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RESUMO

A memodria € um campo amplo de estudo, e existem diversas perspectivas sobre ela.
Atualmente entende-se que o encéfalo utiliza multiplas estruturas para formar o
armazenamento da memoria. Mesmo sem saber a real capacidade humana, ela ainda é
parte essencial no processo cotidiano de utilizacdo de artefatos, dai surge a relevancia
dessa pauta na construcao de interfaces digitais. No contexto atual, onde o celular se tornou
uma ferramenta essencial para o cotidiano do ser humano, sao desenvolvidos cada vez
mais artefatos digitais através de principios de design. Muitos desses preceitos e suas
aplicagdes foram catalogados num sistema criado pela Google, para auxiliar times a
desenvolverem experiéncias de alta qualidade visando a aderéncia do publico. Esses
elementos utilizam-se de modelos mentais, que tentam replicar padrbes estabelecidos para
reduzir a curva de aprendizagem da pessoa usuaria ao utilizar determinado artefato digital.
Contudo, o cenario ideal, onde apenas a reproducao ipsis litteris desses padrdes consegue
resolver, de fato, os problemas enfrentados por quem participa do desenvolvimento dos
projetos dessas interfaces, parece nao ser uma constante. Assim, considerando que os
procedimentos disponiveis para a avaliacdo da “taxa de memorabilidade” de uma interface
digital de facil acesso inexistem ou tangenciam as intengdes iniciais do profissional, e certas
ferramentas popularizadas no mercado ja capturam e criam de relatérios de eficiéncia (task
success), eficacia, gravam as telas e geram mapas de calor, tendo essa pratica alinhada a
uma abordagem de valorizagdo da utilizacdo de dados nos projetos de design, levantou-se
como o objetivo de pesquisa: analisar se o uso combinado de métricas usuais de mercado &
eficaz para medir o custo da memorabilidade em interfaces para smartphones, a fim de
gerar recomendagbes para a estruturacdo de métricas que auxiliem na avaliacdo dos
padrdes, quanto ao seu grau de dificuldade de ‘memorabilidade’. Para isso, delineou-se um
estudo que permitiu validar a possibilidade de metrificar o custo para a memorizacédo de
fluxos de interfaces, através de experimentos quantitativos. Como resultados obteve-se uma
base de dados com o sucesso e tempo para completar a tarefa, e o preenchimento de
mapas de calor em porcentagem. Essas investigagdes mostraram uma possivel correlagao
entre a eficiéncia na conclusdo da tarefa e a objetividade na interacdo demonstrada pela

relagéo entre a variagdo percentual entre as telas e o desvio padrdo do preenchimento.

Palavras-chave: Memodria de trabalho. Mapas de calor. UX Design. Ergonomia cognitiva.



ABSTRACT

Memory is a broad field of study, with various perspectives on it. Currently, it is understood
that the brain utilizes multiple structures to form memory storage. Despite not knowing the
true capacity of human memory, it remains an essential part of everyday artifact usage,
hence the relevance of this topic in digital interface design. In the current context, where
smartphones have become essential tools in human daily life, an increasing number of digital
artifacts are being developed based on design principles. Many of these principles and their
applications have been cataloged in a system created by Google to assist teams in
developing high-quality experiences that resonate with the audience. These elements rely on
mental models, which attempt to replicate established patterns to reduce the user's learning
curve when using a particular digital artifact. However, the ideal scenario, where faithfully
reproducing these patterns can effectively solve the problems faced by those involved in
interface design projects, does not seem to be a constant. Considering that existing
procedures for evaluating the "cost of memorability” of an easily accessible digital interface
are either non-existent or only tangentially aligned with the intentions of professionals, and
that certain widely adopted tools in the market already capture and generate efficiency
reports (task success), efficacy metrics, screen recordings, and heat maps, aligning this
practice with a data-driven approach in design projects, the research objective was raised: to
analyze whether the combined use of commonly used market techniques is effective in
measuring the cost of memorability in smartphone interfaces, in order to provide
recommendations for structuring metrics that assist in evaluating the patterns' level of
memorability difficulty. To achieve this, a study was designed that allowed for the validation of
metrication for the memorization cost of interface flows through quantitative experiments. The
results yielded a database with task success rates, completion times, and the percentage of
heat map filling. These investigations demonstrated a potential correlation between task
efficiency and interaction objectivity, as indicated by the relationship between the percentage

variation between screens and the standard deviation of filling.

Key-words: Work Memory. Heatmaps. UX Design. Cognitive ergonomics.
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Somente o selvagem considera a resisténcia a
dor como medida de valor. Esquecer a dor é
conveniente, lembra-la é agonizante. Mas
recuperar a verdade vale o sofrimento e nosso
Pais das Maravilhas, embora danificado, esta

seguro na memoaria.

Gato de Chersire, American Mcgee
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1. INTRODUGAO

1.1 Contextualizacao e justificativa

A memoria € um campo amplo de estudo, e existem diversas perspectivas sobre ela.
Atualmente entende-se que o encéfalo utiliza mudltiplas estruturas para formar o
armazenamento da memoaria, e para haver o entendimento humano, a memoéria é dividida
em quatro processos separados (codificacdo, armazenamento, consolidagcdo e evocagao)
(KANDEL et al. 2014). Ainda assim, ndo se consegue medir o tamanho da memdéria do ser
humano (LANDAUER, 1986). Mesmo sem saber a real capacidade humana, ela ainda é
parte essencial no processo cotidiano de utilizacdo de artefatos. E pela memdria que
tomamos decisdes (NORMAN, 2006) dai surge a relevancia dessa pauta na construgao de
interfaces digitais.

No contexto atual, o celular se tornou uma ferramenta essencial para o cotidiano do
ser humano, e € cada vez mais comum esses artefatos digitais utilizarem principios de
design como diferencial de mercado. Muitos desses preceitos e suas aplicagbes foram
catalogados num sistema criado pela Google, para auxiliar equipes a desenvolverem
experiéncias de alta qualidade visando a aderéncia do publico. Esse sistema ficou
conhecido como material design (GOOGLE, [s.d.]).

Esses elementos utilizam-se de modelos mentais, que tentam replicar padrbes
estabelecidos para reduzir a curva de aprendizagem' da pessoa usuaria ao utilizar
determinado artefato digital. Contudo, o cenario ideal, onde apenas a reproducao ipsis litteris
desses padrdes consegue resolver, de fato, os problemas enfrentados por quem participa do
desenvolvimento dos projetos dessas interfaces, parece nao ser uma constante.

O design centrado no usuario utiliza técnicas para integrar os processos de
projetacédo as necessidades do usuario, como, por exemplo, o Double Diamond ou Diamante
Duplo, popularizado pelo British Design Council em 2005. Na atualidade, o mercado se
apropriou de termos do design para representar algumas das necessidades no processo de
producao relacionadas a seu relacionamento comum grupo de individuos, sendo elas: a
necessidade de entender a pessoa usuaria e as jornadas de interagdo com o produto (User
Experience ou Experiéncia do Usuario, UX) e a aplicagao das teorias de design e de HCI
(Human-Computer Interactions ou Interagdo Homem-Computador) em hierarquia, grid,
tipografia, uso de cores, etc. seguindo como diretriz o usuario daquela interface (User
Interface ou Interface do usuario, Ul). Parte dessas observagdes, ao nivel inicial, partiram

dos quatro anos de mercado em design e tecnologia do autor, que percebeu uma

" Curvas de aprendizado s3o representagcdes matematicas do desempenho de um trabalhador
quando submetido a uma tarefa manual repetitiva (WRIGHT, 1936; TEPLITZ, 1991; BADIRU, 1992;
ARGOTE, 1999 apud. ANZANELLO, FOGLIATTO 2007)
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oportunidade de pesquisa ainda pouco explorada, observando as praticas de mercado
atuais e comparando aos enfoques de pesquisa académica.

Assim, considerando que os procedimentos disponiveis de facil acesso inexistem ou
tangenciam as intengbes iniciais do profissional para a avaliagdo da facilidade de
compreender e utilizar a memoria de trabalho para operar uma interface digital. Esse
processo de avaliagdo € nomeado nesta pesquisa de ‘taxa de memorabilidade’. As
ferramentas popularizadas no mercado atuam na captura e criacdo de relatérios de
eficiéncia (task success), eficacia, gravam as telas e geram mapas de calor. Essas praticas
estdo alinhadas a uma abordagem de valorizagdo da utilizacdo de dados nos projetos de
design, conhecido por data-driven design (NUNNALLY; FARKAS, 2016).

O objetivo desta pesquisa consiste em analisar se o uso combinado de diversas
métricas ja conhecidas na literatura para avaliacdo do comportamento e desempenho do
usuario na execucao de tarefas é eficaz para medir o taxa de memorabilidade durante a
interacdo com smartphones, de modo a gerar recomendacgdes para a estruturagdo de
métricas que auxiliem na avaliagdo dos padrdoes da anatomia da interface do usuario (Ul) e
seu grau de dificuldade de ‘memorabilidade’

Como procedimento metodolégico, este estudo se caracteriza como de natureza
experimental. Para isso, delinearam um estudo que permitiu validar a possibilidade de
metrificacdo do custo para a memorizagao de fluxos de interfaces, através de experimentos
quantitativos. Como resultados esperados pretende-se obter recomendacdes para
desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar na justificativa de implementacédo de

novos padrdes de uso em interfaces.

1.2 Questao da pesquisa

Considerando a importancia de procedimentos de facil acesso para a avaliagao do
‘taxa de memorabilidade’ de uma interface, a presente pesquisa propde a seguinte questao:
O uso de relatérios de métricas usuais de mercado é eficaz para medir a taxa de
memorabilidade durante o fluxo do usuario ao interagir com interfaces em

smartphones?

1.3 Hipoteses

O estudo pretende verificar as seguintes hipoteses:

e H1 - Relatérios de eficiéncia (task sucess), eficacia (tempo para concluir a tarefa) e
mapas de calor sdo eficazes para medir o custo da memorabilidade em interfaces

para smartphones.
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o Sub-hipétese 1 — A medida que a pessoa usudria leva mais tempo para
concluir a agao, a utilizagdo da memoéria de trabalho aumenta;
o Sub-hipétese 2 — Quanto mais a pessoa usuaria interage com a interface

para concluir a acao, a utilizacdo da de memoaria de trabalho aumenta;

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Analisar se o uso combinado de métricas comuns de mercado e ja conhecidas na
literatura para avaliacdo do comportamento e desempenho do usuario na execugao de
tarefas, sao eficazes para medir o custo da memdria de trabalho em fluxos de interfaces

para smartphones.

1.4.2 Objetivos especificos

Sao propostos os seguintes objetivos especificos:

a) Compreender a percepcado e o uso do Material design por profissionais e
estudantes da area de Tecnologia da Informagéo (T.1.).
b) Identificar padrdes recorrentes de retengdo de artefatos digitais segundo a

“taxa de memorabilidade™ de interfaces;

c) Compreender procedimentos que atuam na metrificacdo de memdria nos
artefatos;
d) Analisar o custo da memodria de trabalho durante o fluxo do usuario ao

interagir com interfaces em smartphone, que se utilizam dos recursos

propostos pelo Material Design.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo se encontra a revisdo dos principais temas relacionados a pesquisa,
buscando compreender como a literatura cientifica discute a memoaria, seu entendimento
construido, implicacdo no processo cognitivo; o design de interagéo, suas ferramentas para
o desenvolvimento agil de artefatos digitais e o conhecimento acerca da pessoa-usuaria,
limitacbes e recortes geracionais. Apresenta-se também, o estado da arte da discusséo, por
analises de trabalhos anteriores sob a justificativa de entender os caminhos ja tragcados e

oportunidades levantadas pela pesquisa proposta.

2 Nome sugerido para a possivel razao entre variaveis analisadas na pesquisa: eficiéncia, eficacia e
mapas de calor
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2.1 Meméoria

A memoéria humana € intrigante e vasta. O suficiente para que, até o momento,
existam lacunas a serem preenchidas, no entendimento de como ela funciona, mesmo que
muitas areas se debrugam sobre o estudo da mesma. Mourao Junior e Faria (2015) ainda
pontuam as dificuldades de chegar em um consenso no que diz respeito a classificacoes,
ressaltando ainda mais a complexidade do assunto.

Segundo o dicionario Michaelis online, o termo memoéria possui 17 entradas
diferentes, passando da liturgia a informatica, contudo, nesta pesquisa é importante ressaltar
que dentre estes sera utilizado o conceito proveniente da psicologia que é o “termo geral
para denominar a funcéo do sistema nervoso com a capacidade de reconhecer, evocar, reter
e fixar as experiéncias passadas”.

Uma das complexidades de se estudar a memoéria esta no fato de que "ha diversas
formas de aprendizado e memdria, cada qual com suas proprias e distintas propriedades
cognitivas, mediadas por sistemas encefalicos especificos" (KANDEL et al. 2014, p.1257).
Para possibilitar o entendimento, Kandel et al. (2014) as estruturam em modelos, quanto ao

curso temporal do armazenamento e a natureza da informag¢ao armazenada (Figura 1).

Figura 1 - Esquema cumulativo da meméria.

Quanto ao curso temporal
do armazenamento

Mémdria de Longo prazo ‘ ‘ Memoria de curto prazo

Quanto a natureza l
do armazenamento ‘
Méméria Explicita Mémaria Implicita Processo de controle executivo
Memiria Episédica Mémdria Seméntica Mémdria verbal Memdria visuoespacial

Fonte: Criado pelo autor baseado nos conceitos de Kandel et al. (2014).

Ao olhar a memoria pelo curso temporal temos: a memoaria de curto e longo prazo.
Sendo a memdria de curto prazo ou memoéria de trabalho aquela que "mantém
representacdes transitorias de informacdes relevantes para objetivos imediatos" (Ibid. 2014

p.1267). Ela consiste em pelo menos dois subsistemas — um para a informagao verbal e
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outro para a informagao visuoespacial, e coordenadas por um terceiro sistema,
denominados processos de controle executivo (Ibid. 2014)

Esse conjunto de representagbes moldara a memoria de longo prazo através de
quatro processos: codificacdo, armazenamento, consolidagéo e evocacgao. Esses processos
descritos por Kandel et al. (2014), podem ser entendidos de maneira simplificada como: um
individuo ao interpretar um novo estimulo, parte de seus conhecimentos prévios para poder
ser compreendido (codificagdo), essa informacéo fica retida na memaria de curto prazo que
possui espaco limitado de armazenamento, o processo de repeticdo estabiliza essa
informacao ainda efémera (consolidacao) e desse processo resulta no armazenamento na
memoria de longo prazo, superior em capacidade de armazenamento. Essa informagao
retida pode ser acessada novamente (evocagdo) e esta sujeita as distorgdes, visto que ao
acessar essas informagdes armazenadas, associamos multiplos fragmentos de informagéo
sob diferentes circunstancias e “ha sempre algum grau de perda durante o processo de
consolidagéo” (MOURAO; FARIA, 2015, p. 785)

Assim temos a construgdo da memoaria de longo termo conscientemente (Explicita),
além dela também tem-se a memoéria explicita (também chamada de memodria n&o
declarativa ou de procedimentos) (KANDEL et al. 2014), sendo inconsciente e geralmente
automatica. Diferentes tipos de experiéncia podem produzir memoarias implicitas, como o
aprendizado de habilidades motoras, a memoéria de habitos e os condicionamentos. Essas
sdo as classificagdes quanto a natureza do armazenamento.

Norman (2016) aborda sobre os modelos de racionalizagdao e construgdo do
pensamento, logo bastante atrelado a memoéria. Alguns modelos de memadria comparam as
memorias a uma coletanea de fotos, que o autor pontua como errada, ja que a memoaria
consegue comprimir e misturar as informagdes adquiridas. Outro modelo compara a um
fichario com muitas se¢des e etiquetas, conhecida pelo nome de teoria do esquema, teoria
da estrutura, quadros, frames, rede semantica ou codificagdo proposicional, que ja inclui a
capacidade associativa e dedutiva do pensamento. E ainda a abordagem conexionista que
utiliza da l6gica matematica para tentar compreender o raciocinio humano e "defende que o
cérebro é composto por um numero muito grande de processadores simples, os neurénios,
sendo densamente interconectados em uma rede complexa" (WIETHAN et al., 2012, p.985).

Esses modelos (NEUFELD, STEIN, 2001), as vezes complementando, as vezes
contrapondo, trabalham juntos na tentativa de avangar a compreensao do funcionamento da
memoaria. Mas como o proprio Norman (2016) coloca, mesmo com esses modelos estamos
muito longe de compreender a memoria e a cogni¢ao humana.

Ao observar essas construcdes fica visivel o impacto da memoria de trabalho (ou

memoria de curto prazo) na memoria em sua totalidade. Segundo Mourao Junior e Faria
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(2015) esse sistema que constitui 0 que chamamos memoaria tem uma importancia crucial no

cotidiano de qualquer individuo.

A memoéria € um dos mais importantes processos psicoldgicos,
pois além de ser responsavel pela nossa identidade pessoal e
por guiar em maior ou menor grau nosso dia a dia, esta
relacionada a outras fungdes corticais igualmente importantes,
tais como a fungéo executiva e o aprendizado. (Ibidem, 2015,
p.701)

O cérebro processa informagdes de maneiras limitadas, algumas teorias utilizam-se
da memoria de curto prazo ou memoéria de trabalho para entender esses processos. Como
se percebe, esta € uma funcdo complexa que envolve processos neurofisiolégicos,
percepcdo, memoria de curta duragcdo, memoria de longa duracao e fungdes cognitivas
(BERGASA et al., 2018 apud. ASGHER et. al, 2020. Tradugado nossa) e é responsavel pela
supervisdo e regulagcdo dos processos cognitivos como a atribuigdo, direcionamento,
persisténcia, priorizacao, alternancia de atencao além de coordenacao, e planejamento geral
de comportamentos (BADDELEY, 1992; SHALLICE, BURGESS, 1993 BADDELEY, DELLA
SALA, 1996; BADDELEY, HITCH, 1974; KANE, ENGLE, 2002; OBERAUER, 2019; apud.
WALKER, ENG, TRICK. 2021).

2.2 Carga coghnitiva

O modelo de trés caixas de Atkison e Shiffrin (1968) ajuda a entender o
relacionamento entre essas trés estruturas que compdem a estrutura cognitiva humana,
além das memédrias de longo e curto prazo, também temos a meméria sensorial (Figura 02).
Ela retém "as informagdes que chegam até nds através dos sentidos, podendo ser estimulos
visuais, auditivos, gustativos, olfativos, tateis ou proprioceptivos” (MOURAO JUNIOR;
FARIA, 2015, p.783). Segundo Sweller et al. (1988. Tradugdo nossa) o estudo da carga

cognitiva pode esclarecer como o cérebro funciona e aprende efetivamente.
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Figura 2 - Esquema simplificado adaptado no modelo de trés caixas (Atkinson e
Shiffrin, 1968)

Input
(Estimulo Esquecimento

Memdria
Sensorial

Memdria de Memdria de
curta duragdo longa duragdo

Decisdo

Vigses — K— Ruido

Resposta

Fonte: Criado pelo autor

Esse modelo acima ajuda a entender visualmente o processo de formagao da
memoria de longa duracao, posteriormente apresentado por Kandel et al. (2014). O modelo
de trés caixas traz visibilidade a uma gama de fatores externos que impactarao no sistema
cognitivo dos individuos, como os vieses e o ruido no momento de decisodes.

O entendimento de carga cognitiva pode tornar ainda mais claro esse impacto do
meio externo na realizagdo de tarefas, como visivel na figura 3, esse impacto envolve as

caracteristicas do individuo, do ambiente, da tarefa realizada e as interacoes entre elas.
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Figura 3 - Esquema teérico da Carga Cognitiva, abarcando os dois fatores

Caracteristicas da Tarefa Caracteristicas do
e do Ambiete individuo

Interagoes entre tarefa,
ambiente e individuo

hd \L W
CARGA COGNITIVA

Carga Mental

l !

Processamento Processamento
Controlado Automatico

l

Fatores causais

Esforgo Mental/
Esforgo cognitive

Fatores de avaliagio

Performance

Fonte: Baseado no modelo de Jahns, 1973; Paas; van Merriénboer, 1994 apud. Alves, 2017

A carga cognitiva (CC) pode ser definida como um construto multidimensional
representando a carga imposta ao sistema cognitivo das pessoas, fruto da realizacdo de
uma tarefa em particular (PAAS, VAN MERRIENBOER, 1994; PAAS et al. 2003 apud.
ALVES et al. 2017). Dentro desse processo, o esforgo mental ou esforgo cognitivo (EM) esta
0 aspecto da carga cognitiva relacionado a capacidade de alocagao de recursos mentais
para a realizagao de uma determinada tarefa (SCHNEIDER, SHIFFRIN, 1977; SHIFFRIN,
SCHNEIDER, 1977; WESTBROOK, KESTER, BRAVER, 2011 apud. ALVES et al. 2017).

Essa descricdo se encaixa perfeitamente no papel que a memoéria de trabalho executada
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nos processos anteriormente explorados, de mediar a utilizacdo de informacoes
armazenadas e também registar partes das informagdes recém-adquiridas, para

armazenamento posterior.

A CC é um fator humano bastante invocado nas areas de Interagao Homem-Maquina
(IHM), na ergonomia cognitiva® e neuroergonomia* (ASGHER et al. 2020. Tradug&o nossa).
Na area de atuagdo da ergonomia ja havia a preocupacdo em analisar além das

caracteristicas fisicas, como também as cognitivas do ser humano (MORAES, 2013).

Cardoso e Gontijo (2012) classificam o esforco mental em trés conceitos (p. 877):

Carga Psiquica: Cargas que se relacionam aos aspectos afetivos
presentes no trabalho ou a significagdo do trabalho para quem o
realiza. Também se relaciona ao modo como o trabalhador se afeta
com o trabalho que desempenha.

Carga cognitiva: Refere-se as cargas advindas das exigéncias
cognitivas das tarefas. O uso da memoria, da percepcédo, atencao,
concentracao, raciocinios e tomada de decisbes relacionadas com a
tarefa.

Carga mental: Contempla aspectos psiquicos e cognitivos
abrangendo os conceitos da carga psiquica e cognitiva ao mesmo
tempo.

Qualquer processo de operacionalizagdo, esta intrinsecamente ligado a carga
cognitiva imposta aqueles processos, € muita das vezes nos deparamos em situagdes onde
a resolugao do problema e a criagdo dos esquemas sado simultaneas. Para as pessoas
usuarias experientes esse esforgo pode ser menor, ja que ele ird acessar esquemas prévios
de como resolver a tarefa. Contudo, pessoas usuarias novatas terdo o trabalho de entender
o funcionamento da tarefa enquanto tentam resolvé-lo, aumentando drasticamente a carga
cognitiva e geralmente impactando negativamente na retengdo desses esquemas, como
descrito por Sweller (1988), a criacdo desses esquemas podem ser entendidos como

modelos mentais.

No processo de criagao de interfaces, pode-se perceber o impacto significativo de
mapear os modelos mentais da pessoa usuaria. Designers replicam formas e padroes
anteriores e estabelecidos em prol de um facil entendimento por parte da pessoa usuaria.

Como exemplo, os botdes em interfaces digitais e suas aparéncias mimetizam estruturas

3 A ergonomia cognitiva, também conhecida como engenharia psicoldgica, refere-se aos processos
mentais, tais como percepgédo, atengao, cognigédo, controle motor e armazenamento e recuperagao de
memoria, como eles afetam as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema.
(ABRANTES, 2011)

* A Neuroergonomia une o conhecimento da Neurociéncia ao da Ergonomia. Ela busca compreender
a funcdo desse sistema intrigante com o objetivo de elevar o desenvolvimento e aperfeicoamento de
“teorias Ergonémicas” (FRACASSO, [s.d.])
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reais por meio de sombras e formas, que servem para ativar e desativar comandos em

painéis ou controles remotos.

“O ser humano pensa sempre por meio das linguagens que tem a disposi¢cao”
(CARDOSO, 2016, p.83). Norman (2006, p.47) mesmo diz que “o aproveitamento das
analogias fisicas e os padrdes culturais conduz a compreenséao imediata” e, ele nomeia isso
de mapeamento natural. O designer deve buscar a compreensdo dessa linguagem na hora
de projetar para que o artefato resultante de sua pratica possua, nesse contexto de
interfaces, o verbal e o ndo verbal que compdem essa ‘linguagem’ que chamamos de
modelo mental, e que “se realizado de formas errbneas conduzem as frustra¢cdes da vida
cotidiana” (Ibdem. 2006, p.62).

Esses fragmentos sdo geralmente construidos a partir de nossas vivéncias e vao
servir de referéncias para as seguintes, sdo esses costumes e convengdes das quais
vivenciamos todos os dias, como dito por Cardoso (2016), que nos ajudam a operar
artefatos recém-descobertos. Tendo isso em mente, percebe-se assim o nivel de

complexidade de um projeto de design.

2.3 Artefatos digitais e Mercado de Tecnologia

Modelos mentais se relacionam com o artefato como Cardoso (2016, p.60) descreve
“a experiéncia do objeto & sempre delimitada por costumes e convenc¢des”. Ainda que, dado
ao contexto que vivemos, & pouco provavel que as pessoas nao possuam referéncias
preconcebidas sobre os artefatos que as rodeiam, sem necessariamente mencionar o

acesso a internet e as maravilhas de pesquisa no 'oraculo Google’.

Cardoso (2016) fala que a internet nao teria o alcance que temos hoje sem o
desenvolvimento de interfaces visuais que auxiliassem a pessoa usuaria comum a usa-la

(aquela que nao tem conhecimento profundo em linguagens de programacgao).

As redes dependem de interfaces para funcionar. Se a ligagao
entre um ponto e outro ndo permite o fluxo desejado, a rede
inteira pode ser desfeita ou prejudicada. Cada uma dessas
inter-relacdes das partes € um ponto de “interface”, ou seja: o
dispositivo fisico ou légico que faz a adaptacao entre dois
sistemas. As interfaces precisam ser projetadas. Ai entra a
enorme importancia historica do design. As redes n&o nascem
prontas nem se mantém operacionais sozinhas. Elas
dependem de planejamento e precisam de constante
manutencao e ajuste (Ibdem. 1971 p.2).

Ao artefato isso € muito interessante, visto que & impossivel separa-lo de seu
contexto social.

Sem um sujeito capaz de atribuir significado, o objeto néo quer
dizer nada; ele apenas é. A apreensao de todos os fatores



25

citados deriva da relagao entre usuarios e artefatos, numa troca
de informacgdes e atribuicdbes que se processa de modo
continuo. Em ultima instancia, € a comunidade que determina o
que o artefato quer dizer. (Ibid. 2016, p.62)

Essa relacao criada entre a sociedade que consome e a ferramenta criada fica muito
claro na frase creditada a Herbert Marshall McLuhan, porém cunhada por John Culkin (1967,
p.53), “N6s moldamos nossas ferramentas e nossas ferramentas nos moldam". Em periodos
mais recentes, onde o limite do real e do virtual se relacionam e se confundem cada vez
mais, tal relacdo nao é diferente. A cada ano se torna mais latente falar além da concepcéao
e concretizagcado desses artefatos intangiveis, mas também a virtualidade traz um cenario de
inovacao, propulsionando a relagao entre homem e interface.

Esse grande artefato coletivo chamado internet tem ressignificado a maneira que o
ser humano interage com outros artefatos. A evolugédo tecnoldgica coloca a disposigao
tecnologias e beneficios jamais imaginados — maquinas inteligentes, ageis e eficientes,
sistemas precisos e diagndsticos imediatos sdo apenas alguns dos resultados que a ciéncia
de dados pode proporcionar a humanidade. Esse contexto de expansao digital criou um
cenario perfeito para a expansao do mercado de tecnologia, onde empresas vendem além
de sistemas, aplicativos ou sites, mas experiéncias. Esse é o valor competitivo atual:
sistemas nao estao limitados a simplesmente a construir cdédigos, mas gerar necessidades

Os mercados globais vém passando nos ultimos anos por uma transformagéo
expressiva em diregdo aos investimentos em tecnologia, segundo a Valor Investe (2021),
esse mercado teve aumento de 310% de vagas em 2020.

(As tecnologias) fazem-nos ganhar consciéncia de alteracdes
significativas, por exemplo, nos conceitos de espago (que esta
encurtado) e de tempo (que esta muito acelerado), de centro e
de periferia (que se aproximam potencialmente), de vizinhanca
(que ja nao se restringe apenas ao prédio, a rua, ao bairro ou a
zona em que habitamos ou trabalhamos), de publico e de
privado (que se perpassam cada vez mais NnoS nNOSSOS
quotidianos) (SANTOS; TAROUCO, 2007, p.2)

Essa mudanca social fica visivel pela forma como artefatos digitais preencherem um
espaco importante no quotidiano do ser humano, fica claro quando a Epoca Negdcios (2022)
apresenta dados como “o brasileiro passa s do seu tempo acordado”. Nesse contexto de
demanda e oferta, a 312 Pesquisa Anual da FGV mostra que no Brasil, "ao todo sao, 234
milhdes de celulares inteligentes (smartphones). Ao adicionar notebooks e tablets, sdo 342
milhées de dispositivos portateis em junho de 2020, ou seja, 1,6 dispositivo portatil por

habitante”.
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Para dar vazao a esse desejo por tecnologia e gerar diferenciacdo de mercado séao
desenvolvidos cada vez mais artefatos digitais através de principios de design por meio de
abordagens multidisciplinares centradas na pessoa usuaria.

A experiéncia do usuario é importante para as empresas
porque contribui diretamente na imagem da marca perante o
mercado consumidor, podendo ela ser positiva ou negativa.
Pensando nisso, a UX designer trata o usuario como centro dos
estudos em todo o processo de desenvolvimento de algum
produto ou servico, levando em consideragdo suas
necessidades e limitacbes, de maneira a alcangcar maior
satisfagdo do cliente ao interagir com a marca. UX designer
pesquisa o comportamento humano, e investiga o porqué de
uma pessoa reagir de uma determinada forma, e entdo propde
melhorias de design baseados nesse comportamento
(SANTOS; GIBERTONI, 2019, p.54).

Comumente chamado UX Design, esse cenario é complexo e emergente. Os
individuos possuem capacidades diferentes de reterem os padrbes utilizados que também
se alteram segundo a progressdo de idade de cada individuo, proporcionando assim as

curvas de aprendizado diferentes.

Usuarios experientes e inexperientes tém necessidades
informacionais distintas. Pode ser desejavel oferecer ao
inexperiente uma explicacdo passo a passo das acdes. Quanto

a organizacdo da informacdo, € necessario desenhar o
hipertexto para os diferentes tipos de usuarios e niveis de
experiéncias. Quanto as acdes, deve-se guiar o novato através
de passos progressivos, permitindo aos experimentados o
by-pass (salto) de certas partes do hipertexto, com caminhos
multiplos para atingir diretamente o seu destino. (LEULIER;
BASTIEN; SCAPIN, 1998, p.88)

Esses conceitos s&o agregados a outros como a psicologia cognitiva e a ergonomia,
para assim tentar compreender a relagdo entre os modelos mentais e o erro humano,
citados por Donald Norman (2006) e desenvolver melhores interfaces digitais.

Em qualquer interface, aplicam-se os reflexos desses esquemas que criamos ao
longo da vida, sendo eles “indicagdes fragmentarias, com apenas uma compreensao sofrivel
do que esta acontecendo” (NORMAN, 2006, p.62), esses modelos se adaptam para tentar
suprir nossas necessidades do cotidiano e a reutilizagdo de alguns deles pode agilizar o
processo de entregas dessas interfaces. Esses fragmentos sdo geralmente construidos a
partir de nossas vivéncias e vao servir de referéncias para seguintes, sdo esses costumes e
convengbes das quais vivenciamos diariamente, como dito por Cardoso (2016) que nos
ajudam a operar artefatos recém-descobertos.

Muitos desses preceitos e suas aplicagdes foram catalogados em um sistema criado

pela Google, para auxiliar equipes a desenvolverem experiéncias de alta qualidade visando
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a aderéncia do publico, pensando também nas experiéncias responsivas entre plataformas.
Esse sistema, anunciado publicamente em 2014, ficou publicamente conhecido como
Material design (GOOGLE, S/D).

Assim como a Google, outras empresas decidiram embarcar nessa empreitada de
desenvolver seus proprios sistemas de design. A Atalassian, Uber, Airbnb, o governo
federal® e outros estdo ativamente desenvolvendo, de maneira aberta ao publico ou néo,

essas ferramentas que estdo se mostrando ser a mais nova atragdo do mercado.

2.3.1 Design systems

Os componentes criados nesses sistemas utilizam-se dos modelos mentais
vinculados a personalizagdes da marca que o produz, como o branding®, padrdes de cores,
tons de voz e outros em seus principios. E por meio dele tentam replicar padroes
estabelecidos impressos com a identidade da marca para reduzir a curva de aprendizagem
da pessoa usuaria ao utilizar determinado artefato digital sem perder a diferenciacao do
mercado. Cabe ao designer “assegurar de que tudo com relagao ao produto seja consistente
com a operacao do modelo conceitual apropriado” (NORMAN, 2006. p.224).

Para a Meiuca (2021, p.7), uma empresa brasileira de produtos digitais, o Design
System é “como um ecossistema de bibliotecas que inclui componentes 'codados” a partir
de semanticas de design, gestédo de estilo centralizada e alguns artefatos n&o instalaveis tao
importantes quanto, como guias de redacéo, ilustragdo, e fotografia”. Isto é, percebe-se uma
confluéncia de setores como programacao, design, gestdo, marketing e afins em uma
direcdo. Na pesquisa realizada por essa empresa & possivel perceber como essa tendéncia
de mercado tem se tornado popular ndo apenas no exterior, mas também no Brasil.

O surgimento do 1° design system nao é tao claro como pode-se imaginar, tampouco
podem se negar os anos de histéria de design que influenciam direta e indiretamente na
construcado dessas ferramentas. Abreviando a histéria e dando enfoque aos momentos
recentes, é bastante citado o livro de Cristopher Alexander, Uma linguagem de padroes
(1977), por ser "um guia cheio de elementos comprovados que qualquer pessoa comum
pode usar para criar um mundo para se viver que melhor atende aos humanos que
interagem com ele" (FIGMA, S/D. Tradugao nossa). Segundo Beck (S/D), esses principios
de um mundo fisico foram, com o decorrer dos anos, incorporados as praticas do meio

digital. Nos anos 2000, a entdo conhecida Web 2.0® foi marcada pela catalogagédo desses

5 https://www.gov.br/governodigital/pt-br/transformacao-digital/ferramentas/design-system

6 Branding ou Brand Management é uma estratégia de gestdo da marca que visa torna-la mais
reconhecida pelo seu publico e presente no mercado. (SEBRAE, 2019)

" Palavra que significa a agéo de codificar, ato de desenvolver codigos ou algoritmos. (“Codar”, [s.d.])
8 O termo Web 2.0 é utilizado para descrever a segunda geragdo da World Wide Web. (FOLHA DE
SAO PAULO, 2006)
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padrbes visuais, como na pagina ui-patterns.com. Em 2005, com o livro da Jenifer Tidwel,
Designing Interfaces, onde ela "compila uma série de solugdes de design em uma série de
padrées reutilizaveis" (HOFFMANN, 2006. Tradugdo nossa), ndo apenas para registrar o
que esta sendo realizado, mas também para armazenar um conjunto de boas praticas de
maneira acessivel. Em 2013, em um cenario influenciado por uma tendéncia de interfaces
cross-plataformas e aplicativos mobile, Brad Frost lanca o Afomic design, priorizando a
flexibilidade e apostando na modularidade desse sistema (BECK. S/D).

Tendo em vista a importédncia de adequar os projetos aos modelos mentais e
somado a uma necessidade de mercado por produgdo agil em um meio bastante
diversificado de proporgdes de telas disponiveis para a compra (PINANDITO et al. 2017),
popularizaram-se frameworks, como YUl em 2006, da Yahoo e o Bootstrap® em 2011, do
Twitter, onde essas bibliotecas estilizadas de padrbdes prontas para ser consumidas (Figura
4).

Figura 4 - Botoes do framework Bootstrap codificados

<button type="button" class="btn btn-primary">Primary</button>
<button type="button" class="btn btn-secondary">Secondary</button>
<button type="button" class="btn btn-success">Success</button>
<button type="button" class="btn btn-danger">Danger</button>
<button type="button" class="btn btn-warning">Warning</button>
<button type="button" class="btn btn-info">Info</button>

<button type="button" class="btn btn-light">Light</button>

<button type="button" class="btn btn-dark">Dark</button>

<button type="button" class="btn btn-link">Link</button>

Fonte: Bootstrap Team. S/D

Assim era possivel cortar caminhos e acelerar o langamento de sites. Até hoje o
Bootstrap é o framework mais popular conforme a pesquisa Keycdn (2021) com 146 mil
estrelas.

Na atualidade, muitas empresas tém se aventurado em um caminho parecido, assim
como o grande expoente Material Design Guidelines (MDG), alguns aderiram a iniciativa
open-source, outras estao restritas apenas ao uso institucional. Os nomes mais populares
vém de empresas estrangeiras como, por exemplo, o Atalassian Design system, da empresa

com o mesmo nome (Atalassian), ou o Carbon da IBM. Por meio deles se percebe uma

® O Bootstrap € um framework para front-end originalmente criado no twitter pelo designer Jacob
Thornton e pelo desenvolvedor Mark Otto. (OTTO, 2011)
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necessidade de documentar e alinhar a comunicagéo entre os integrantes dos times de
desenvolvimento, focando em agilidade e homogeneidade de produtos digitais, ndo apenas
catalogando padrbes curados de usabilidade, mas também imbuindo com seus valores,

comunicagao e principios de criagado (Figura 5).

Figura 5 - Pagina do Atalassian design system sobre seu contetido

A ATLASSIAN Design System Brand Foundations Content Components Patterns Resources
CONTENT = é
Inclusive language
Language and grammar Content
Vocabulary @

: ) Our content guidance covers our voice and tone, and the [
Voice and tone principles
mechanics of our grammar and style. We use clear, concise and
Writing guidelines :
99Ul conversational language to craft the messages teams need to =
Writing style know, to get them to where they need to go.
[19 @

Inclusive language Language and grammar

Inclusive language is free from words, phrases, or Use conventions to make your writing clear,
tones that reflect prejudiced, stereotyped or consistent, and localizable.

discriminatory views of particular people.

Fonte: Atalassian. S/D

2.3.2 Material Design Guidelines

A Google langcou em 2014 (PINANDITO et al. 2017), o que hoje chamamos Material
design guidelines (MDG), onde, atualmente, além da biblioteca codificada, também constam
seus principios basicos, conceitos utilizados para a ideacao de interfaces digitais.

Nesse cenario, o Material design guidelines (MDG) mantém-se relevante, como
mostra a pesquisa realizada pela empresa Keycdn (2021), onde o sistema da Google ocupa
o segundo lugar, com 64 mil estrelas avaliadas na plataforma Git-hub'™. Mesmo sendo um
dos mais populares, de acordo com KALAC et al. (2021) geralmente as pesquisas criam e
testam o desempenho de uma aplicacdo em diversos tipos de aparelhos com o sistema
Android, porém a quantidade de pesquisas analisando a experiéncia da pessoa usuaria (UX)
é escassa.

O MDG reconhece a importancia do modelo mental no momento que um de seus
principios basicos é a representacao da realidade, como na frase “o real é a metafora”
(GOOGLE, S/D), utilizada para ilustrar esse conceito. Esse conceito pode ser materializado

na figura 6, a qual apresenta um dos diferenciais do MDG, a simulacéo da perspectiva por

% GitHub € uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e arquivos para o versionamento Git. Por
meio dele, pessoas desenvolvedoras conseguem controlar histérico de mudancas e trabalhar no
cédigo concomitante com outros.
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meio da utilizacdo de luz e sombra, se assemelhando a recortes de papéis sobrepostos no

mundo real, isto € chamado elevacao.

Figura 6 — Botoes do MDG
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Fonte: Google, S/D

Esse direcionamento de apresentar seus principios de criagdo, bem como uma
biblioteca de componentes codificados de maneira aberta, ou como € comumente chamada
open-source’ pode ter sido um dos motivos da popularidade do MDG. A disponibilidade e
uso indiscriminado, por outro lado, pode trazer a sensacao que o MDG nao possui a
capacidade de se adaptar a identidades de marcas para criar uma linguagem individual,
sendo que a mescla dos dois ainda carrega fortes referéncias as linguagens do Google.
Esse desejo por uma linguagem homogénea, porém individual, parece ter alimentado o
mercado a se direcionar ao desenvolvimento de novos design systems.

Pinandito et al. (2017) executaram uma pesquisa que avalia essa relagdo sob um
viés positivista. Comparando a eficiéncia e a eficacia da entrega de conteudo, em tablets e
smartphones, e pode-se verificar que as praticas do design centrado na pessoa usuaria
(DCU) tendem a performar melhor usabilidade que os guidelines do MDG, principalmente

em cenarios reduzidos, como os mostrados no quadro 1.

" O software de codigo aberto é feito por muitas pessoas e distribuido sob uma licenga compativel
com OSD que concede todos os direitos de uso, estudo, alteragdo e compartilhamento do software
modificado e ndo modificado. (OPEN SOURCE INITIATIVE, [s.d.])
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Quadro 1 - Resultados da medi¢ao dos protétipos DCU e MDG

Eficacia Eficiéncia
Web Método | Produto Eficiéncia Eficiéncia
(Plataforma®) integral geral | baseada no | relativa geral

(%) tempo (%)

(metals)

J-PTIIK (T) DCU 100 0.57 100
J-PTIIK (T) MDG 97.32 0.45 98.68
J-PTIIK (S) DCU 98.09 0.44 98.23
J-PTIIK (S) MDG 97.32 0.26 97.57
Jurnal UB (T) DCU 85.14 0.48 85.35
Jurnal UB (T) MDG 82.45 0.26 82.25
Jurnal UB (S) DCU 85.14 0.33 85.87
Jurnal UB (S) MDG 82.45 0.16 70.23
VLM UB (T) DCU 74.27 0.5 80.82
VLM UB (T) MDG 74.18 0.51 82.75
VLM UB (S) DCU 74.27 0.31 75.38
VLM UB (S) MDG 73.98 0.38 78.76

(T) significa tablet, (S) significa smartphone*
Fonte: Adaptado de Pinandito et al. 2017

Ainda que esta pesquisa demonstre certas oportunidades para a utilizagéo de outros
meétodos além do MDG, isso ainda nao traz a perspectiva da pessoa usuaria desta
ferramenta, ou ainda explica o porqué este sistema se mantém popular, visto que outros
poderiam performar melhor em contextos especificos.

Dentro desse cenario, a falta de uma perspectiva subjetiva, retira do MDG a analise
dos processos da experiéncia de seu uso, mesmo sendo uma ferramenta para construgédo

de outras interfaces, ele esta a mercé da interpretacdo desse sujeito, que nessa pesquisa é
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chamado de “pessoa usuaria”. Evidenciando a perda de informagado ao nao olhar para essa
relacdo em instrumentos e suas pessoas usuarias.

Dos profissionais de tecnologia que utilizam o MDG (71,2% da amostra de pesquisa),
grande parte sao recentes no mercado (65,2% sao juniores ou pleno). O que revela uma

possivel relagao entre a procura por experiéncia e referéncias no uso do MDG.

Figura 7 - Funil de conversao horizontal do survey
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Fonte: Pinheiro; Campos. 2022

O funil de conversao na figura 7 mostra que das pessoas que usam cotidianamente a
ferramenta (52,2% da amostra), 87,5% dizem ter feito alguma alteracdo nos componentes e
54,2% dessas alteracdes ndo estavam descritas no proprio Material design.

O rapido mapeamento sobre as questbes discutidas acima realca os resultados
gerais dessa pesquisa como um todo, dado que, com base nos resultados, a amostra da
comunidade enxerga o MDG passivel de adaptagbes na utilizagao cotidiana. Trazendo valor
para apresentacdo de modelos alternativos ou solugcdes avaliadoras dessas capacidades de

representar novos padrées ndo mapeados pelo MDG, ou adaptacdes nos existentes.

2.3.3 Wireframe

Nesse contexto de producao acelerada pelas demandas de mercado, surge o desafio
de levantar as discussbes necessarias para a criagdo de uma interface em um tempo
determinado. Kolko (2018) discute que na década passada desenvolveram-se metodologias
que supostamente seriam rapidas, ageis e velozes. Segundo o autor, alguns métodos
rejeitam a documentacdo em busca da velocidade dos resultados, os quais terminam com

produtos incompletos que parecem inacabados, e conclui: “Agil? Estd mais para fragil”
(p.10).
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Para Kolko (2018) o wireframe é parte constituinte de uma documentacao de design
relevante e ajuda os desenvolvedores a entender que servigos de back-end’? serdo usados
e permite comegar a descrever a complexidade da camada de apresentagéo.

Ramoén (2013) levanta como um dos maiores diferenciais da utilizacdo de wireframe
na construcao de interfaces digitais a capacidade de progredir a discussao por meio de uma
materializagcao rapida de conceitos iniciais. Um wireframe deve uma aparéncia simplificada,

como é possivel observar na figura abaixo.

Figura 8 - Exemplo de wireframe
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Fonte: Salgado, 2015

Sendo assim, o wireframe se configura como "uma ilustracdo bidimensional da
interface de uma pagina ou de um aplicativo que se concentra na alocagao de espago e na
priorizagdo do conteudo, nas funcionalidades disponiveis e nos comportamentos definidos"
(SALGADO, 2015). No processo de construgdo de interfaces digitais, o projeto dessa

interface pode evoluir seguindo a ordem demonstrada na figura.

2.0 Back-End trabalha em boa parte dos casos fazendo a ponte entre os dados que vem do
navegador rumo ao banco de dados e vice-versa (SOUTO, [s.d.])
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Figura 9 - Esquema demonstrativo da evolugao do sketch ao protétipo
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Fonte: Adaptado de Salgado, 2015

Sendo o wireframe uma das primeiras etapas de evolugdo, € comum a utilizagédo

dessa etapa para o levantamento de hipoteses sobre essa pessoa usuaria. Em passos
seguintes desenvolve-se uma etapa de pesquisas para confirmar ou refutar tais hipéteses
criadas em um momento inicial, tendo a possibilidade de focar na arquitetura da informacéao.
Podendo deixar decisdes mais refinadas da aparéncia visual para as etapas posteriores, isto
€, cores, familias tipograficas, utilizagdo de imagens que podem ser aprofundadas no

momento devido. Segundo Salgado (2015), os wireframes, sendo um estado inicial, servem

a varios propositos, auxiliando na:

Priorizagdo de conteudo;
Conexao da arquitetura de informacao do site ao seu design visual;

Esclarecer os espacgos e formularios para exibir certos tipos de informacdes na

interface do usuario;
Determinar a funcionalidade pretendida da interface.

Geralmente nessa etapa temos as maiores duvidas de como organizar o conteudo e
estruturas necessarias para que o usuario performe as agdes essenciais de uma interface,
esse "conhecimento procedural é dificil ou quase impossivel de ser escrito e complicado de

ensinar. E melhor ensinado por demonstracdo e melhor aprendido por meio da pratica"

(NORMAN, 2016, p.85).
Essa ferramenta, assim como tantas outras utilizadas nesse contexto, atreladas aos

principios do design centrado na pessoa usuaria, auxiliam na compreensao de quem
desenvolve interfaces digitais, do contrario, resta um cenario onde a tentativa de prever o

comportamento das pessoas € um caminho escuro e tortuoso, caso caminhe sem
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informacdes que guiam as decisbes a serem tomadas. E "se ele for realmente
revolucionario, € improvavel que, seja la quem for, saiba muito bem como projeta-lo
corretamente pela primeira vez; sera necessario que se facam varias tentativas". (Ilbdem.
2016, p.52)

2.4 Metrificando a experiéncia

Metrificar a experiéncia humana é uma atividade complexa, existe uma gama de
fatores que podem influenciar nos resultados, e o fator emocional tem um impacto
consideravel nessas afericoes. "Em primeiro lugar, nao ha como estudar a meméria de
maneira 'pura’, pois 0os processos de memoria estdo totalmente ligados a outros processos
cognitivos, tais como fungdo executiva, atengdo, emogao, motivagao, linguagem, nivel de
estresse, etc." (MOURAO JUNIOR; FARIA. 2015, p.787)

Nesse processo de ampliar a capacidade que temos de avaliar a experiéncia das
pessoas usuarias, multiplas areas, além do design, tem se dedicado ao estudo da
experiéncia do usuario. Para a arquitetura e urbanismo, a ergonomia ndo é um assunto
novo, e as ciéncias sociais aplicadas, sob a perceptiva do design centrado no ser humano,
tampouco ha a dificuldade de tragar uma relagéo entre o usuario e o “ergo”. A psicologia
cognitiva, por exemplo, aplicada a ergonomia ajuda a compreender a relacdo entre os
modelos mentais e o erro humano citados ha muito tempo por Donald Norman (2006).

A ergonomia tem se debrugado ao estudo dessas novas tecnologias, nas praticas do
design centrado na pessoa usuaria, exigindo um conhecimento vasto em muitas areas,
Norman (2006) afirmava que tornar um sistema facil exige uma abundancia de trabalho
adicional (por parte de quem projeta). Na Ergonomia ja havia a preocupacao em analisar
nao apenas as caracteristicas fisicas, mas como as cognitivas do ser humano (MORAES,
2013):

(...) o objetivo da ergonomia € o de aumentar a eficiéncia do
trabalho humano, fornecendo dados para que este trabalho

possa ser dimensionado de acordo com as reais capacidades e
necessidades do organismo (IIDA, 1971, p.2).

A medida ideal nao existe, as perspectivas sao particulares e individuais. No estudo
da cognicao, por exemplo, a academia ndo entra em consenso em como testes de acuracia
e velocidade podem medir de maneira efetiva o esforco mental (KAHNEMAN, 1973;
LOHSE,1997; SHENHAV et al. 2017 apud. PADILLA et al. 2020. Tradugao nossa).

Porém, em decorréncia do cruzamento de dados, existem monitoramentos que
podem trazer perspectivas interessantes acerca do uso de uma interface e muitas das

praticas de mercado ja utilizam essas técnicas. Esses dados separados ndo conseguem
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trazer um panorama completo acerca da experiéncia das pessoas, mas juntos podem trazer
uma visdo mais assertiva sobre a maneira que o usuario usa aquela interface.
A norma I1SO 9241-210:2011 - Ergonomia da interacdo humano-sistema - Parte
210: Projeto centrado no ser humano para sistemas interativos (ABNT, 2011), esclarece que:
“A experiéncia do usuario inclui todas as emocbes, crencgas, preferéncias, percepcgoes,
respostas fisicas e psicologicas, comportamentos e realizagdes do usuario que ocorrem
antes, durante e depois do uso”. Conforme o mesmo documento, a usabilidade, quando
interpretada a partir da perspectiva dos objetivos pessoais do usuario, pode incluir o tipo de
aspectos perceptivos e emocionais tipicamente associados a experiéncia do usuario e
complementa ainda que “critérios de usabilidade podem ser usados para avaliar aspectos da
experiéncia do usuario”.
Dentre os critérios de usabilidade encontram-se as medidas de usabilidade

quantitativas como a eficacia e a eficiéncia (ABNT, 2002)

2.4.1 Medidas de eficacia e eficiéncia

Para o dicionario Michaelis online, eficacia significa "capacidade de resolver
problemas ou realizar atos especificos; aptiddo, competéncia, produtividade" e €eficiéncia
significa "capacidade de realizar bem um trabalho ou desempenhar adequadamente uma
funcao; aptidao, capacidade, competéncia". Essa relacao entre eficiéncia e eficacia se refere
a completar uma tarefa versus completar a tarefa de maneira otimizada.

Medidas de eficacia sdo relacionadas aos objetivos ou sub-objetivos do usuario
quanto a acuracia e completude com que estes objetivos podem ser alcangcados e medidas
de eficiéncia relacionam-se ao nivel de eficacia alcancada e o dispéndio de recursos.
Recursos relevantes podem incluir esforco mental ou fisico, tempo, custos materiais ou
financeiros (ABNT, 2002)

Para Zidane et al. (2017, p.14) "eficiéncia implica agir para minimizar a perda ou
desperdicio de energia na produgdo. 'Eficacia’ enfatiza a producao real de um efeito ou o
poder de produzir um determinado efeito", em seu artigo, os autores ressaltam a falta de
homogeneidade em relagdo ao uso das palavras, mas para deixar mais evidente em como
esses conceitos se relacionam a esta pesquisa, o uso delas esta mais relacionado a
abordagem de Chen et al. (2019 apud. ASGHER et al., 2019) sendo esta, a organizagcao de
trés categorias distintas em torno da estimativa da carga da meméaria de trabalho (MWL):
avaliagdo subjetiva, performance e medicdes fisioldgicas. Destas, a que se encaixa no
contexto da relacdo de eficiéncia e eficacia é a performance que consiste em medir o
progresso de uma pessoa usando geralmente duas métricas, acuracia (o desvio de um
individuo de um procedimento estabelecido) e o tempo de reacdo (o quao rapido o

procedimento é realizado).
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Partindo das discussdes sobre modelos mentais e de como se sedimentam esses
modelos na memodria de longa duragao, € de se esperar que uma pessoa que ja possua 0s
referenciais de como operar determinada interface tenha um primeiro contato simplificado ao
se deparar com uma nova interface semelhante. Nesse momento a sobrecarga cognitiva
entre operar a interface e construir os esquemas de utilizagdo sera menos impactante que
para uma pessoa sem esses mesmos referenciais.

A comparacao entre o tempo para completar a tarefa num primeiro contato e no
segundo, pode trazer referéncias dos quao fixaveis sdo aqueles modelos mentais na
memoria do usuario, espera-se que um usuario sem o impacto na carga cognitiva nesse uso
posterior de recall do modelo mental, o tempo de conclusdo da mesma tarefa devera ser
menor. Com este conhecimento, espera-se tragar a relagdo entre o tempo gasto nas
tarefas, sendo a que a eficacia é percebida pela completude ou nao da tarefa, enquanto a
eficiéncia é medida através da relacédo de variaveis importantes de alcancar na completude

da tarefa.

2.4.2 Mapas de calor

Este tipo de visualizagdo é comumente utilizado para mostrar a distribuicdo de uma
determinada medida, como temperatura, densidade populacional ou fluxo de trafego. No
contexto da producao de interfaces, Heatmaps ou mapas de calor sdo ferramentas que
trazem "uma sobreposicdo visual de uma matriz de cores para representar os movimentos
dos usuarios" (UXCAM, [s.d.]. Traducdo nossa). Como é possivel observar na figura 10,

abaixo.

Figura 10 - Exemplo de mapa de calor
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Fonte: UXCAM, [s.d.]

Munidos dessa ferramenta, pessoas desenvolvedoras de interfaces tém acesso as

informacdes de como o usuario trafega naquela plataforma, ndo apenas quais paginas estao

sendo acessadas, mas também os elementos que atraem mais a atencdo do usuario,

convertidos em cliques.

Tradicionalmente, os mapas de calor eram usados nas areas
da ciéncia onde os dados permitem determinar facilmente a cor
de uma célula especifica (niveis de expressao génica, indices
de acbes), area (cartogramas) ou ponto/pixel (tomografia
cerebral em pesquisa médica, mapa de temperatura em
meteorologia).

No inicio do século XXI, a industria da web comecgou a usar
mapas de calor ativamente para exibir dados sobre cliques,
movimentos do mouse e cliqgues do usuario nos links.
Atualmente, é dificil determinar quem foi o primeiro a propor a
coleta e uso desses dados para analise posterior (DANILOV et
al. 2016, p.219)

Por meio da andlise dos mapas de calor, a tomada de decisdo pode ser muito mais

precisa, redirecionando fung¢des e otimizando cliques na interface. Usando mapas de calor,

vocé pode (UXCAM, [s.d.]. Tradug¢do nossa):

e Descobrir quais elementos chamam mais atencao

e Aumentar as taxas de conversao"

e Descobrir se as pessoas usuarias tocam em elementos que n&do respondem

e |dentificar o comportamento do usuario de um dispositivo especifico

e Tomar decisdes para testes A/B

Essa ferramenta se torna muito poderosa para analise dos padrbes das pessoas

usuarias de artefatos digitais, que pode ser derivada dos cliques e da movimentacao do

cursor em ferramentas mais simples, até dos pontos de atengao visual (eye-tracking) e

outras referéncias em ferramentas mais complexas. A mancha grafica resultante do uso

pode trazer a informacgao visual do quao obstruida uma interface esta.

Ainda que muito uteis, apesar de "os mapas de calor de UX possam comunicar

dados, eles nédo podem fazer um diagnostico” (GEORGES et al. 2016, p.4858), ou seja,

ainda é necessaria uma avaliagdo manual executada por um especialista (designer,

pesquisador ou outros) em um processo que pode estar aberto a interpretacdes erradas ou

a perda de informacgdes, isso sem considerar como as limitagbes geradas pela apresentacéo

'3 Taxas de conversdo € um indice que calcula a porcentagem de individuos que realizam uma agao

desejada.
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do espectro de cores jet por ndo reproduzir uma escala de grandeza natural, as mudancas
percentuais sao discretas e pessoas com deficiéncias visuais podem ter dificuldade de
compreender os dados (MORELAND, 2016). Por fim, esse modelo tende a confundir,
obscurecer, e ativamente induzir ao erro ao tentar exprimir intensidade (BORLAND, TAYLOR
[I. 2007).

E esperado que uma interface mais ébvia tenha uma zona de cliques mais limpa e
direta, enquanto uma interface menos objetiva tera uma mancha grafica maior,
representando n&o apenas a quantidade de cliques errados, mas também uma série de
comportamentos quando o usuario ndo consegue performar a agdo desejada, como, por

exemplo, cliques errados ou cliques em excesso, etc.

2.4.3 Pessoas usuarias

A pessoa usuaria é a parte central desse estudo. Cada individuo € unico, e as
variaveis possiveis em uma Unica vivéncia podem ser incalculaveis. Olhar para as
eficiéncias em concluir determinada tarefa ou a maneira como se opera determinada agao
sem considerar seu contexto, isto €, o espaco onde acontece a operacéo e também o seu
emocional durante o processo € deixar lacunas no processo de analisar o comportamento
de qualquer artefato.

O design centrado no usuario eleva o usuario a um papel central no desenvolvimento
de qualquer coisa, sejam artefatos, servigos, etc. O processo do DCU comega por examinar
as necessidades, desejos e comportamentos das pessoas cujas vidas queremos influenciar
com nossas solugdes (IDEO, 2016, p.5).

Partindo do pressuposto que a experiéncia existe no contato do ser humano com o
meio, é entendivel que o designer ndo cria a experiéncia, mas sim propdem alteracdes,
acionando gatilhos cognitivos e referéncias visuais para mediar a experiéncia de uma
pessoa a um determinado fim, seja qual for o suporte (artefatos, suportes, servigos). Olhar
para o projetar dessa maneira tem como vantagem um melhor encaixe entre o que é

proposto com a necessidade de quem que ira utilizar.

Durante os ultimos tempos, o designer estava satisfazendo
apenas necessidades e desejos passageiros, descuidando-se
das verdadeiras necessidades dos individuos. As necessidades
econbmicas, psicologicas, espirituais, sociais, tecnoldgicas e
intelectuais das pessoas séo, de uma forma geral, mais dificeis
de satisfazer do que os “desejos” cuidadosamente construidos
e manipulados, propostos pela moda e por tendéncias
passageiras. (PAPANEK, 1977, p.27. Tradugao nossa)

Assim, cria-se uma bifurcagcdo, onde ha um cenario de dados multiplos com a

possibilidade de compreender como o usuario realiza determinadas func¢des. O data-driven
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design traz insumos palpaveis para direcionar escolhas estratégicas e direcionar os esforgos
para uma pesquisa qualitativa. Sem esse tipo de direcionamento fica mais dificil de gerar um
conhecimento qualitativo rapido para as demandas do mercado, pois direcionar a esmo uma
amostra e priorizar na execugcdo de pesquisas qualitativas como entrevistas em
profundidade, etnografias, etc. € um arduo trabalho sem a garantia de éxito. Apenas a
analise de dados quantitativos ndo é o suficiente para compreender o universo que € a
individualidade das pessoas usuarias, o trabalho em conjunto das duas abordagens gera
uma visao mais completa do cenario estudado.

E importante ressaltar que a producdo cientifica exerceu um papel no processo de
reproducdo de certos esteredtipos e na legitimacao de certos preconceitos. "Atualmente, a
analise dos processos de legitimacdo € relevante porque os comportamentos
anti-normativos, tal como a discriminagéo, requerem legitimacao, i.e. formas que permitam
justifica-los" (BERGER; LUCKMANN, 1967 apud. PEREIRA, 2017). Nesse sentido, como
Jessé Souza (2015) comenta a “violéncia epistemoldgica”, ou seja, “a distor¢cao sistematica
da realidade para fins de poder pratico, em nome da ciéncia" (ibdem. 2015, p.32). As
interseg¢des dessas pautas identitarias e a complexidade que é trabalha-las em projetos com
tempo disponivel para o aprofundamento de pautas pode ocasionar em classificagcdes que
endossam determinados discursos excludentes. E importante levantar essa discusséo para

que qualquer evolucao desta pesquisa nao seja utilizada nesse contexto.

2.4 4 Pesquisas e estudos similares

Para compreender o panorama de pesquisas realizadas nos espacos da academia e
no mercado e poder visualizar quais métodos e praticas sdo as mais recorrentes em ambos
os cenarios. Foi feita uma revisao sistematica da literatura (RSL) para enxergar como a
ergonomia tem feito pesquisas no processo de avaliagdo da memoria e do lado do mercado
existem alguns levantamentos gerais feitos por iniciativas préprias como o Panorama UX
que podem trazer um contraponto a pratica académica.

Comecando pela perspectiva académica, no recorte da pesquisa, é possivel notar
uma diferengca entre o que € mencionado e o que é utilizado na pratica. Nos testes
mencionados, como possivel observar no grafico 1 se destacou a execugao da pupilometria

e da utilizacdo do Eletroencefalograma (EEG).
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Grafico 1 - Frequéncia de testes mencionados nos artigos
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Fonte: Pinheiro; Campos, 2022

O NASA-TLX é geralmente executado em conjunto com outros métodos para ser
possivel efetuar uma analise cruzada entre os resultados da execucado de uma tarefa
solicitada e a percepgao individual e subjetiva daquela pessoa usuaria acerca do que lhe é
apresentado (PINHEIRO; CAMPOS, 2022).

Nos testes executados, como fica evidente no grafico 2, o eye-tracking se mostrou o
mais utilizado nos artigos analisados, seguidos da execugédo de screenings', segundo
Whitenton (2019) a utilizacdo desse procedimento tem o objetivo de avaliar as
caracteristicas e a procedéncias das pessoas que fazem parte da amostra. Os testes tarefa
dupla, "n-back", Memoaria, blocos de Corsi e o “intention offload” possivelmente aparecem
com tal frequéncia por exigirem menos recursos, contudo trazem alternativas menos diretas
de estimar a MWL. Os apontamentos levantados sobre a execugcdo combinada do
NASA-TLX ficam visiveis ao perceber a pratica como comum na execugao dos experimentos

analisados.

4 E importante pontuar que "screenings" n3o s3o maneiras de medir o MWL, contudo, pela sua frequéncia e
importancia no processo de execugao de experimentos, os autores acham valido incluir no artigo.
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Grafico 2 - Frequéncia de mengoes dos testes executados nos artigos

OSPAN
Screening
Tarefa dupla
Teste de trilhas parte A& B
Tarefa N-back
Teste de XO comparisen
Eye-tracking
Cliques com mouse
Pesquisas produzidas
Tempo gasto em tela
Auto-avaliagado dos nvs. de satisfacao e dificuldades na pesquisa
Teste de Pattern Copy
Teste de memoria

Teste de padrées visuais
Teste dos Blocos de Corsi =
Screening médico
NIRS

NASA-TLX
Tarefa de Intention offloading
Tarefa Unica

Teste Stroop
EEG

Questionario no final da sess&o baseado nas heuristicas de Nielsen.

0 1 2 3

Contagem de Teste realizado

Fonte:Pinheiro; Campos, 2022

Olhando para o todo, é possivel caracterizar esses testes da estimativa do MWL em
trés abordagens distintas: (CHEN et al., 2019. apud. ASGHER et al., 2020. Tradug¢ao nossa)
avaliagdo subjetiva, performance e medigbes fisiolégicas. A avaliacao subjetiva utiliza
questionarios desenvolvidos para avaliar os estados emocionais e cognitivos do sujeito; a
desempenho consiste em medir o progresso de uma pessoa usando geralmente duas
métricas, acuracia (o desvio de um individuo de um procedimento estabelecido) e o tempo
de reacao (o quao rapido o procedimento é realizado) e a medicao fisiolégica é a utilizagdo
de sensores fisiolégicos para medi¢des no individuo.

O grafico 3 mostra que testes mencionados manifestam mais as discussbes acerca
das abordagens do tipo medicao fisioldgica, pois como visto, anteriormente os testes mais

frequentes foram dessa abordagem.
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Grafico 3 - Contagem total dos tipos de testes mencionados

Performance
21,6%

Subjetiva
24,3%

Medicdes
54,1%

Fonte: Pinheiro; Campos, 2022

Na execugdo de testes é presente as abordagens do tipo performance, como fica
presente no grafico 4. E possivel que isso se dé principalmente, pois na realizagdo dos
testes do tipo medigdes fisioldgicas € preciso estimular a pessoa que realizara o teste de
alguma maneira, muita das vezes os testes do tipo performance servem como incitagao e

por meio dos equipamentos especificos para tragar as medicdes fisioldgicas.
Grafico 4 - Contagem total dos tipos de testes realizados

Subjetiva
14,3%

Medicdes fisiologicas
17,9%

Performance
67,9%
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Fonte: Pinheiro; Campos, 2022

As informacgdes adquiridas na RSL, alimentaram a criagdo do quadro de amarragao
abaixo, categorizando os testes dentro das trés abordagens apresentadas por Chen et al.
(2019 apud. ASGHER et al., 2020).

Quadro 2 — Quadro de amarragao sintetizando os testes presentes nos artigos

Tipo Descrigao Exemplos
Avaliagao subjetiva Utilizagao de questionarios NASA-TLX
desenvolvidos para avaliar os SWAT
estados emocionais e cognitivos MRQ
do suijeito. OWL
IWS
DTR

Desempenho

Mede o progresso de uma pessoa
usando geralmente duas métricas,
acuracia (o desvio de um individuo
de um procedimento estabelecido)
e o tempo de reagao (o quao

rapido o procedimento é realizado)

Teste de XO comparison
Tarefa dupla

Tarefa unica

Teste de trilhas parte A & B
Tarefa N-back

Cliques com mouse
Pesquisas produzidas
Tempo gasto em tela
Teste de Pattern Copy
Teste de memodria

Teste de trilhas parte A & B
Teste dos Blocos de Corsi
Tarefa de Intention
offloading

Teste de padrdes visuais
Teste Stroop

SAGAT

Maritime Usability and SA.
Teste de capacidade de
memoria

OSPAN

Medigoes fisioldgicas

Utilizacado de sensores fisioldgicos
para medi¢des no individuo.

fNIRS

EEG

Pupilometria

HRV

fNIRS

Microscopia de dois fotons
Frequéncia respiratoria
GSR

Fonte: Pinheiro; Campos, 2022
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E interessante observar que nesse recorte, para a academia, os testes de maior
frequéncia sejam aqueles que necessitam de uma atencdo especial no momento de
execugao, visto que tais requisitos e custos adicionais podem influenciar bastante na
escolha da execugdo de um teste, mas que ainda assim s&o utilizados em desenvolvimento
de pesquisas.

Para visualizar a produgao de pesquisa no mercado, o panorama UX, uma pesquisa
anual sobre o mercado de UX no Brasil, conduzida por Carolina Leslie. No ano de 2020
houve uma pesquisa dedicada aos UX Researchers ou pesquisadores UX, ou seja,
profissionais focados em pesquisa de mercado, essa pesquisa também contou com o apoio
da UX Reseacher Moreira.

Os dados foram coletados entre Nov, 13 — Dez, 13 de 2020
em um formulario criado na ferramenta Survey Monkey e
divulgado em redes sociais, bases de e-mail com participantes
de anos anteriores e em comunidades online ligadas a pratica
de design de experiéncia de uso e design digital no
Brasil.(FATIMA, 2022, s.p).

Na figura 11, abaixo, & possivel perceber as atividades mais comuns entre os UX
researchers em 2020. Essa distribuicdo se da provavelmente pelas necessidades do
mercado. Diferente do que foi visto no recorte da academia, onde ha uma discussdo maior
sobre o uso de testes com medigdes fisioldgicas, 0 mercado ja tem um enfoque direcionado
principalmente ao cruzamento de pesquisas qualitativas (entrevistas, testes, grupos) com
quantitativas (analise de dados e testes a/b) somados a outras analises de dados

(benchmark e heuristicas).

Figura 11 - Quais as atividades mais recorrentes do profissional de UX

@B Frequentemente [ Algumas vezes Poucas vezes Raramente Nao realizei

Pesquisa qualitativa (entrevistas, testes, grupos)

Pesquisa secundaria (benchmark, heuristica)

Pesquisa quantitativa, andlise de dados e Teste A/B

Levantamento de requisitos, definigdo conceitual, priorizagao

Personas, jornadas, service blueprint

Workshops e cocriacdo (design sprint)

Mapas e fluxos de navegagao

Gestéao de projetos

Prototipagao

Ul (layouts, design system)
L
Programagao e cédigo
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Fonte: Panorama UX, 2020

De qualquer maneira, é importante lembrar que a pesquisa realizada sobre o cenario
da academia representa um recorte especifico para o estudo da memodria, enquanto a
pesquisa mercadoldgica é mais abrangente, mostrando o panorama do Brasil quanto aos
profissionais de pesquisa de mercado. O objetivo ndo é tracar uma comparagao entre as
duas, mas observar como o intervalo de tempo (timing) de mercado leva a escolhas de
opcbes mais praticas e financeiramente mais viaveis na execugdo (conforme a
disponibilidade de recurso de cada empreendimento), assim como na academia, que mesmo
trazendo a discussdo de testes que necessitam de algum preparo e aparelhagem, na
execugcdo das pesquisas ainda predominam aquelas que podem ser mais facilmente
executadas. De qualquer forma, cada pesquisa tem contextos e objetivos especificos, a
visualizacdo desses métodos e suas escolhas devem ser reflexos das necessidades da

pesquisa e ndo das recorréncias e popularidade das praticas" (PINHEIRO; CAMPOS, 2022).

2. METODOS E TECNICAS

3.1 Tipo da pesquisa

Esta pesquisa visou analisar se 0 uso combinado de métricas usuais de mercado e
ja conhecidas na literatura para avaliacdo do comportamento e desempenho do usuario na
execucao de tarefas é eficaz para medir o desempenho da memodria de trabalho (taxa de
memorabilidade) em fluxos de interfaces para smartphones. Partindo desse entendimento
classificamos quanto a sua abordagem como mista. Sendo quantitativa por pelo seu intuito
experimental, com disposigao para classificar numeros, opinides e informagdes para ser
possivel realizar classificacbes e analises (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Da sua natureza, segundo Prodanov e Freitas (2013, p.57), a pesquisa se classifica
como aplicada, por “objetivo gerar conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solugéo
de problemas especificos”. Do ponto de vista de seus objetivos se caracteriza de carater
descritivo, portanto “visa a descrever as caracteristicas de determinada populagao ou
fenbmeno, ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (PRODANOV; FREITAS, 2013,
p.52).

Sua ldgica se configura como hipotético-dedutiva, primeiramente pela complexidade
do estudo da memdria e sua vastidao, qualquer conclusdo pela duragao da execucao da
pesquisa que pudesse realizar um “salto indutivo de ‘alguns’ para ‘todos’ exigiria que a
observacao de fatos isolados atingisse o infinito (GIL, 2008 apud. PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 32). Na fala de (PRODANOQV; FREITAS, 2013, p.32) “a solucdo proposta € uma
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conjectura (nova ideia e/ou nova teoria) deduzida a partir das proposi¢des (hipdteses ou

premissas) sujeitas a testes”.
3.2 Questodes éticas

Esta pesquisa faz parte do projeto intitulado: “DESIGN DE INTERACAO E DA
INFORMACAO EM APLICACOES DIGITAIS: caminhos para o estudo da experiéncia
humano - produto”, o qual foi submetido e aprovado no Comité de Etica em Pesquisa do
Hospital Universitario da Universidade Federal do Maranhdo - HUUFMA (CAAE:
56265821.2.0000.5086, parecer n° 5.582.599), em cumprimento ao que determina a
Resolugdo 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2012; BRASIL,
2016). As pessoas participantes serdo esclarecidas dos termos, riscos e beneficios da

pesquisa por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice ).

3.3 Arranjo metodolégico

Para a estruturagao, levou-se em consideragao os objetivos especificos, separando

quais métodos e técnicas de pesquisa melhor se adaptam para suas finalidades (Quadro 3):

Quadro 3 - Relagao entre objetivos de pesquisa, métodos e técnicas

Objetivos Métodos e Técnicas

Compreender a percepcao e o uso do Material

: o . Survey
design por profissionais e estudantes da area de T.I.
Verificar procedimentos que atuam na metrificagcao Revisao Bibliografica Sistematica
de meméaria nos artefatos. Quadro de Amarragao Tedrica

Identificar padrdes recorrentes de retencao de Mapeamento do Material Design

artefatos digitais segundo a “taxa de memorabilidade Experimento (eficiéncia, eficacia e

de interfaces. mapas de calor)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Etapas e procedimentos

Para a estruturagao, levou-se em consideracao quatro momentos distintos (Figura
12):
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Figura 12 - Etapas da pesquisa

A. Entendimento das perspectivas das pessoas usudrias acerca da

ferramenta de criagdo de interface

Survey para mapear a percepgio acerca da
flexibilidade do Material design guid

B. Entendimento da aplicagdo da ferramenta de criagio de

interfaces e modelos de experimentos;

RSL para observar o estado da arte dos
testes de memdaria na ergonomia

C. Experimento

D. Andlises dos resultados.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.1 Entendimento das perspectivas das pessoas usuarias acerca da ferramenta de criagao

de interface;

Na etapa em que se buscou o entendimento das perspectivas das pessoas usuarias
acerca da ferramenta, comecga-se pela execucdo do survey, este sendo um método
quantitativo e procura tracar um perfil de uma populacdo, sendo ela de pessoas e seus
comportamentos, ou da relagdo sistemas e produtos com suas pessoas usuarias (SANTOS
2018). Robson (1993 apud. SANTOS. 2018, p.180) descreve uma modalidade chamada
mini-survey, por esta maneira de aplicacdo aceitam-se “amostras menos representativas e

erros maiores, sendo que o proposito sado indicacbes de carater mais amplo para
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instrumentalizar e direcionar o processo de pesquisa subsequente”. Nessa etapa, tem-se
uma necessidade de identificar o problema em seu cerne e questionar como as pessoas
usuarias percebem as limitagdes das ferramentas de construcao de interfaces e levantar
também a relevancia dessa pesquisa para essa pessoa.

Para entender as questbes acerca da utilizacdo do material design e captar a
percepcdo de quem utiliza essa ferramenta no dia-a-dia. Foi usado o método survey
(PINHEIRO; CAMPOS. 2022) por meio de questionario auto administrado via online,
(BABBIE. 1999; apud MARTINS; FERREIRA. 2011, p.8) foi executado com 45 pessoas e
com base nessa amostra nao-probabilistica, o que Babbie (1999. apud MARTINS;
FERREIRA. 2011, p.4) recomenda quando a representatividade exata ndo € necessaria,
esses dados podem ser percebidos como insights’®.

Complementando o survey, as entrevistas sdo “uma técnica para explorar ou validar
0 que as pessoas pensam sobre as coisas (CAMINHA. 2019 p.43), seu diferencial esta nos
questionarios falados através de perguntas. Caracteriza-se como semi estruturada, por
permitir a compreensdo de como as coisas acontecem, assim como informacdes que nao
foram previstas pelo pesquisador (NUNALLY, FARKAS. 2016, P.35), dessa forma

aprofundando a percepcéao por parte de quem usa a ferramenta para criar interfaces.

'8 Insights sao percepgdes ou compreensdes superficiais obtidas por meio da analise de dados, ou
experiéncias que oferecem uma nova perspectiva de um determinado assunto.



Figura 13 — Estrutura da survey

Termeo de Consentimo livre e esclarecido

1. Perfil do entrevistado

género;
idade;
localidade;
acupagdo;
nivel;

status do modo de trabalho

Caso ndo seja tele-trabalho

Caso seja tele-trabalho

2. Tele-trabalho

+ localidade do tele-trabalho

1. Ferramenta no dia-a-dia

* @ pessoa usuaria utiliza com frequéncia a ferramenta

Mao

Sim

3. Acerca do uso

* apessoa usuaria ja usou a ferramenta alguma vez

| Sim

Nao

1. Informagdes adicionais

+ Uso de outros sistemas de design

- Caixa de texto para informagdes adicionais vindas da pessoa usuaria

3. Acerca do dia a dia

+ no dia-a-dia a pessoa usudria faz alteragbes no MD
+ essas alteragbes sdo descritas no MD

1. Percepgao acerca da ferramenta

Escala lickert para avaliar a percepgio de:
+ Confianga na ferramenta
+ Flexibilidade da ferramenta
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Fonte: Baseado na estrutura de questionario utilizado na survey (Daros, 2013) apresentada por

SANTOS (2018) apud Pinheiro; Campos, 2022
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3.4.2. Entendimento da aplicacdo da ferramenta de criacdo de interfaces e modelos de

experimentos

Na etapa do entendimento da aplicacdo da ferramenta de criagcdo de interfaces e
modelos de experimentos, procurou-se construir a base tedrica para a construgdo do
experimento. Atualmente a Revisdo Bibliografica Sistematica € bastante usada em
pesquisas das areas da “medicina, psicologia e ciéncias sociais, onde ha grandes massas
de dados e fontes de informagdes” (CONFORTO et al. 2011 apud SANTOS. 2018, p.45). As
praticas de catalogagdo das fontes primarias; a definicao dos strings de busca (SANTOS,
2018) auxiliam no processo de entender o estado da arte daquele tema especifico,
facilitando na construgcéao sélida das etapas do experimento. Essa revisdo resultou em um
quadro de amarragdo, um modelo muito similar a matriz de amarragdo de Mazzon, e "essa
ferramenta fornece uma abordagem sistémica para o exame da qualidade da pesquisa,
entendida como a adequacgao entre modelo adotado, objetivos a serem atingidos, questdes
ou hipéteses formuladas e tratamento dos dados" (TELLES, 2001, p.65). Esse mapeamento
facilitou a andlise das ferramentas que estavam sendo mais utilizadas no recorte, bem como
melhor definir o direcionamento de cada etapa da pesquisa.

A revisédo assistematica ou narrativa, para Rother (2007 apud MOREIRA, 2014. p.3)
tem como fim “descrever o estado da arte de um assunto especifico, do ponto de vista
tedrico ou contextual”, contudo diferente de uma pesquisa assistematica quando os critérios
sdo a“ interpretacdo e analise critica pessoal do pesquisador” (MOREIRA, 2014. p.3).

Essa parte da pesquisa contou com uma coleta de dados realizada a partir de fontes
secundarias, por levantamento bibliografico. Para o levantamento dos artigos na literatura,
realizou-se uma busca na base de dados Scopus. Para busca dos artigos, utilizaram-se os
seguintes descritores na lingua inglesa: “Memory”, “Cognitive Ergonomics” e “Mobile”. Os
critérios de inclusdo definidos para a selegcdo dos artigos foram: artigos publicados em
portugués, inglés e espanhol; artigos que contivessem a execucao de testes para a
avaliagdo de memoria; artigos que abordem um destes contextos da memoria: working
memory, recognition memory ou recall memory; artigos na integra que retratam a tematica
referente a revisdo - e artigos publicados e indexados nos referidos bancos de dados nos
ultimos 4 (quatro) anos. A pesquisa foi dividida em 5 (cinco) fases: 12 Fase: Elaboracao da
pergunta norteadora; 22 Fase: Busca ou amostragem na literatura; 32 Fase: Coleta de

dados; 42 Fase: Analise critica dos estudos incluidos; 52 Fase: Discussdo dos resultados

3.4.3. Experimento

A légica empregada neste estudo € indutiva, uma vez que busca descobrir a teoria

subjacente a relagdo entre determinadas variaveis por meio da observacdao do
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comportamento destas variaveis em um dado objeto de pesquisa (SANTOS, 2018. p.37-38).
De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.28), esta abordagem parte de um fendmeno
para chegar a uma lei geral por meio da observacdo e experimentagio, visando investigar a
relacao existente entre dois fenbmenos para se generalizar.

Com base nessas informacgdes, a etapa experimental foi iniciada visando estudar as
relacbes de causa e efeito nas hipoteses levantadas, bem como a manipulagao, controle ou
afericdo das variaveis associadas ao estudo (SANTOS, 2018, p.100). Santos (2018) enfatiza
que este método deve ser utilizado em temas onde o conhecimento é suficientemente
consolidado e as etapas anteriores devem ser executadas para inspecionar o estado desse
conhecimento e garantir que seja possivel a construcao deste experimento.

O experimento em questdo consistiu na aplicagdo de um questionario de screening'®
€ na observagao do impacto entre o tempo inicial da tarefa na tela A antes do encontro com
a tela B e logo apds re-introduzir a tarefa da tela A, sendo que as telas A e B possuem

complexidades diferentes.

3.4.3.1 Amostragem e selegao de pessoas usuarias para a avaliagao

Devido a populagdo de pessoas usuarias de smartphones que possuem interfaces
com a aplicacdo do MDG ser ampla, para este experimento decidiu-se selecionar uma
amostra pela técnica de conveniéncia, isto €, selecionar uma amostra da populagao que seja
acessivel (ALMEIDA, 2011, p.193), na Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) onde
esta sendo desenvolvida esta pesquisa.

No caso da populacao definida pelos alunos ativos do curso de Design da UFMA,
totalizando 367 alunos. Para definicdo do numero de participantes da pesquisa € importante
considerar os calculos utilizados para determinar a amostra. Foi utilizada a formula de
amostra simplificada, proposta por Yamane (1967), pela dificuldade de definir um desvio
padrdo acerca da populagdao definida. A formula de Yamane (1967) com um nivel de
confianca de 95% e uma margem de erro de 8,4% utilizada é:

N

n = ——5
(1+ Ne)

onde:
e n é o tamanho da amostra necessario
e N é otamanho da populacao, que é 367 neste caso;

e ¢ & amargem de erro desejada, que € 8,4% ou 0.084.

'®Na area da salde, o screening ou rastreamento ¢ uma avaliagéo rapida em individuos
assintomaticos para a presungéo de uma doenga nao identificada anteriormente (ELUF-NETO;
WUNSCH-FILHO, 2000), e no contexto de Tecnologia e Design, essa triagem estéa relacionada a
identificacado do participante da pesquisa e a sua adesdo a amostra de pesquisa.
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Substituindo os valores na férmula, temos:

367
(1+ 367 x 0,084°)

n =

n = 102,22

Ou seja, o tamanho da amostra necessario para obter uma estimativa com uma taxa
de confianga de 95% e uma margem de erro de 8,4% na populacdo de 367 é de
aproximadamente 102 individuos.

Para ampliar a variabilidade de resultados e estressar a base de dados obtidos, o
experimento foi compartilhado com um grupo de pessoas de acesso do autor da pesquisa.
Foi utilizado a técnica de conveniéncia para esse grupo de 25 individuos, classificados
separadamente da amostra baseada na populagcédo de alunos ativos do curso de Design da
UFMA. Essa base sera nomeada de base por conveniéncia, para facilitar o entendimento e

identificacdo sempre que for incluida nas analises

3.4.3.2 Coleta de dados

A coleta de dados se deu no a) questionario do perfil do usuario e na b) Execugéo do

experimento. Como detalhado abaixo

a. Questionario do perfil do usuario

Visa definir o perfil das pessoas participantes nos testes a partir da resposta do
questionario, o numero de ID gerado pela plataforma MAZE, garante a identificacdo dos
dados mantendo o anonimato entre as pessoas respondentes. Os dados do perfil de cada
voluntario séo relacionados no Quadro 4.

Quadro 4 - Perfil das pessoas participantes do experimento

Usuario Voluntario Perfil Perfil
ID 1 Vocé esta com a matricula ativa no curso
ID 2 de Design Ufma?
ID3 Qual a sua idade?

Quanto tempo vocé passa no celular?
ID XX

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Vitrio, 2020
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b. Execugao do experimento
Visa expor as pessoas participantes ao Fluxo A (Figura 14) e ao Fluxo B (Figura 15)

em trés momentos. Seguindo a ordem descrita na figura abaixo:

Figura 14 — Ordem de aplicagao dos fluxos no experimento

TAREFAA — TAREFAB — TAREFA A

PRIMEIRA EXPOSIGAO \ AUMENTO DA CARGA COGNITIVA SEGUNDA EXPOSIGAO

Fonte: Elaborado pelo autor

Seu propésito € expor as pessoas participantes a um conjunto de telas que emulam
padrées de interagdes. A ordem de aplicacao dos fluxos foi pensada para analisar o Fluxo A
antes e depois do aprendizado, isto é, do armazenamento daquele modelo na WML. E o
Fluxo B tem o objetivo de gerar um atrito e aumentar a carga cognitiva.

Do ponto de vista metodolégico, o experimento baseou-se em testes do tipo n-back
por ser um dos procedimentos mais utilizados para avaliar a memoria de trabalho, tanto na
sua forma verbal quanto na forma visuo-espacial (Vuontela et al, 2003, 2009 apud. LIMA et
al., 2011). O objetivo é apresentar uma série de estimulos (por exemplo, letras, nUmeros ou
formas) as pessoas participantes e pedir-lhes que indiquem se o estimulo atual € o mesmo
que o estimulo apresentado "n" tentativas anteriores (WILHELM, 2013), esse estimulo pode
ser “uma (1-back), duas (2-back) ou trés (3-back) posi¢des anteriores” (DOBBS; RULE, 1989
apud. LIMA et al., 2011).

Figura 15 — Tarefa A

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a construcdo da interface foram utilizadas as diretrizes do Material Design
Guidelines, disponibilizado publicamente pela Google no perfil comunitario no Figma (link:
https://www.figma.com/@materialdesign) na forma do Material 3 Design Kit. Foram utilizadas
as definigdes de estilos'’, componentes sem profundas alteragbes nessas estruturas para

construir os wireframes que constituem as tarefas A e B.
No Fluxo A, os padrdes replicados s&o, respectivamente:

1. Tocar e selecionar. Ex.: uma lista, botdes, etc.

2. Arrastar. Ex.: carrosséis, cards, etc.

Figura 16 — Tarefa B
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Fonte: Elaborado pelo autor
No Fluxo B, os padrdes replicados s&o, respectivamente:

Tocar e selecionar em ordem especifica. Ex.: digitar numeros, selecionar botées, etc.
Arrastar e tocar. Ex.: carrosséis, cards, etc.

Tocar e selecionar. Ex.: uma lista, botdes, etc.

b=

Arrastar e tocar. Ex.: Interagir com gaveta, abrir uma aba, etc.

7 Predefinigbes disponiveis no proprio arquivo de tipografia, cores, elementos (iconografias),
elevagao e breakpoints.
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A construgao desse teste foi revisada por trés profissionais da area de design e tecnologia

de atuagoes diferentes, a fim de avaliar questdes como:

e A estrutura do experimento atende o objetivo proposto

e Sugestdes para melhoria do teste

Quadro 5 - Parecer Técnico sobre a 12 versdo do experimento

Profissional Area Parecer
Amanda Aramaki UX/UI - Erros de digitacao
Product
Designer - Confirmar se a intencao é reagir a falta de
informacdes em tela
Bruna Sodré Dados/UX - Havia poucos elementos/opc¢des para
Research interagao. A sensacéao é de que havia um unico
caminho a ser seguido.
- Nao ha muito a ser memorizado
- Fluxo A atual é muito simples
- Introduzir a leitura/interpretagao no Fluxo B.
Larissa Karla Alves UX/UI - Qutras cores podem facilitar o entendimento do
Product prototipo
Designer

- Talvez fosse mais facil de perceber a tarefa.

- No fluxo do experimento, durante a reprise do
fluxo A foi mais rapido.

- No celular o botdo de confirma escondido

Fonte: Elaborado pelo autor




57

E o fluxo foi finalizado com os ajustes baseados no parecer técnico (Figura 17).

Figura 17 — Fluxo Final (Tarefa A e Tarefa B)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa final, os dados coletados foram analisados utilizando conceitos da
estatistica descritiva aplicados pelo autor e revisado pela , Rebeca Dieb. Para garantir a
critica correta dos dados e uma analise menos centrada exclusivamente na perspectiva do
pesquisador.

As variaveis analisadas foram:

a) o tempo necessario para completar cada tarefa (na tarefa A e na tarefa B)
b) a relagdo entre o tempo para completar a tarefa A antes e depois do contato com um
conjunto de telas mais complexas

c) analise do preenchimento em porcentagem dos mapas de calor gerados pelos usos
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Esperava-se que a conjungao desses vetores retorne um insight sobre a
complexidade de aprender determinados padrées em relagdo a reproduzir um modelo

previamente compreendido.

3.4.3.3 Local de realizacéo dos testes

Todas as etapas da coleta dos dados quantitativos das pessoas usuarias voluntarias
serdo realizadas de maneira remota, coletadas pela plataforma Maze. As pessoas

participantes foram solicitadas:

e Atencao ao teste, evitando distracdes externas na duragéo do experimento.
e Que nao seja compartilhado informacdes sobre o experimento com outros alunos
ativos, a fim de evitar o enviesamento da amostra.

e Que o teste seja feito exclusivamente em um smartphone.

3.4.3.4 Analise dos dados

Para acompanhar O quadro abaixo lista as variaveis, suas analises e o objetivo da

analise :

Quadro 6 - Variaveis da pesquisa, analise e objetivo

Variavel Classificagdao | Analise realizada | Objetivo
Distribuicao de Visualizar a distribuicdo de idades
frequéncia da amostra
Idade Quantitativa _ . .
(continua) Relag&o da Relacionar as frequéncias de idade
idade com perfil | da amostra e os perfis geracionais
geracional (Z,Y, Boomers, etc.)
Distribuicéo de Visualizar a distribuicdo de tempo
Frequéncia no celular da amostra
Tempo em horas | Quantitativa
no celular (continua) Comparacao Verificar o comportamento da
com a média amostra em relacdo a média
brasileira brasileira
iﬂmenma Tarefa Qualitativa Distribuicéo de Visualizar a distribuigdo sucessos e
(Task sucess) (nominais) frequéncia falhas do da tarefa A1 e A2
Eficiéncia Tarefa s o C
B Quallltatl_va D|str|tA)U|gao de Descrever a distribuicdo sucessos e
(Task sucess) (nominais) frequéncia falhas do da tarefa B
Visualizar a distribuicdo da variancia
Desvio padrao entre os preenchimentos de mapa
Preenchimento s de calor nas telas 1.1,1.2; 4.1,4.2
mapas de calor Quan,tlta‘uva
% (continua) Verificar aumento ou redugéo no
(%) Variagéo . ¢
Percentual preenchimentos de mapa de calor
nas telas 1.1,1.2; 4.1,4.2
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Eficacia
Distribuicéo de Visualizar a distribuicdo do tempo
Duracao B Frequéncia até a conclusao da tarefa A1
segundos da (continua)
tarefa A1 Média Visualizar a tendéncia central dos
dados
Distribuicao de Visualizar a distribuicdo de tempo
Duracéao o Frequéncia até a concluséao da tarefa A2
Quantitativa
segundos da (continua)
tarefa A2 Média Visualizar a tendéncia central dos
dados
Distribuicao de Visualizar a distribuicdo de tempo
Duracao s Frequéncia até a conclusao da tarefa B
Quantitativa
segundos da (continua)
tarefa B Média Visualizar a tendéncia central dos
dados
Relagdes entre variaveis
Duragdo o .. Verificar aumento ou reducéo no
segundos da Quantitativa | Variagédo X ~
. tempo até a conclusdo entre as
tarefa A1 (continua) Percentual
tarefa A1 e A2
Diagrama de Visualizar a correlagéo entre as
Duracio dispersao** variaveis
seguﬁdos da Quantitativa
tarefa A2 (eentie) Coeﬂmegte e Indica o grau de intensidade da
correlagao 5 A
. correlagao entre as variaveis
(Pearson)
Eeurﬁﬁzgs da Quantitativa | Diagrama de Visualizar a correlagéo entre as
9 (continua) dispersao** variaveis
tarefa A1
Duragao Quantitativa Coef|0|er~1te de Indica o grau de intensidade da
segundos da . correlagao 2 o
(continua) . correlagado entre as variaveis
tarefa B (Pearson)
Variacao
Bﬁ:geg’glal Quantitativa | Diagrama de Visualizar a correlagao entre as
¢ (continua) dispersao** variaveis
segundos da
tarefa A
Desvio padrao -
Preenchimento Quantitativa goorfggegée &S Indica o grau de intensidade da
mapas de calor (continua) (Pearsgn)* correlagdo entre as variaveis
(%)
Variagao
Eraergigthuir?r:ento Quantitativa | Diagrama de Visualizar a correlagao entre as
(continua) dispersao** variaveis

mapas de calor
(%)
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Preenchimento Quantitativa Coeficiente de Indica o grau de intensidade da
mapas da calor (continua) correlagao correla é?o entre as variaveis
(%) 1.1; 4.1 (Pearson)* ¢
Duracéao e
Quantitativa
segundos da (continua)
tarefa Ae B Matriz de Visualizar a correlacao entre todas
Preenchimento Quantitativa correlagéo as variaveis
mapas de calor (continua)
(%) Tarefa A

* Foi escolhido Coeficiente de Pearson por se tratarem de correlagées lineares
** Para a analise foram removidos os outliers'®, detalhamentos estar&o descritos no capitulo 4

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Crespo, 2009

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil das pessoas respondentes do experimento

O primeiro passo para analisar os dados obtidos é expor o perfil das pessoas
usuarias voluntarias alcangadas. Como descrito na metodologia, a amostragem considerou
127 pessoas com diferentes idades.

Como é possivel observar no grafico 5, 102 participantes eram alunos com matricula
ativa no curso de graduacdo em Design na UFMA. Para aumentar a base de dados e
verificar alguma possivel alteragdo nos resultados foi ampliado a base de respondentes por
conveniéncia em 25 pessoas, todos os dados foram identificados para garantir a separagao

desses grupos nas analises.

Grafico 5 - Contagem total das pessoas participantes do Experimento

Base por Conveniéncia
19,7%

Alunos Matricula Ativa
80,3%

'8 Qutliers s&o valores que desviam drasticamente do demais, e que podem enviesar a analise do
conjunto de dados (HOPPEN; PRATES, 2017) e também n&o s&o o foco das anadlises desta pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 6 mostra uma presenca expressiva de participantes entre 18 e 24 anos.
Para analisar as pessoas respondentes e relacionar as respectivas geragdes € preciso
ressaltar que a classificacdo de geragbes possui varias definicdes, principalmente acerca
das mais recentes, como a Z e a Alfa, onde os anos de comeco e fim mudam dependendo
da perspectiva.

Grafico 6 - Idade das pessoas participantes do Experimento

por Conveniécia B Alunos Matricula Ativa

25

20

15 I 16
13

12 12 12

Quant.

10
10

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 36 37 40

|dade

Fonte: Elaborado pelo autor

A pesquisa bibliografica realizada por Novaes (2018) traz a perspectiva de varios
autores, e inclui as descri¢cdes e intervalos de nascimento das geragdes mais recentes, o

quadro abaixo representa os intervalos utilizados para a condugao das analises

Quadro 7 - Definigoes de geragoes utilizadas na analise dos dados

Geragéao Intervalo de idade Intervalo de Anos
Baby boomer 77 -59 1946 - 1964
X 58 - 46 1965 - 1964
Y 45 - 34 1978 - 1989
Z 33-13 1990 - 2010
Alfa <12 22011

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Novaes (2018)
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Com base nessas informagdes, € possivel perceber no grafico 7 uma maioria

expressiva das geracdes Y e Z.

Grafico 7 - Perfil Geracional das pessoas participantes do Experimento

100%

5%

50%

25%

0%

Por conveniéncia Aluno Maticula Ativa

Baby boomer X By Bz

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo a geragao Y descrita como nascida “na mesma época do inicio das evolugdes
tecnoldgicas e, por consequéncia, da globalizagdo” (COMAZZETTO et.al; 2016 apud.
NOVAES; 2018) e reforcado em “Cresceram em contato com as tecnologias de informacao e
s&o mais individualistas” (Ibdem; 2016).

Sobre a geragao X, segundo Maurer (2013 apud. NOVAES; 2018) existem poucos
“estudos sobre essa geragao, principalmente por estarem terminando a escola e entrando
na universidade ou mercado de trabalho”, mas que ainda assim “para os Zs, viver sem
internet, computadores e celulares é algo inconcebivel” (Ibdem, 2018).

Ao analisar o tempo declarado que as pessoas respondentes passam ao celular,
como mostra o grafico 8, é possivel perceber que grande parte da amostra tem o habito de

passar muitas horas usando o celular.
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Grafico 8 - Tempo (em horas) no celular das pessoas participantes do experimento

por Conveniécia [l Alunos Matricula Ativa
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Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 9 deixa evidente que comparado com a média brasileira, descrita pela
Data.ia'® (DATA.AI, [s.d.]) de 5,4 horas, a maioria das pessoas participantes (58%) passam

mais tempo no celular do que a média brasileira.

Grafico 9 - Distribuicao em relagao a média brasileira de horas ao celular das pessoas

participantes do experimento

por Conveniécia
94%

Alunos Matricula Ativa
48,8%

40 Alunos Matricula Ativa
31,5%

por Conveniécia
10,2%

. Acima da média Abaixo ou igual a média

' A data.ai é uma plataforma de Inteligencia Artificial de dados unificados que agrega dados de
consumidores e estimativas de mercado (DATA.AI, [s.d.])
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Execucoes da tarefa A

Eram possiveis quatro resultados em relacdo a execugao da tarefa A, como mostra o
grafico 10:

e Completar a tarefa nas 2 tentativas;
e Completar na 12 tentativa;
e Completar na 22 tentativa;

e Nao completar em nenhuma tentativa.

Grafico 10 - Resultados da tarefa A
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tentativa tentativa

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que 90 alunos com matriculas ativas e 19 alunos da amostra por
conveniéncia completaram a tarefa A nas duas tentativas. Esses resultados podem reforcar
o perfil encontrado na pesquisa, indicando que esses conjuntos apresentavam um modelo
mental do padrao esperado de interagao para operar o fluxo.

Os resultados sugerem que as pessoas que nao conseguiram concluir a tarefa na
primeira tentativa podem nao ter o modelo mental necessério para resolver a tarefa A. No
entanto, talvez devido a consolidagdo de um modelo mental suficiente, eles conseguiram
concluir a tarefa com sucesso na segunda tentativa.

Pode ser um sinal de que as pessoas que ndo completaram a tarefa na segunda
tentativa ndo tinham o modelo mental necessario para resolver a tarefa A. No entanto, o
esforco cognitivo da tarefa B pode ter afetado a segunda tentativa. E possivel que os

individuos que n&o conseguiram concluir a tarefa em nenhuma das tentativas ndo possuiam
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o modelo mental necessario para resolver a tarefa A. Existe a possibilidade de que a

plataforma de captagédo nao colete os dados corretamente nas duas situagdes anteriores.

Devido a baixa quantidade de participantes nas trés categorias anteriores, o foco da

pesquisa sera nas pessoas que completaram todas as tarefas.

Tabela 1 - Média e Variagao percentual do Tempo para concluir a Tarefa A

Média Tarefa A1 (s) Tarefa A2 (s) Variagao %
Amostra sem recortes 34,71 14,17 -59,17%
Alunos Matricula Ativa que completaram a 32.70 15.33 53.12%
tarefa

, - A
Alunos Matricula Ativa+Por conveniéncia 33,31 14,75 55.73%

que completaram a tarefa

Fonte: Elaborado pelo autor

A média do tempo para concluir a tarefa na primeira (A1) e segunda (A2) tentativa

sdo proximas entre os trés recortes. Todas as bases mostraram uma redugcao em torno de

50% entre as duas execucgoes.

O grafico 11 facilita a visualizagcdo do desempenho em tempo das pessoas

participantes na primeira execugdo da tarefa A (A1). E possivel perceber a reducdo de

participantes que levaram mais tempo para concluir a tarefa, fato que pode estar relacionado

ao perfil atingido pela pesquisa. Contudo, as diferengas entre o valor minimo (12) e o valor

maximo (173) demonstram que podem existir diferencas de desempenho na interacdo com

interfaces entre os perfis de uma base com proximidade ao uso de smartphones.

Quant.

Grafico 11 - Tempo (segundos) para concluir Tarefa A1

por Conveniéncia [l Alunos Matricula Ativa
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Fonte: Elaborado pelo autor

Comparando o grafico 11 e 12, a variagao percentual de -55,73% (Alunos Matricula
Ativa e Por conveniéncia) fica ainda mais evidente. Nesse grafico de barras o valor maximo
(54) também foi reduzido, podendo indicar que ha melhora nos resultados gerais desta
amostra de pessoas respondentes.

Grafico 12 - Tempo (segundos) para concluir Tarefa A2

por Conveniéncia [l Alunos Matricula Ativa
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Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 13, essa correlagdo possui o coeficiente de correlagdo de Pearson de
0,67%, indicando uma correlagdo moderada e positiva. “Mostrando que quanto maior o
tempo na tarefa A1, maior foi o tempo na tarefa A2 (mantendo uma redugdo em torno de
50% do tempo, como visto na Tabela 1), ou seja, em ambas as tarefas eles demoraram a
executar”.?’

Isso pode ser um reflexo de como as melhorias da interacao também estdo
relacionadas as capacidades individuais dos participantes e os modelos mentais prévios ja

estabelecidos, e ndo necessariamente aos modelos acionados durante o experimento.

20 Para esse calculo foram removidos os outliers A1 (124,90;172,90;100,40) e A2 (35,80; 49,70;
12,20)
2! Analise proposta pela da Estatista Rebeca Dieb. Concedida ao Autor. Maranh&o. 2023
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Grafico 13 - Dispersao Tempo (segundos) para concluir a tarefa A1 versus tarefa A2
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Execucao da tarefa B

Por ser constituida de mais que o dobro de telas do que a tarefa A, o preparo do
banco de dados e analise da tarefa B em detalhes seria inviavel no periodo disposto para a
pesquisa. Contudo, é preciso verificar se a tarefa B conseguiu concluir seu objetivo de gerar
um atrito e aumentar a carga cognitiva entre as tarefas A e B. Das 127 pessoas

participantes:

e 104 pessoas concluiram a tarefa;

e 23 pessoas desistiram da tarefa.

E importante ressaltar que ndo era obrigatério completar a Tarefa B para seguir a
execugao do experimento. Comparando a tabela 1 com a tabela 2, percebeu-se que a média

do tempo para completar a tarefa B € superior a média do tempo para completar a tarefa A.

Tabela 2 - Média do Tempo para concluir a Tarefa B

Média Tarefa B (s)
Amostra sem recortes 70,57
Alunos Matricula Ativa que completaram a tarefa 75,53
Alunos Matricula Ativa+Por conveniéncia que 73,98

completaram a tarefa

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao observar o grafico 14, fica ainda mais visivel que a tarefa B foi efetiva em
representar um atrito no fluxo, exigindo atencao e tempo das pessoas respondentes para
completa-la. O valor minimo (0) possivelmente representa pessoas que pularam a etapa
elou falhas na plataforma, entretanto o valor maximo (228) representa um individuo com

bastante dificuldade ao interagir com o fluxo, comparado ao com o valor maximo obtido na
tarefa A (173).

Grafico 14 - Tempo para concluir a Tarefa B
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@)
@)

2
IIIIIII III Iz 2 2[l2|2 2l 121202122 2 2> 2f2
A REARE 1

mjpippgn

-
ey
=y
=y
=y
-
=
ey
=y
=y
ey
=y

gy

Tempo Segundos

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico 15 traz resultados semelhantes aos do grafico 13, mostrando que quanto
maior o tempo para completar a tarefa A1, maior foi o tempo na tarefa B. Mais uma vez
realcando essa perspectiva sobre a influéncia das capacidades individuais das pessoas
respondentes. Essa correlagdo possui o coeficiente de correlagcao de Pearson de 0,47,
indicando uma correlacao fraca e positiva.
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Grafico 15 - Dispersao entre o tempo A1 e Tempo B
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Fonte: Elaborado por Dieb (2023) para a analise da pesquisa

4.4 Mapas de calor

Para analisar os mapas de calor, é preciso ampliar sobre a construcdo dessa analise.
Para preparar o dado, cada uma das telas teve seus mapas de calor manual e

individualmente convertida para l #FCO0000, facilitando a analise da porcentagem
preenchida da tela.

Figura 18 — Telas convertidas para analise no cédigo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Essa a cor escolhida foi escolhida por diferir do esquema de cores utilizado no
protétipo do experimento, garantindo uma analise mais precisa do preenchimento. O
codigo?, criado com auxilio da inteligéncia artificial Chat GTP, analisa cada pixel da tela

procurando por correspondéncias a cor definida, seguindo essa logica abaixo:

for pixel in pixels:
if pixel == color:
count += 1

Apos concluir essa etapa, algumas telas ndo possuiam mapas de calor, resultando
em telas com 0% de preenchimento. As telas 2, 3 e 6 tiveram esse resultado por néo
necessitarem interacdo para conclui-las. A tela 5 representa uma limitacdo da plataforma,
pois a interacdo desejada era de deslizar (swipe), porém a plataforma utilizada para
captacao nao consegue captar esse padrao de interacdo, apenas cliques.

Dessa maneira, as andlises dos mapas de calor e suas relagbes com outras
variaveis, como o tempo, serdo destacadas apenas as telas onde se esperava interagcao
para conclusdo da tarefa, evidenciando os momentos de interacdo. A diferengca em ponto
percentual entre o desvio padrao de todas as telas (de uma pessoa participante) e o desvio
padrdo apenas das telas 1 e 4 (de uma pessoa participante) é de 0,14. Ressaltando que
essa andlise ainda representa uma visdo proxima ao todo. Essa correlagdo possui o

coeficiente de correlagao de Pearson de - 0,37, indicando uma correlacao fraca e negativa.

Grafico 16 - Dispersao (Alunos Matricula ativa) Variagcao do preenchimento de

tela1.1 e 1.2 versus o preenchimento da tela 1.1
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Fonte: Elaborado pelo autor

2 O codigo esta disponivel na integra nos apéndices.
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Apos aprofundar a estruturacdo dos dados e o processo de analise, parte-se para a
discussao acerca dos resultados. O grafico 16 mostra a formagdo de uma correlagéao
negativa. Ele mostra que a variagdo em porcentagem entre o preenchimento da tela nas
duas execugbes (1.1 e 1.2) diminui enquanto o preenchimento da tela € aumentado na
primeira execucgao (1.1), indicando que a interagdo necessaria para concluir a tarefa diminui.

Os resultados do grafico 17 sao semelhantes, ou seja, a medida que se compreende
0 padrao de interagdo necessario para completar a tarefa, € esperado que o numero de
toques, aqui expressos pelo preenchimento em mapas de calor, reduza, fazendo com que a
interacao seja mais objetiva.

Grafico 17 - Dispersao (Alunos Matricula ativa) Variagao do preenchimento de tela 4.1

e 4.2 versus o preenchimento da tela 4.1
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse sentido, observar o desvio padrao das variagbes percentuais das telas que
possuem interagdo pode ajudar a visualizar a uniformidade dessas interacbes. Isto €,
quanto maior foi o valor do desvio padrao pode ser um indicativo de mudanga na construgéo
do modelo mental para concluir a Tarefa A, esse dado isolado ndo necessariamente indica
que houve melhoria. Essa correlagdo possui o coeficiente de correlagdo de Pearson de
-0,72, indicando uma correlagdo moderada e negativa.

No grafico 18, a cor I #6750a4 destaca os quartis dessa distribuicdo, que dividem os
dados em quatro partes iguais, cada uma representando 25% do total. E interessante ressaltar
que a primeira e segunda parte representam as pessoas participantes que menos tiveram

variacao entre as interagbes nas telas, enquanto as duas ultimas tiveram variagdes mais altas.
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Grafico 18 - Desvio padrao % da Tarefa A
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4.5 Correlagao entre Desvio padrao e Variagao Percentual do tempo

Para observar se houve melhoria na interacdo é preciso relacionar a variagao do
tempo com o desvio padrao, isto €, com base na construgao tedrica desta pesquisa, uma
melhoria nessas varidveis poderia significar um esforco menor no acionamento pela
memoria de trabalho baseado na construgcdo de um modelo mental para resolver a tarefa A,
que para esta pesquisa representa a “taxa de memorabilidade”.

Quando os resultados da variagao percentual de tempo sao negativos, significa que o
tempo necessario para concluir a Tarefa A diminui, conforme a analise da variavel tempo.
Isso indica que, em comparagdo com a primeira tentativa, as pessoas participantes
conseguiram concluir a tarefa com mais rapidez na segunda tentativa. O desvio padrao
também permite observar a interacéo das pessoas participantes durante toda a tarefa A.

O aumento do valor do desvio padrao indica uma mudanga nas interagdes; por
exemplo, o valor do desvio padréo indica que os padrdes de preenchimento dos mapas de
calor nas telas das pessoas participantes diferem entre os dois momentos da tarefa. Isso
pode demonstrar mudancas na forma como as pessoas participantes abordaram e

interagiram com a tarefa ao longo do processo, demonstrando aprendizagem e adaptacao.
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Grafico 19 - Dispersao do Desvio padrao % versus Variagao Percentual do tempo da

Tarefa A
500%
°

400% °

300%
L
o
©
e
o
o
2
A
[
o 200%

°
™
100% °
® °
o0 TS S e e o84 03 °
o ©®_ ¢ ... LK) °
g 0% 00 o o °
0% = - o, .M.-- ol & [ ] e Py - -

-100,00% -50,00% 0,00% 50,00%

Variacdo % (Tempo)
Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico acima traz toda a amostra sem recortes, a fim de avaliar uma possivel
correlacdo considerando todas as pessoas participantes. Essa correlacdo possui o
coeficiente de correlagdo de Pearson de 0,29, indicando uma correlacéo fraca e positiva. Os
outros graficos de dispersdo presentes nessa pesquisa foram exclusivos da amostra de
Alunos com matricula ativa no curso de design UFMA e que concluiram as duas execugdes
da tarefa A. No grafico 19, ndo é possivel detectar correlagéo entre as variaveis, porém
existe uma concentracdo interessante em torno da variacdo percentual de -50%,
possivelmente relacionado as melhorias de tempo ocorridas no teste. “Também ¢é possivel
notar alguns pontos discrepantes na amostra que podem demonstrar algum tipo de
tendéncia, mas se removidos o grafico apresenta correlagédo préxima de zero™.

No grafico 20, foi utilizada a base de Alunos com matricula ativa, e essa correlacao
possui o coeficiente de correlagdo de Pearson de -0,21%*. Os dados mostram que, em geral,
as pessoas dessa amostra melhoraram seu desempenho ao repetir as tarefas. Essa
melhoria representa aproximadamente 50% do valor da primeira tentativa, como visto na

tabela 1. No entanto, ndo foi possivel encontrar uma correlacdo direta entre a variagcéao

2 Andlise proposta pela da Estatista Rebeca Dieb. Concedida ao Autor. Maranho. 2023
24 Foram removidos os outliers. Do desvio padréo (124,9%;317,4%) e da Variagéo percentual
(-3,43%;32,69%)
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percentual de tempo para conclusdo da tarefa A e o desvio padrao de preenchimento das
telas.

Grafico 20 - Dispersao (Alunos Matricula ativa) do Desvio padrao % versus Variagao

Percentual do tempo da Tarefa A
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para garantir a visualizagdo das relacdes entre todas as variaveis foi construida a
matriz de correlacdo (Grafico 21). Nela é possivel perceber que "as correlagdes mais fortes
sao todas positivas, entdo a tendéncia é que quanto mais tempo o usuario demora na tela,
maior é o percentual de preenchimento”®, possivelmente relacionando-os aos resultados
dos graficos 13 e 15, acerca das capacidades individuais podendo impactar os resultados do
experimento.

Dentre esses resultados, “o preenchimento da tela 4 na segunda tentativa tem uma
correlacao alta positiva com o preenchimento das telas 1 na 2 tent, 2 na 2tente 1 na 1 tent.
o preenchimento da tela 4 na segunda tentativa também tem correlagao alta com o tempo de
A na segunda tentativa 0,5037"%. Nesse caso em especifico, pode ser relacionado aos
padrbes selecionados pelo fluxo. As telas 1 e 2 foram criadas com base nos padroes de
toque e selecao e as telas 3 e 4 foram criadas com base nos padrboes de arrastar e toque.
“Esses resultados podem reforgar principios de repeticdo e consisténcia, bastante

conhecidos no design (AGNER, 2009), facilitando os processos de aprendizado.

% Analise proposta pela da Estatista Rebeca Dieb. Concedida ao Autor. Maranh&o. 2023
% Analise proposta pela da Estatista Rebeca Dieb. Concedida ao Autor. Maranh&o. 2023
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Grafico 21 - Matriz de correlagao entre as variaveis de tempo e preenchimento de tela
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Fonte: Elaborado por Dieb (2023) para a analise da pesquisa

4.6 Discussao

E fundamental ressaltar alguns fatores que envolvem os resultados desta pesquisa.
Primeiramente, € possivel que o numero de individuos incluidos na amostra ndo seja
suficiente para estabelecer uma correlacdo mais eficaz entre as variaveis examinadas. E
importante lembrar que a utilizacao de prototipos e da plataforma Maze pode ter limitagcoes
na captacao dos dados, como descrito durante a analise.

Os resultados em torno do tempo de conclusdo e suas medias da tarefa A sao
consequéncia dos processos descritos de carga cognitiva, onde as memorias visuo-espacial
e verbal trabalham juntos na construgdo e no acesso a memoéria de curta duragdo ou
memoria de trabalho para o entendimento e operacao de interfaces digitais, Assim como
descrito nos modelos apresentados por Kandel (ref) e as outras referéncias desta pesquisa.

Quando inserimos as porcentagem de preenchimento de tela, fica mais perceptivel o
desenvolvimento individual da amostra de pessoas participantes, mesmo que grande parte
seja de um recorte bem semelhante (jovens da geragcao Z e Y, com alta afinidade com
tecnologia) o desempenho na tarefa ainda é vinculado as capacidades individuais dos
respondentes. Isso refor¢ca a necessidade de projetar interfaces pensando nas diferengas e
que os sistemas de design (design systems) e guidelines como o MDG, ainda que ja incluam
discussdes sobre acessibilidade, devem pensar em alternativas para incluir pessoas
usuarias com capacidades diferentes. Resultados da survey realizada sobre o MDG (fonte) e
a necessidade de adaptacdo aos contextos dos produtos digitais reforca ainda mais esse
ponto.

Investigar o preenchimento das telas pelos mapas de calor de maneira quantitativa
pode indicar como as pessoas participantes interagem com as informacdes apresentadas

nas interfaces e como elas progridem ao longo do tempo, de maneiras mais objetivas, bem
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como indicar possiveis curvas de aprendizado. No entanto, é importante ter em mente que a
interpretacdo desses mapas de calor e como eles se relacionam com a curva de
aprendizado envolvem desafios adicionais.

Os resultados nao certificam uma relacdo direta entre o desvio padrdo de
preenchimento das telas e a variagdo no tempo de conclusao da tarefa, mas outros fatores
que nao foram considerados nesta analise podem alterar essa relagdo. Mesmo com essas
limitacbes, as descobertas ainda sédo uteis e podem servir como base para investigactes
futuras mais aprofundadas e detalhadas sobre como as variaveis afetam o desempenho de

tarefas de memoria.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo da memoria é uma tarefa instigante e complexa, por existirem lacunas no
entendimento total de como apreendemos e utilizamos informagbes armazenadas na
memoria nas atividades cotidianas. Existem varios desafios que surgem ao abordar esse
tema na pesquisa, principalmente na busca de métricas e medidas adequadas para avaliar e
compreender esse contexto complexo.

Podemos dizer que o objetivo dessa pesquisa de analisar o uso combinado de
meétricas usuais de mercado e ja conhecidas na literatura para avaliagcdo do comportamento
e desempenho do usuario na execugao de tarefas, sdo eficazes para medir o custo da
memoria de trabalho em fluxos de interfaces para smartphones foi atingido, bem como seus

objetivos especificos:

a) Compreender a percepcao e o uso do Material design por profissionais e
estudantes da area de Tecnologia da Informacao (T.1.).

b) ldentificar padrbes recorrentes de retencao de artefatos digitais segundo a “taxa
de memorabilidade” de interfaces;

c) Compreender procedimentos que atuam na metrificagdo de memodria nos
artefatos;

d) Analisar o custo da memodria de trabalho durante o fluxo do usuario ao interagir
com interfaces em smartphone, que se utilizam dos recursos propostos pelo

Material Design.

Partindo de um questionamento do cotidiano do mercado de design e tecnologia e da
construcao do referencial teérico baseado na compreensdo atual da memdria e das teorias
de como acessamos, construimos a memoria de trabalho e os impactos da carga cognitiva

no processo de construgao de modelos mentais.
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Permeando o mercado de tecnologia; na implementagao de sistemas de design, com
o Material Design Guidelines, que permite a padronizacdo de componentes e de interacao,
garantindo a consisténcia de um produto ou servico digital; com o panorama da percepgao e
uso da ferramenta Material Design por meio da execug¢ao de um survey apresentada como
um artigo publicado em Pinheiro e Campos (2022)%.

E da utilizacdo de dados que tem se tornado pega chave no processo do
entendimento e modelagem da experiéncia da pessoa usuaria tanto no cenario
mercadolégico quando académico, a revisao referente a estado da arte da ergonomia, sobre
o impacto da memoria no contexto de interfaces mobile e da metrificagcdo de memaria no
campo da ergonomia cognitiva apresentada como um artigo publicado em Pinheiro e
Campos (2022)%,

Como procedimento metodologico, este estudo se caracteriza como
experimental, de natureza aplicada e quantitativa. Seguindo a metodologia dividida em
trés etapas e a analise dos dados.

Sendo a primeira o entendimento das perspectivas das pessoas usuarias acerca da
ferramenta de criagdo de interface por meio da realizagdo de uma survey. E a segunda com
o entendimento da aplicacdo da ferramenta de criagdo de interfaces e modelos de
experimentos por meio de uma revisao sistematica bibliografica. Ambas etapas auxiliaram
na construgdo dos capitulos de Revisao bibliografica e métodos e técnicas.

O experimento foi realizado com trés grupos: um estudo piloto com foram de
profissionais de mercado, com os alunos ativos matriculados do curso de Design UFMA e
uma amostra por conveniéncia. E consistia na exposicao a dois fluxos, seguindo a ordem A
- B - A. E para as pessoas participantes que aceitaram participar de uma segunda execugao
do teste uma semana depois. A captacado dos dados de tempo, conclusédo da tarefa e mapas
de calor foi realizada por meio da plataforma Maze.

O estudo teve o propdsito de analisar a hipétese e sub-hipéteses estabelecidas:

e H1 - Relatorios de eficiéncia (task sucess), eficacia (tempo para concluir a tarefa) e
mapas de calor sdo eficazes para medir o custo da memorabilidade em interfaces
para smartphones.

o Sub-hipétese 1 — A medida que a pessoa usudria leva mais tempo para
concluir a agao, a taxa de memoaria de trabalho aumenta;
o Sub-hipétese 2 — Quanto mais a pessoa usuaria interage com a interface

para concluir a agao, a taxa de meméoria de trabalho aumenta;

2 “Quem usa o Material design guidelines? Reflexdes para o estudo do desenvolvimento de
interfaces”.
2 “Revisao sistematica: como a ergonomia mede a memoria?”
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Os resultados do estudo nao foram suficientes para confirmar ou descartar a H1 e
Sub-Hipotese 2, porém contrapdem a Sub-hipotese 1. Todos os objetivos estabelecidos
foram concluidos.

Um resumo das descobertas indica a presenca significativa da geracédo Y e Z (18 a
45) na composicao dos grupos analisados. Vale ressaltar que a analise dos resultados foi
dedicada principalmente as pessoas participantes que conseguiram completar a tarefa A em
ambas as ocasides, 0 que pode ter afetado a composicdo da amostra. A amostra por
conveniéncia foi usada apenas para estressar os dados e avaliar possiveis oportunidades.

A relacdo entre a variagao percentual entre as telas 1.1 e 1.2 e o desvio padrao do
preenchimento de todas as telas, da mesma pessoa usuaria, pode demonstrar uma relagao
entre a eficiéncia na conclusao da tarefa (melhoria no tempo) e uma suposta objetividade na
interacdo com o experimento. E importante ressaltar que o resultado foi uma correlagéo
moderada entre essas variaveis, mas que € possivel que o desempenho na interagao
também esteja relacionado as capacidades individuais das pessoas participantes e aos
modelos mentais prévios ao experimento. Isso ressalta a importancia do desenvolvimento de
interfaces digitais levando em consideracao perfis de desempenho diferentes.

Os resultados mostraram algumas relagbes e tendéncias singulares, mas a
correlagdo entre as variaveis analisadas nao é o suficiente para chegar a conclusoes

definitivas.
5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Os resultados da pesquisa fornecem insights Uteis para pesquisas futuras. A
comecar pelo aprofundamento da analise do preenchimento percentual das telas por meio
da melhoria e utilizacdo do codigo desenvolvido, visando uma abordagem mais precisa e
aprofundada na utilizagado de mapas de calor.

Em estudos posteriores é sugerido inserir amostras mais heterogéneas, para
investigar possiveis diferencas e padroes de comportamento, incluindo participantes menos
familiarizados com tecnologia e de diferentes faixas geracionais.

Considerar a analise da repeticao da Tarefa A ao de intervalos diferentes de tempo,
investigando as diferengas nos resultados e possiveis mudangas de desempenho a medida
que os intervalos de tempo progridem. A expansdo da base de dados também pode
beneficiar futuros trabalhos, pois permitira uma maior robustez estatistica e a confirmacgao

das correlagdes entre as variaveis estudadas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa "Metrificacdo da
memoria de trabalho nos elementos do material design: experimento em wireframes para
smartphone”, cujo pesquisador responsavel € Lucas Mendes Pinheiro

O objetivo do projeto € analisar que técnicas data-driven séo eficazes para medir o custo da
memoria de trabalho dos fluxos de interface para smartphones. O(A) Sr(a) esta sendo
convidado por que utilizou tem interesse em utilizar produtos interativos ou informacionais.

A sua participacao é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretar a qualquer penalidade
ou modificagdo na forma em que é atendido(a) pela pesquisadora que ira tratar a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé n&o sera identificado em nenhuma
publicacéo.

O(A) Sr(a). tem plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacao alguma. Caso aceite, sua participagao consiste
em responder a uma entrevista e um questionario sobre a satisfacdo no uso de uma
interface.

Asseguramos a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a nao
estigmatizacao dos participantes da pesquisa, garantindo a nao utilizacdo das informacoes
em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de
prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros. Os dados e instrumentos utilizados na
pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e
apo6s esse tempo serdo destruidos.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa os
riscos sdo minimos e sdo referentes ao desconforto emocional pelo preenchimento de
questionario e entrevista. Os riscos serao minimizados através de esclarecimentos prévios
ao preenchimento, vocé podera tirar suas duvidas a qualquer momento. Nao temos a
intencdo de realizar avaliagdo de inteligéncia ou personalidade. Além disso, o anonimato
sera assegurado.

Nao existe beneficio ou vantagem direta em participar deste estudo. Os beneficios e
vantagens em participar sdo indiretos, e consistem no aprimoramento de sistemas e
produtos interativos e informacionais com foco nas necessidades das pessoas e no
aprimoramento de recursos e ferramentas metodoldgicas utilizadas e/ou desenvolvidas na
pesquisa.

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencao do sigilo e da privacidade de sua participagéo e de
seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica.

O(A) Sr.(Sra) nao tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem como
nada sera pago por sua participagdo. Caso seja necessario seu deslocamento
exclusivamente para fins de pesquisa, todas as suas despesas e dos seus acompanhantes
referentes a ftransporte e se necessario, com alimentacdo, serdo realizadas por
compensacao material, em dinheiro, antecipadamente, anterior a sua participagdao. Além
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destas, outras despesas, decorrentes de sua participagdo também serdo igualmente
ressarcidas. Além disso, vocé tem direito a indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa, caso necessario vocé tem o direito de busca-la nas instancias
legais. Assegura-se ainda a assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participagdo no estudo ao participante, pelo tempo que for
necessario.

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel a qualquer tempo para
informacéao adicional no e-mail xxx ou pelo telefone(xx) xxxxx - xxxx ou ainda no enderego
Av. dos Portugueses, 1966 - Vila Bacanga, Sao Luis - MA, 65080-805, Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, Departamento de Desenho e Tecnologia. O(A) Sr(a). também pode
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa Comités de Etica em Pesquisa do
Hospital Universitario HU-UFMA, Endereco Rua Baréao de ltapary, 227, quarto andar, Centro,
S3o0 Luis-MA. CEP 65.020-070. E com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), quando pertinente. Um Comité de Etica em Pesquisa € um grupo nao
remunerado formado por diferentes profissionais e membros da sociedade que avaliam um
estudo para julgar se ele € ético e garantir a protegdo dos participantes

Caso aceite o convite de participar desta pesquisa, solicitamos sua rubrica em todas as suas
paginas e sua assinatura ao seu término.

Este TCLE sera elaborado em duas vias, sendo uma retida com o pesquisador responsavel
e outra com o participante de pesquisa.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

S3o0 Luis de de 2023.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO VERSAO
REDUZIDA

Vocé foi convidado a participar de uma pesquisa sobre memoéria e produtos digitais. A seguir

vocé encontrara 3 perguntas objetivas, e um conjunto de 3 fluxos a serem avaliados.
Essa pesquisa é voluntaria e a recusa nao tera consequéncias.
Nao ha beneficios diretos, mas a pesquisa pode ajudar a sociedade ao ser publicada.

Os riscos serdao minimizados através de esclarecimentos prévios ao preenchimento. Nao

temos a intengao de realizar avaliagao de inteligéncia ou personalidade.

O questionario vai levar entre 2 a 5 minutos e seus dados serdo mantidos em segredo e

destruidos apds 5 anos.

A privacidade e sigilo dos dados das pessoas participantes serdo mantidos durante todas as
fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica. Link para o termo completo:
https://drive.google.com/file/d/1xiJc8 TxeCTZ6mLZkRN84 Xy7Tby8g-ClJ/view?usp=share_lin
k

Se vocé tiver alguma duvida, pode entrar em contato com Lucas Pinheiro pelo e-mail

lucas.mp@discente.ufma.br


https://drive.google.com/file/d/1xiJc8TxeCTZ6mLZkRN84Xy7Tby8g-CIJ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1xiJc8TxeCTZ6mLZkRN84Xy7Tby8g-CIJ/view?usp=share_link

APENDICE C — CODIGO PARA ANALISE DE PORCENTAGEM OCUPADA EM TELA
PELO MAPA DE CALOR

import os

from PIL import Image
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

def processar_imagens(pasta, resultados):
for filename in os.listdir(pasta):
file_path = os.path.join(pasta, filename)

if os.path.isfile(file_path) and (filename.endswith(".png") or filename.endswith(".jpg") or
filename.endswith(".jpeg")):+
if pasta.endswith("O"):
continue # Ignorar a pasta com nome "O"

img = Image.open(file_path)
rgb_img = img.convert("RGB")
pixels = list(rgb_img.getdata())

color = (252, 0, 0) # RGB values for #FC0000

count=0
total_pixels = img.size[0] * img.size[1]

for pixel in pixels:
if pixel == color:

count +=1

percentage = (count / total_pixels) * 100
rounded_percentage = round(percentage, 2)

resultados.append([pasta, filename, rounded_percentage])

print(f"{pasta}: {filename} {rounded_percentage}%")

plt.imshow(img)
plt.show()

elif os.path.isdir(file_path):
processar_imagens(file_path, resultados)
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folder_path = '/content/drive/MyDrive/Académico/Mestrado/Mestrado [Lucas Pinheiro]/Analise
Mapas de calor/Completou/3/156432145'
resultados =[]

processar_imagens(folder_path, resultados)
df = pd.DataFrame(resultados, columns=["Pasta", "Arquivo", "Porcentagem™])
df['Tipo'] = dff'Arquivo'l.apply(lambda x: x.split()[0])

df['Arquivo'] = df['Arquivo'].apply(lambda x: x.split()[1])

print(df)
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