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RESUMO

O estudo do erro humano geralmente se concentra na investigacfo das causas do erro. A andlise de
relatorios de acidentes e incidentes tem sido o caminho percorrido por varios autores no contexto do
estudo do erro. Esses relatdrios tendem a detalhar os aspectos técnicos envolvidos, tais como praticas
adotadas, operacdes realizadas e descrevem o estado do sistema anterior ¢ posterior ao erro. No entanto, as
narrativas nio exploram o estado emocional, funcional e cognitivo do ser humano precedente e
subsequente ao erro nem como estes podem ter influenciado a ocorréneia do erro. Visando ampliar o
escopo destes estudos, este trabalho propde um arcabougo metodoldgico e ferramental voltado para o
registro, a coleta e a andlise de dados da interagdo que contribuam para a compreensdio do comportamento
humano, ¢ das causas do erro. O método adota uma abordagem multidisciplinar que envolve os dominios:
usabilidade (facilidade de uso) e psicologia. Sua aplicagdo ¢ apoiada por um Protocolo Experimental para
Observacdo da Interagdo (PEQI), o qual sistematiza o planejamento, a realizagdo e o relato da observagio.
A coleta de dados se processa em cendrios reproduzidos a partir da descrigio encontrada nos relatdrios de
acidentes ¢ incidentes. Estes cendrios permitirtdo a aquisi¢io de informagbes sobre o estado emocional,
funcional e cognitivo do operador (usudrio) e sobre o seu comportamento. O protocolo PEOL foi
concebido para apoiar a investigagio da relagiio entre as caracteristicas de um individuo, seu estado
funcional, sua percepcio da sitnagiio, sua estratégia para tomada de decisio e o sen desempehho na
realizagio de tarefas de interesse. A investigagfio desta relagiio ¢ apoiada por um Modelo abstrato
simplificado para a Compreensio do Comportamento Humano (M2CH), o qual também foi proposto nesta
pesquisa. PEOI foi aplicado em diferentes contextos, com resultados relevantes para o estudo proposto.

Este documento descreve o protocolo, o modelo, e discute os resultados alcangados com sua aplicagio.

Palavras-Chaves: Protocolo experimental; observagio da interagdio; estudo do comportamento humano;

operacio de sistemas durante situagdes criticas; estudo do erro humano.



ABSTRACT

The study of human error generally focuses on the investigation of its causes. Analyzing accident and
incident reports has been the path taken by many aquthors in the context of the human error studies. These
reports tend to detail the description of technical aspects related lo the error context such as the adopted
working practices and performed operations; giving detail descriptions of the system state before and
after the error. However, these do not explore the human state or conditions before and afler the error
occurrence in order lo give supporting evidence on how those might have influenced the ervor occurrence.
Aiming to éxpand the scope of the data available to these studies this thesis proposes a methodological
framework and supporting tools to register, collect and analyze the interaction patterns between the
operator and the supervisory control systems that might contribute to the understanding of the human
behavior, and the potential error causes. The method adopts a multidisciplinary approach in the areas of
system usability (ease of use) and work psychology. Central to its application is an Experimental Protocol
Jfor Interaction Observation (PEOI) which systematizes the planning, execution and reporting of the
observations during the intevaction between users and systems. Data collection takes place in scenarios
reproduced from the descriptions found in the accident and incident reports in the studied work context.
These scenarios should allow the immersion of the operator in the work context, allowing for data
gathering on the operator state and behaviour. The protocol was conceived to support the investigation of
the relationship between an individual's characteristic, functional status, situation awareness, decision
making strategy and performance in a work context. This investigation is supported by a model, the
Abstract Simplified Model for Understanding the Human Behaviouwr (M2CH), also proposed in this
research. The protocol has been applied to different working contexts and has produced relevant data for
the investigation purposes. The protocol, the human behaviour model and the corresponding resulis are

presented and discussed in this document.

Key-words: Experimental protocol, observation of the interaction; study of the human behaviour;

system s operation during critical situations; human error studies.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Este capitulo ¢ iniciado com uma breve apresentacdo sobre o estudo do erro humano no contexto
de situagdes criticas (contexto) e com uma discussdo sobre as limitagbes da abordagem mais
comumente utilizada e descrita na literatura (problemdtica). Em seguida, tem-se a proposigio da
adogdio da técnica da observagio da interagio homem-maquina para complementar a abordagem
atual do estudo do erro humano (sefugdo proposta). Posteriormente sfio definidos e apresentados

os objetivos gerais e especificos deste trabalho e a metodologia utilizada na sua execugdo.
1.1. Observacgiio da interac¢iio para o estudo do erro-humano

Sistemas industriais sio considerados criticos porque quando submetidos a fathas materiais on
erros humanos, os incidentes e acidentes' resultantes podem provocar: (i) perdas de partes ou de
todo o sistema; e/ou (ii) perdas de vidas humanas; (iii) e/ou perdas financeiras {Knight 2002].
Logo, a andlise de acidentes e incidentes ¢ essencial para o estudo do erro humano, podendo
findar na concepgo de estratégias de prevencio do erro humano, seja na adaptago das interfaces
homem-maquina, na melhoria dos programas de treinamento, na adaptacio da tarefa on do
ambiente de trabalho. O objetivo do estudo do erro humano consiste na identifica¢fio da relagéio
entre os erros ¢ a atividade humana que os causaram. Assim, fatores contextuais sobre a tarefa e o
ambiente de trabalho ¢ fatores pessoais relativos ao perfil do operador, seu estado® e seu

comportamento devem ser considerados quando se busca entender as causas dos erros.

Anélise de relatdrios de acidentes é adotada por varios autores [(Rasmussen et al. 1981; van
Eekhout & Rouse 1981; Johnson & Rouse 1982) apud Scherer, 2010; Anderson & Bove 2000].
Essa abordagem também foi adotada na investigagio da causa de erros em acidentes reportados
na operagio de sistemas elétricos em uma companhia de eletricidade no Brasil. No estudo
realizado pelos integrantes do Laboratdrio de Interface Homem-Magquina (LIHM), toma-se como
base um corpus de 31 relatdrios, extraidos de mais de 350 relatorios de acidentes ocorridos

durante um periodo de dez anos — entre 1998 ¢ 2007. O estudo resultou na proposi¢io de: um

! Acidente: evento ou situagiio em que houve algum tipo de perda. Incidente: evento ou situagdo em que um acidente
esteve perto de acontecer Os termos acidentes e incidentes serdo utilizados neste trabalho de tese como sinbnimos.
% Estado do operador compreende: seu estado funcional, emocional ¢ cognitivo.
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modelo conceitual de cendrios de acidentes causados pelo erro humano em sistemas industriais
criticos e tipologia do erro [Guerrero et al 2008] além de uma taxonomia para descricio de

acidentes e incidentes [Scherer et al. 2010b].

A analise dos relatorios revelou a presenca de informagdes técnicas sobre o acidente, mas
nio sobre o estado do operador ou seu comportamento ao realizar a tarefa que resultou em erro -
informagOes necessarias para a compreensdo do erro humano [Scherer et al. ZOIOb}. Tendo em
vista ampliar a abrangéncia das informagoes disponiveis para o estudo do erro humano, propde-se
a adoglo de um arcabougo metodoldgico ferramental auxiliar na compreensio sobre a ocorréncia
do erro em situacOes criticas, Este consiste na observagio do operador enquanto realiza a mesma
tarefa descrita nos relatorios de acidentes e incidentes em condi¢Ses semethantes 4 da ocorréncia
do erro. Uma vez que, por questSes de seguranga, ndo é possivel realizar a observagio em tempo
real e no ambiente real de trabalho, propfe-se que o operador esteja imerso em cendrios

simulados.

0 arcabougo deve permitir que a observagio, seja direcionada para o regisiro, a coletae a
andlise de dados sobre o sistema’, a tarefa® realizada e os instrumentos utilizadoss, assim conto
sobre as caracteristicas e comportamento do usudrio®, Diante das diferentes variaveis envolvidas
se faz necessdria a adogdo de uma abordagem multidisciplinar. Dentro da disciplina de Interface
Homem-Maquina (IHM), tem-se a adogdo da técnica de observagdo da interagio (ou ensaios de
avaliagdo) para realizagdo de avaliagdes de usabilidade de produtos de software ou hardware.
Esta consiste na realizacio de um experimento, em ambiente controlado, ande usuarios interagem
com um produto na realizagio de uma tarefa especifica enquanto avaliadores observam o
processo interativo e realizam registros dos eventos de interesse. Durante o processo, métricas
objetivas ou subjetivas sdo coletadas e sua analise resulta na elaboracBo de um parecer sobre a
usabilidade do produto utilizado seja feito. No entanto, considerando o objetivo das avaliagGes,
com foco na usabilidade, existe uma predominéncia na observagdio dos componentes da interface
dos produtos, sendo o componente usudrio contemplado em segunda instincia — em termos de

acdes realizadas (comportamento pontual), perfil genérico e niveis de satisfagdio. O estado

* Produto com o qual o usuério interage para realizar uma tarefa.

* Conjunto de atividades com um objetivo bem definido, a serem realizadas pelo usudrio em um prazo definido.
> Ambiente no qual se encontram o usuério e o sistema durante a realizagdo da tarefa.

® Operador responsavel pela realizagiio de uma tarefa a partir do uso de um sistema.
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funcional, emocional e cognitivo do individuo, sua carga de trabalho e suas estratégias para

tomada de decisdo, geralmente nfio sfo considerados.

O conhecimento consolidado dentro do dominio de avaliagdo de usabilidade pelos
integrantes do LIHM e a necessidade de estruturar a aplicagdo da observacdo da interacio,
identificada a partir da revisio bibliografica realizada, sdo os pontos de partida para a proposicio
de um arcabougo metodolégico ferramental que possibilite a observagdo da interagio com foco
no entendimento sobre o comportamento humano para o estudo de erros - a partir de um
protocolo experimental [Mayhew 1999; Marchionini 2001]. No entanto, faz-se necessirio
explorar aspectos adicionais aos relativos a usabilidade de um sistema, pois de acordo com
Rasmussen [et al. 1981] a andlise do comportamento humano frente a uma adversidade na
execucdo da tarefa ¢ fonte importante de informacgio sobre os mecanismos cognitivos e as
estratégias usadas durante a atividade. Para esta analise devem-se considerar os métodos adotados
na psicologia para observa¢io e compreensdo do comportamento humano. Ampliando-se o
contexto de observagdo da interagdo para contemplar a compreensio do comportamento humano,
a proposicdo de melhorias para o processo interativo expande-se, e passa a considerar, além da
interface utilizada (foco da usabilidade), o perfil e/ou treinamento do profissional alocado ao
cargo, as caracteristicas do ambienie (contexto) efou os procedimentos necessarios para
realizacio da tarefa, Como resultado final, espera-se, melhorar o processo interativo de forma

abrangente, e consequentemente alcangar a diminuigio da ocorréncia de erros humanos.
1.2. Objetivos do Trabalho

O foco deste trabalho consiste na concepgiio do método instrumental adequado para a observac;ﬁo
da interagiio que considere a necessidade de imergir usuarios em um cenario simulado de trabalho
(tarefa e ambiente) que represente situagdes nas quais erros humanos ocorreram e foram
registrados (relatos de acidentes e incidentes) com o intuito de permitir a identifica¢@o dos fatores
que propiciam a ocorréncia dos erros’. O arcabougo compreende a sistematizagio de etapas,
processos ¢ atividades em um protocolo experimental para guiar a observagio da interagio entre
um usudrio ¢ um sistema sendo apoiado por um conjunto de ferramentas — PEOI:" Protocolo

Experimental para Observagio da Interacéo.

? Desempenho considera: tarefa ndio concluida ou concluida com falha, tempo de realizagio da tarefa excedido, e
ntmero de erros cometidos,
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A aplicacio do protocolo deve tornar transparentes os métodos, técnicas e critérios
utilizados no experimento, tornando-o conhecido, passivel de replicagiio e consequentemente,
possibilitando que seus resultados sejam considerados confidveis. Para tanto, os requisitos

adotados para a concepciio do PEOT foram:

(i) Definigdo de uma estrutura explicita da relagdio entre as etapas, processos, atividades,
artefatos propostos € personagens/atores envolvidos na observagdo da interagio;

(i) Abordagem que considere os aspectos relativos ao usuario (operador), ao sistema, a tarefa
¢ a0 seu contexto de uso no processo interativo — a fim de possibilitar a identificagio de
quais elementos do contexto no qual estd inserido, do perfil do usuério, e do seu estado
(emocional, funcional, cognitivo) podem influenciar sen comportamento na ocorréncia, ou
nio, de erros;

(1i1) Apoiadoe por métodos e ferramentas para registro, coleta e analise de dados; e,

(iv) Amparado por instrumentos que auxiliem a sua aplicagdo.

Embora se tenha conhecimento sobre os estudos que envolvem a Computagiio Afetiva, na
qual se investiga técnicas para que sistemas computacionais possam reconhecer, modelar e
responder as emogdes humanas {Picard 1997]. E apesar de saber que os sistemas adaptativos tem
sido foco de estudo desde a década de 70 [Nunes 2012] e objetivam promover o aumento da
coeréneia, consisténcia, predicabilidade e credibilidade das reagdes e respostas cornputacionais
que ocorrem durante a do usuario. Este trabalho de tese ndo contempla essa drea de
conhecimento, uma vez gue no estagio atual da pesquisa tem-se a necessidade de compreender o
comportamento humano, durante uma situagiio critica, ¢ sua relagdo com a ocorréncia de erros.
Nio sendo oportuno, na ocasido, direcionar o estudo para a adaptagdo das interfaces do sistema

para que esta contemple os elementos envolvidos no desenvolvimento da computagdo afetiva,

1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho de tese tem por objetivo geral a sistematizagio de um protocolo experimental para a
observacio da interagdo a fim de permitir que situagdes de ocorréncia do erro humano, descritas
nos relatorios de acidentes, possam ser replicadas em ambiente simulado. Como resultado espera-
se compreender o comportamento humano face 4 ocorréncia do erro, sendo esta informagdio uma

ferramenta auxiliar ao estudo do erro humano. Para tanto, pretende-se definir um modelo abstrato
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simplificado para compreenséio do comportamento humano a fim de identificar quais varidveis do
perfil do individuo e do seu estado emocional, cognitivo ¢ funcional podem influenciar seu

comportamento €, consequentemerte, seu desempenho na realizagio da tarefa.
1.2.2. Objetives Especificos
Os objetivos especificos consistem em:

(i) Definir a estrutura do protocolo experimental para observagio da interagfio em
etapas, processos, atividades,
(i) Definir uma abstragio que represente um modelo para a compreensio do

comportamento humano em apoio ao protocolo;

(111} Definir os envolvidos na realizacio de um experimento (papéis e
responsabilidade);
(iv) Definir 0s documentos a serem gerados durante o processo de realizagdo do

experimento (artefatos para documentagio das decisdes com seus respectivos
templates);

(v) Definir as técnicas para registro, coleta e andlise dos dados (arcabougo
ferramental de apoio); ¢,

(vi) Definir a forma de representar o protocolo.

1.3. Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia adotada consistiuv em uma abordagem multidisciplinar que combina o
conhecimento dos dominios de interface homem-maquina, sob a ética da usabilidade de produtos

e da psicologia, sob o ponto de vista da compreensio do comportamento humano.

No tocante & interface homem-maquina, parte-se da sistematizagéio das atividades sugeridas
na técnica de observacio da interaciio em ensaio de avalisgdo de usabilidade para identificar, a
partir de métricas objetivas e subjetivas, as varidveis que interferem no processo interativo sob o
aspecto da usabilidade do produto e do ambiente (contexto de uso). Tas informagdes séio Uteis

para gue um parecer sobre a usabilidade do produto utilizado seja definido.

Para a psicologia, pretende-se identificar quais as variaveis relativas ao estado funcional,
emocional e cognitivo dos operadores e a sua carga de trabalho tém influéncia sobre sen

desempenho ~ e consequentemente na ocorréncia de erros humanos. Tal investigagiio parte do



19

estudo e escolha de um conjunto de ferramentas, utilizadas na psicologia para a observacfio do

trabalho, que possa auxiliar o registro, a coleta ¢ a andlise de dados que favorega a compreensio

do comportamento humano.

Logo, a concepgdo do PEOI foi planecjada de forma a considerar a pdssibilidade de
identificar os fatores que influenciam o erro humano a partir de problemas na interface do
sistema, no contexto e na tarefa (sob o ponto de vista da usabilidade de sistemas) assim como
destina-se a favorecer a compreensdo sobre a relagdo entre o perfil e o comportamento do
operador na realizagio de uma tarefa (sob o ponto de vista da psicologia) ¢ a ocorréncia de erros

humanos.

Considerando a completude e abrangéncia do protocolo, o mesmo foi aplicado de forma
iterativa e incremental, ao longo de sua concepgio, considerando diferentes contextos de
dominios e resultando em instincias particulares a cada experimento. Dentre as quais ¢ possivel
destacar a aplicagfio do PEOI para: a avaliagiio de usabilidade de produtos de hardware e de
softWarc, a avaliacio de acessibilidade de produtos de softwares, a observacdo da interagio entre
operadores e sisternas em situagdes criticas. Dentre as quais, a ultima aplicacdo do PEOI se

destaca enquanto estudo de caso voltado para experimentos académicos deste trabalho de tese.
1.4. Estrutura da Tese

O texto estd organizado em seis Capitulos, incluindo este.

No Capitulo 2, tem-se o referencial tedrico, base para o estudo realizado, contemplando
temas relativos a observagio da interacio (interface homem-mdaquina) e & compreensio do

comportamento humano (psicologia).

No Capitulo 3, tem-se a apresentagio do Protocolo Experimental para Observagio da
Interagiio (PEOI) em termos de estrutura ¢ de seus componentes; a descrico do Modelo para a
Compreensio do Comportamento Humano (M2CH) e a defini¢io do arcabougo ferramental de

suporte a aplicagio do PEOI quando apoiado pelo M2CH.

O Capitulo 4 contém a descrigéio das aplicagdes do PEOI que consideraram a observagio da

interagio sob a otica da usabilidade e da acessibilidade no contexto de situagdes criticas. A
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aplicagio do PEOI no dominio de gestdo de crises no contexto de poluigdo maritima é detalhada

e considerada o estudo de caso, sendo descritos os resultados obtidos.

No Capitulo 5, t€ém-se as discussoes dos resultados obtidos a partir do estudo de caso,

considerando os objetivos inicialmente propostos.

Por fim, o Capitulo 6, compreende uma reflexdo sobre o trabalho e as indicagdes de

possibilidades de continuidade e refinamento da pesquisa desenvolvida,
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo aborda-se o referencial teorico necessdrio para a compreensio deste trabalho de
tese. Para tanto, na subsecdo 2.1 tem-se a apresentagdo da técnica de observagio da interagdo e
seu uso na avaliacdo de usabilidade de produtos. O levantamento bibliografico realizado
possibilitou que as limitagdes das atuais abordagens fossem identificadas. Na se¢do 2.2 direciona-
se 0 estudo para a psicologia e como esta disciplina busca a compreensdo do comportamento
humano, evidenciando trabalhos voltados para a psicologia do trabalho aplicada a ambientes
(sistemas) dinamicos. Como resultado, tem-se um conjunto de varidveis de interesse, geralmente
observadas no estudo do comportamento humano. Por fim, na se¢do de conclusio (2.3)
evidencia-se os resultados a]cang;ados com ¢ levantamento bibliografico e sua importincia para a

proposigdo do Protocolo Experimental para Observagio da Interagéo.
2.1. Observacio da Interacio: Interface Homem-Maquina

Dentro do contexto de interface homem-maquina, adota-se a pratica de avaliagdes de usabilidade
de produtos a partir da observagiio da interagio entre os usuarios de teste (participantes) e um
produto durante a realizacdo de um conjunto de tarefas de pré-definidas. Como resultado tem-se a
identificagio dos elementos da interface que interferem no processo interativo ¢ um diagnostico

relativo ao grau de usabilidade do produto avaliado — com as respectivas sugestdes de adaptagdes.

No entanto, é sabido que os resultados da obseﬁagﬁo da interagio podem ser
comprometidos ou invalidados pelo mau planejamento do experimento, pela ma condugéo do
experimento ou pela ma descrig¢édo do seu relato [Mayhew 1999]. Embora varios autores abordem
o tema “‘ensaios de avahiagdo de produtos” [Nielsen 1994; Mayhew 1999; Dumas & Redish 1993,
Redish 2007; Preece et al 2007], em seus trabalhos s3o mencionadas as listas de atividades a
serem seguidas para a elaboragdo e execucdo de um plano de teste para avaliago de produtos. De

forma resumida, tem-se a seguir as principais recomendagdes feitas por cada autor:

Dumas e Redish (1993) descrevem a necessidade de realizar recrutamento dos participantes, seja

para participagdo do treinamento ou do ensaio; definir as tarefas de teste, a coleta de dados, a
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claboracéio do material ¢ a realizagfio de um teste piloto; e, destaca a necessidade de configurar
adequadamente o ambiente de teste. Outros aspectos mencionados pelos autores revelam a
preocupacio ém manter a integridade fisica, moral, social e intelectual do participante durante o
ensaio, para tanto, sugere que 0 mesmo seja informado sobre a possibilidade de ser submetido a

tensio e ao estresse.

Nielsen (1993) sugerc um conjunto de atividades que incluem o planejamento da avaliagio em
termos técnicos ¢ gerenciais; a definicdo das tarefas de teste, coleta de dados, elaborag;,ﬁo e
validagdo do material a ser utilizado no ensaio (teste piloto); e a preparacio do ambiente de teste,
introdugdo do participante ao ambiente de teste, realiza¢do do teste ¢ pds-teste. O autor ¢ bastante

sucinto no tocante i tabulagéio, analise dos dados e posterior relato de resultados.

Mayhew (1999) e Marchionini (2001) sugerem o registro, dentre outras, informagdes acerca: das
metas do experimento, dos paradigmas, técnicas e métodos de avaliagdo a serem utilizados, das
caracteristicas dos participantes, das habilidades dos avaliadores/observadores, do ambiente no
qual sera realizado o experimento, dos equipamentos necessarios, das questdes éticas envolvidas,
do cronograma do experimento, da interacdo entre observador e pariicipante durante o

experimento, ¢ do formato e contetido do relatério do experimento.

Redish (2007) enfatiza a necessidade de que os avaliadores conhegam bem o produto e seu
contexto de uso, sugerindo que especialistas sejam consultados; recrutem participantes para o
treinamento e participacio no ensaio cujos perfis sejam compativeis com os usudrios reais do

sistema; e elaborem cenarios de teste que reflitam a realidade do usudrio real do sistema.

Além do estudo bibliogrifico das praticas de observagiio da interagdo adotados nas
disciplinas de interface homem-maquina para a avaliagio de usabilidade de produtos, realizou-se
uma compilaco das atividades e técnicas utilizadas na metodologia de avaliagdo empregada nos
trabalhos realizados no LIHM ao longo de mais de 20 anos de experiéncia. Tal estudo
compreendeu a andlise de artigos, dissertagDes, teses e relatdrios de avaliagdes de usabilidade no
ambito do LTHM [Farias 2000; Ferreira 2007; Ferreira et. al 2006, Nigan 2001; Oliveira 2003;
Sampaio 2002 ¢ Queiroz 2001]. Deste estudo € possivel identificar um conjunto de atividades (ou
aplicaciio de técnicas) adotadas nos experimentos, agrupados de acordo com os seguintes

aspectos:
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Gerenciais estimar a duragiio completa do ensaio e estabelecer cronograma; definir ambiente a
ser utilizado, material € recursos necessarios; definir modo de recrutamento dos participantes;
cadastrar participantes; solicitar que o participante assine os documentos de aceitagio das

condigdes de realizagiio de teste, de autorizagdo de registro de sons e imagens e termo de sigilo;

Produto descrever o produto, definir sua natureza e identificar problemas-alvos; inspecionar o
produto: inspe¢do informal realizada pelos avaliadores ou relativa a conformidade do produto a

um padrdo ou norma;

Usuarios (reais ou de teste - participantes) entrevistar usudrios reais do sistema, definir o perfil

desejado para os usudrios de teste e niimero de participantes (universo amostral);

Equipe de avaliacdo definir o perfil desejado para os avaliadores em termos de habilidades,

conhecimentos ¢ disponibilidade, assim como definir o namero de membros na equipe;

Tarefa de teste identificar tarefas de teste e estimar o tempo de realizacio para cada uma,

elaborar roteiro de tarefas de teste;

Coleta de dados elaborar fichas de registro de eventos; questiondrio pré-teste e pos-teste (perfil
do usuario e sondagem da satisfac@o subjetiva do usuario), definir dados de interesse relativos aos

indicadores qualitativos & quantitativos,

Resultados identificar problemas de usabilidade; listar os problemas/falhas identificados,
classificar os problemas identificados de acordo com a severidade, abrangéncia e frequéncia de

ocorréncia, priorizar as falhas e definir um parecer sobre a usabilidade do produto.

A partir do estudo bibliografico realizado, em sua totalidade, foi possivel identificar uma
estrutura genérica e com alto nivel de abstragio relativa as atividades recomendadas para os
ensaios de avaliaciio descritos, implicitamente, pelos diferentes autores consultados. A estrutura
compreende fases relativas ao planejamento do ensaio, a realizagdo do treinamento do universo
amostral (ou até mesmo da equipe de avaliagdo), a preparacio ¢ execugdo do ensaio ¢ a
organizacio e analise dos dados coletados seguida da apresentacdo dos resultados alcangados.
Para cada uma dessas fases existe um objetivo em realiza-la ¢ um resultado esperado apos sua

finalizac@o. Tal estrutura abstrata encontra-se representada no Quadro 1.
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Quadro 1: Estrutura macro definida para o protocolo

abulas;:w € Anahse das"l)ados Coletados
Objﬂiiv@ :

alisar e orgamzar os dados coletados a ﬁrn de ldentlﬁcar o0s problemas

Pmblemas encontrados; descritos ¢ categonzados. Recomendag:oes para correc;ao dos
problemas encontrados.

Rcsnlmdos

:"':.Apresentacao dos Rcsultados da Expenmento

* Objetive, Deﬁmr a forma conteudo ¢ estrutura da apresentacao dos resultados € elaborar o relato do

_expenmento

ltados. 'E'xpen :_ento documentado..

O agrupamento das praticas presentes na literatura e nos trabalthos realizados no dmbito do

LIHM de acordo com a estrutura abstrata apresentada acima estd sumarizado no Quadro 2.

No entanto, embora se tenha identificado a estrutura abstrata implicita aos ensaios de
avaliac@o, € possivel perceber que, embora exista a indicagio sobre atividades, métodos e
documentos a serem utilizados nos experimentos, nenhum dos trabalhos apresenta uma estrutura
das atividades que explicite sua interdependéncia. A auséncia de sistematizacio do processo pode
dificultar a2 execugdo da observagdio, assim como podem comprometer o experimento ¢

consequentemente a validade dos resultados alcangados.

Considerando a necessidade de apoiar a observagio da interagdo por mecanismos que

guiem a equipe de avaliagdo no planejamento, preparagio, condugio e relato de experimentos —



25

com objetivo de ndo comprometer o experimento nem os resultados alcangados ~ pretende-se
utilizar essa estrutura abstrata como base para a definicdo ¢ descrigio de um conjunto de
procedimentos ¢ atividades apoiadas por documentos que conduzam o avaliador na elaboragio ¢
execugdo da observagdo. Esta suite de documentos e recomendagdes ¢ denominada protocolo

experimental [Mayhew 1999; Marchionini 2001].

A partir de entlo, a claboragio do protocolo pretendido esta dirigida por um conjunto de

requisitos:

(1) Definigdo de etapas, processos e atividades cujas relagdes de interdependéncia
sejam explicitas, considerando, ainda, a consondncia com as praticas descritas na
literatura relativa a avaliagio de usabilidade de produtos;

(ii) Defini¢do de personagens/atores envolvidos no experimento ¢ os respectivos
papeis a serem desempenhados — devidam_ente localizados dentro do fluxo de
realizagfio do experimento;

(iii) Definigdo de um conjunto de documentos para registro do experimento
(artefatos); e,

(iv) Identificagdo de ferramentas para registro, coleta e andlise de dados que

contemple as variaveis definidas como de interesse para a compreensdo do

comportamento humano.
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Quadro 2: Contribuigbes da revisio de literatura para a defini¢io do arcabouco do
protocolo

e y. CMar
S (1999) - 2001)

. ;:X:'.. : ': ._ :-'
oxe
X
x X X
X X X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X X
X
X X
X
X X

¥ Consiste no conjunto de trabalhos desenvolvidos no &mbito do LIHM.
¥ A avaliagiio (experimento) deve ser planejada tanto em termos téenicos (técnicas de avaliagio, métodos, ambiente
de teste, etc.) quanto em termos gerencials (cronograma, recursos disponiveis — tempo, pessoal, financeira.).
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Para o dominio de interface homem-maquina a observagio da interagdo ¢ direcionada para
a identifica¢do de problemas na interface do sistema que podem interferir no desempenho dos
usuarios - sob o ponto de vista da usabilidade do produto. Para que o protocolo pretendido
considere também os aspectos relacionados especificamente aos elementos do comportamento
humano, se faz necessario ampliar a abrangéncia do protocolo para incorporar outro conjunto de
dados de interesse cujo registro, coleta e analise sejam apoiados por métodos, técnicas e

ferramentas que pertencem ao dominio da psicologia.

Portanto, toma-se como base o estudo das préaticas adotadas pela psicologia cognitiva na
observagdo de pessoas. O objetivo € identificar os componentes importantes para a compreensio

do comportamento humano e mapea-los em dados de interesse para registro, coleta e andlise.

2.2. Compreensio do comportamento humano: psicologia

Para compreender o comportamento humano, sobretudo em situagdes criticas, se faz necessdrio
conhecer as caracteristicas da situagiio e definir quais so os componentes que influenciam o
comportamento humano. E importanie ressaltar ainda, que o comportamento é especifico para

cada individuo, onde a mesma situagio pode levar cada individuo a reagir de forma diferente.

O entendimento do comportamento humano pode acontecer, entre outras formas, pelo
estudo das reacdes humanas a episodios emocionais. Neste sentido, conceituar emocdo,
identificar quais sdo as emogdes bésicas'® e quais sdo as emocBes complexas'', assim como,
definir uma maneira de representa-las e mensuré-las tém sido areas de interesse no ambito da

psicologia desde a teoria da evolugio de Darwin.

Desde os anos 80 o conhecimento dos processos emocionais se tornou de interesse da
ciéneia diante do seu papel na comunicacdo, na tomada de decisdio, no comportamento ¢ na
regulaciio social. Inevitavelmente, com o avango e popularizagio das tecnologias interativas, o
conhecimento do estado emocional (respostas a um episodio emocional) de usuarios durante o
processo interativo com sistemas vem sendo utilizado como fonte de informacfo a fim de
melhorar as iﬁtera@ﬁes oferecidas pelo sistema, considerando um (ou mais) grupo de usudrios

[Tayari & Thanh. 2009].

19 Universais, nfo reduziveis e inatas.
" Combinagdes possiveis entre as emogdes basicas a fim de formar estados emocionais complexos.
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Embora emocio seja um conceito dificil de definir, seu significado no latim é movimento
para o exterior. De acorde com Elias [1987] as emogdes humanas possuem trés compostos: o
fisiologico, o comportamental € o sentimental. O primeiro ¢ expresso de forma automadtica em

uma situagiio de tensdio, pressfo, perigo, etc. a partir de alteraces fisiologicas (mudanga da

frequéncia cardiaca, na velocidade de digestfio, na quantidade de sangue irrigando os mmsculos,
etc.). Por outro lado, os sentimentos sdo refletidos em raiva e medo, expressos a partir de

comportamentos que refletem a fungéo primitiva de preservar a existéncia.

Scherer {2001] amplia o conceito, considerando que a emogdo é um episédio de mudancas
inter-relacionados e sincronizados no estado de todos ou da maioria dos cinco subsistemas
organicos em resposta 4 avaliacdo de estimulos externos ou intermos que sejam relevantes para o
organismo. Os componentes emocionais que apresentam respostas (estado emocional) a
episdédios emocionais sio: cognitivo: processamento da informagio — avaliagio do episodio
emocional; fisioldgico: sintomas corporais neurofisioldgicos como alteragdo no ritmo cardiaco,
mudan¢a na temperatura da pele, sudorese, etc.; motivacional: tendéncias de aglo; motor:
alteracdes nas expressdes faciais, posturais e tons vocais; e, sentimental: sentimento subjetivo,
voltado para a experiéncia emocional. Estes cinco componentes definem o CME (do inglés
Components Model of Emotion) adotado como ponto de partida para o estudo das emogdes neste

estudo. Segue uma descri¢fio mais detalhada de cada componente do CME:

Avaliagio cognitiva £ definida como uma avaliagiio rapida de uma situagfio que pode dirigir
respostas emocionais (positivos ou negativos). Demir et al {2009] prope o seguinte conjunto de
componentes de avaliagio: a consisténcia dos motivos, prazer intrinseco, a confirmagio de

expectativa, a conformidade padrio, agente, potencial de enfrentamento, e certeza,

Reacbes fisiologicas Tém como uma das principais vantagens a mensuragio continua dos dados
do corpo, permitindo que as reagdes sejam identificadas com um elevado grau de sensibilidade
[Paas 1992]. A observagiio da atividade cardiaca ¢ uma técnica fisioldgica utilizada na avaliagio
da carga de trabalho mental ¢ de aspectos emocionais (ansiedade, por exemplo). No entanto, as
medi¢des fisioldgicas sfo bastante sensiveis ao esforgo fisico, sendo assim, seu uso para
identificagio de carga de trabalho e estado emocional sdo indicadas apenas para a realizagdo de
atividades que envolvam pouco ou nenhum esforgo fisico [Brunken, Plass, & Leutner 2003].

Kreibig [2010] apresenta o resultado de uma revisdo bibliografica sobre o uso das reagGes
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fisiologicas no estudo das emogdes. As medigdes feitas com maior frequéncia sdo as
. ~ s . 2 . . . e . . W g age
cardiovasculares (frequéncia cardiaca'’, a pressdo arterial sistolica ¢ diastolica’ ¢ variabilidade
A e ¢ 14 P oy ALt . ;- - s
da frequéncia cardiaca'), os respiratdrios (frequéncia respiratoria'®), ¢ eletrodermais (nivel da

condutincia da pele'®).

Expressides motoras Sdo classificadas em posturais, expressdes vocais e faciais. Considerando a
extensdo e complexidade destes dados, este trabalho concentra-se apenas em expressoes faciais.
Para medir a expressfio facial emocional, ¢é necessdrio identificar as expressOes faciais de
interesse e entdo correlacionar os a emogdo apropriada (ou conjunto de emogdes). A obra mais
consagrada neste contexto fot desenvolvida por Ekmanr e Friesen [1978]: Facial Action Coding

System (FACS).

Sentimentos subjetivos Refletem uma experiéncia unica composta de sentimentos mentais e
corporais relativas a um evento particular. Scherer [2005] afirma que néo existe método objetivo
para medir a experiéncia subjetiva. Para acessd-lo € preciso solicitar que o individuo informe

sobre sua experiéncia ("Como vocé se sente / sentin?").

Tendéncia de comportamento ¥ o componente menos explorado na literatura, onde se sugere
que sua medigio seja feita a partir dos indicadores quantitativos, tais como: concluséo da tarefa,

estado de realizagdo da tarefa ¢ tempo para execugdo da tarefa.

E importante ressaltar que, enquanto o comportamento niio verbal (expressdes faciais,
vocais e posturais) e os indicadores fisiologicos podem ser medidos para inferir o estado
emocional de um sujeito, ndo existem métodos objetivos para mensurar a experiéncia subjetiva
do sujeito durante um episodio emocional. Diante dessa afirmativa € possivel distinguir duas
classes de métodos para mensuragio das emogdes, aqueles passiveis de medig¢do objetiva (leitura
das expressdes faciais, medig¢do dos batimentos cardiacos, por exemplo) e aqueles voltados para

autoavaliacdo do sujeito (questiondrios, analise do discurso, checklist, etc.).

Estudos descritos em [Mahlke & Lindgaard 2007; Mahlke, Minge & Thiiring 2006}

identificam como a usabilidade e as reagdes emocionais podem determinar a avaliagdo geral do

2 Do inglés: Heart Rate - HR

" Do inglés: Systolic and Diastolic Blood Pressure - SBP
* Do inglés: Heart Rate Variability - HRV

" Do inglés: Respiration Rate - RR

'® Do inglés: Skin Conductance Level - SCL
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usudrio sobre o sistema em uso e, assim, influenciar as decisdes ¢ comportamentos futuros de
seus usuarios. Os estudos partem do CME para estruturar a definigio de métodos que permitam a
coleta de dados que possibilitem a identificagio das emogdes expressas de acordo com os

diferentes componentes do CME.

Para Scherer {2005}, no mundo ideal da ciéncia, deveria ser possivel mensurar as emogdes

em seus cinco diferentes campos de resposta:

(1)  As mudangas continuas no processo de avalia¢fio ¢ todos os niveis de processamento
do sistema nervoso. central (cognitivo);

(i1} Os padrSes de respostas gerados nos sistemas neuroenddcrinos; autondémico e
somatico (fisiologico);

(iii) As mudangas motivacionais produzidas pelo resultado das avaliagdes, em particular
pelas tendéncias de agiio o que incluem as assinaturas neurais relativas aos circuitos
de comando motor (motivacional);

(iv) Os padrdes de expressfes faciais e vocais, assim ¢omo os movimentos corporais
(motor); e,

(v} A natureza subjetiva dos estados experimentados que refletem todas as demais

n’iudang:as (sentimental).

No entanto, tendo ciéncia da impossibilidade de mensurar e analisar os dados referentes a
todas as emogdes existentes, considerando ainda a necessidade de se conhecer quais os elementos
externos que favorecem a ocorréneia dos episédios emocionais, o estudo bibliografico foi
direcionado para o ambito da psicologia do trabaltho. Mais especificamente no campo de
aplicagio dos conhecimentos da psicologia voltado para questdes relacionadas ao trabalho
humano, com vistas a promover a saiide do trabalhador e sua satisfagdo quando o mesmo utiliza
um produto qualquer para realiza¢fio de uma tarefa [Goulart & Sampaio 1998]. De acordo com
[Leplat & Cuny 1977] o trabalho, enquanto objeto de estudo, deve ser observado e analisado
considerando: (i) as interagBes que se estabelecem entre o homem e a maquina (instrumentos de
trabalho, ambiente técnico); (ii) as inter-relagdes do trabalhador com grupo (format ou informal)
no qual esta inserido: organizagdes, equipes, oficinas, fabricas, empresas, sindicatos, etc.; (ii1) as
relacSes ¢ comunicagdes utilizadas no ambiente de trabalho; e (iv) da imagem que o trabalhador

tem de sua tarefa, sua atitude para com ela, a satisfagio resultante, etc.
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A fim de identificar as varidveis de interesse para a psicologia do trabalho e como estas sfio
observadas ¢ mensuradas (coleta de dados) buscou-se na literatura trabalhos relacionados com a
observacgio da interacdo e analise da tarefa considerando sistemas dinimicos, onde as acdes do
operador se combinam com a evolugo do proprio processo mesmo sem a intervengio do
operador. As caracteristicas dos ambientes dinmicos sdo: (i) distancia entre o operador e o
processo, acesso indireto ao campo de trabatho; (if) continuidade do processo e das varidveis; (iii)
rapidez da evolugdo do processo ¢ do tempo de resposta; (iv) sincronismo dos ciclos ¢ (v)
estabilidade do processo. Os ambientes dinimicos sdo classificados em: controle de processo,
regulacdo de trifego (aéreo ou de estrada); gestdo de desastres, situacdes de distribuicdo (de

encrgia elétrica, por exemplo) e anestesia.

Tomando como exemplo o contexto de regulacdo de trafego aéreo, tem-se que a tarefa dos
controladores de trafego aéreo (do inglés: 4ir Traffic Control) consiste na tomada de decisdes a
fim de permitir o trafego fluido, evitando riscos potenciais de conflito [Abdesslem et al 1999;
Wickens, Mavor & McGee 1997; Bes 1999; Andersen & Bove 2000]. Assim o trabalho volta-se
para o controle da aproximagdo e sequenciamento das aeronaves mantendo o espago aéreo
ordenado a fim de evitar colisdes [Wickens Mavor & McGee 1997]. Dentro do contexto de
tarefas criticas, o entendimento sobre o desempenho humano ¢ o estado dos controladores ¢ um

dos principais aspectos para promover protegdo e seguranga na realizagdo do trabalho.

O estudo sobre a diminuigdo do estado de alerta ¢ aumento da tensio relacionados com o
periodo do dia € com o périodo de servigo [Mélan, Galy & Cariou 2007] apresenta instrumentos
investigativos simples no tocante a capacidade de recordar uma lista de itens (6 ou 9 itens)
apresentados de forma visual ou auditiva. Em [Galy et al 2006] a relagfic entre aumento de fadiga
e diminui¢io do desempenho sio estudadas e associadas ao estado de alerta € o fempo de servigo
do controlador. Cariou et al [2008] acrescentam ao estudo dos niveis de alerta e tensdo a
mensuracio da temperatura oral e do ritmo cardiaco, sendo o resultado adefinicdo de uma
" relacdo positiva entre o estado de alerta, a temperatura oral ¢ o ritmo cardiaco a indicagdo de uma

tensdo subjetiva.

O trabalho de Gander [20017 apresenta a investigacdo sobre a fadiga, seguida pelo cansaco,
nos controladores de trafego aéreo, associado-a a carga de trabalho, periodo do dia, tempo de

servico, duragdo do turno de trabalho, etc. A fadiga ¢ relacionada principalmente ao sono
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(quantidade e qualidade) em uma influencia de duas diregdes, onde a fadiga pode ser causada

pela falta de sono, ou sono de mé qualidade, assim como a fadiga pode levar a insénia.

Uma abordagem mais abrangente [Mélan, Galy, & Cariou 2007] considera diferentes
fatores que determinam as condigdes de frabalho dos ATCs e investiga como, a um curto prazo,
estes elementos afetam a sonoléncia diurna e seu estado de alerta, € como a um longo prazo
podem afetar a saide e o bem estar dos mesmos. Para a andlise dos impactos das caracteristicas
psicossociais do trabalho, conflitos familia-trabalho e os horarios de trabalho por turno na satide e
no bem estar dos ATCs. Para tanto, as variaveis definidas como de interesse sdo: como a carga de
trabalho, pressdo de tempo e intensidade de trafego, conflito de decisBo; como o periodo de
tfabalho pode influenciar o estado de alerta (periodos noturnos € matutinos), o desempenho
(periodo noturno) levando a uma fadiga acumulada; e como pouco sono ou sonoe de ma qualidade

podem acarretar em estresse no trabalho, efeitos na satide e seguranga no trabalho.

Collet [et al, 2009] aborda o estudo da tensdo sofrida pelos ATCs e considera para tal a
mensuragdo da carga de trabalho a partir de uma ferramenta de autoavaliagio ¢ de indicadores
ﬁsiol'égicos (do inglés: skin potential, skin conductance, skin blood flow, skin temperature and
instantaneous heart rate — cardiac). A relagio carga de trabalho e tensdo fica explicita nos

resultados alcangados.

Considerando que os componentes do CME relacionados ao estado emocional ¢ que os
elementos identificados no contexto de ATCs estdo relacionados aos fatores internos ao operador,
se fez necessirio ampliar o estudo em busca dos fatores externos que influenciam o

comportamento humano, como segue.

Considerando sistemas supervisdrios enquanto ambientes dindmicos, tem-se no trabalho de
Li e Wieringa [2000] uma investigagdo sobre os elementos que interferem na percepgfo dos
operadores no tocante a complexidade de tais sistemas. Os autores apresentam os fatores que
influenciam a percep¢iio dos operadores no formato de um framework que caracteriza a
complexidade em: (i) objetivas: envolve a complexidade da tarefa, do processo, do sistema de
controle ¢ de sua interface; (ii) fatores pessoais: incluem treinamento, experiéncia, conhecimento,
criatividade, personalidade, etc.; e, (iii) complexidade subjetiva: que envolve a complexidade

percebida pelo individuo.
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Outro estudo [Xiang, Xuhong & Bingquan 2008), no contexto de plantas nucleares, aponta
como clementos relevantes para a ocorréncia de falhas (erros humanos) fatores internos e
externos ao operador. Onde, para o primeiro caso sdo aprontados: conhecimento incompleto ou
inadequado, falta de atenc¢do, baixo nivel de responsabilidade, ansiedade, alta carga de trabatho,
autoconfianc¢a. Como fatores externos, tem-se, gerenclamento organizacional, interfaces homem-
maquina, procedimentos € comunicagdo. Os autores apresentam, ainda, um modelo das
caracteristicas psicologicas dos operadores que mais influenciam seu comportamento, a saber:

caracteristicas de personalidade e satde psicologica.

O estudo realizado por Rothblum [et al 2002] aponta os fatores humanos que mais estio
associados 4 ocorréncia de acidentes maritimos. Dentre os quais se tem: cansaco, comunicac¢io
inadequada, conhecimento inadequado (técnico, do sistema do navio, de informag#o), projeto de
automacdo deficiente, falhas em padrdes, politicas e praticas, julgamento inadequado da situagdo,
falhas de manutengio e causas naturais. Esses elementos sio organizados em uma classifica¢io
que envolve elementos relacionados as influencias organizacionais ou de supervisio, mas
também destaca elementos associados ao operador e a sua condigio de realizar bem a tarefa a
qual foi designado. Neste caso, tém-se as limitagGes fisicas ou mentais; o estado fisioldgico

inadequado; e o estado mental desfavoravel.

No contexto de sistemas elétricos [Scherer et al. 2010b] a andlise de um corpus de
relatérios de acidentes identificou varios fatores que contribuem para o erro humano. O resultado
classifica os fatores em quatro categorias; organizacdo, tarefa, a¢do e operador, com os elementos
distribuidos em grupos: equipamento, material, ambiente, programacdo, execugdo, dados
organizacionais, dados do usudrio, caracteristicas do trabalho (ambiente), perfil psicologico,
mecanismos de disfungdo humana e disfungdes humanas internas. Para a categoria “operador”,
pertencente ao grupo caracteristicas de trabalho, foi possivel identificar nos relatérios os
seguintes itens associados ao estado do operador: ansiedade, cansago/fadiga, confusdo,

distracio/cautela/indiferenca, excitaghio, tensio/estresse, alerta, autoconfianga € medo.

Diante do resultado do levantamento bibliogrifico, percebe-se que o comportamento ¢
compreendido como resultado de varias componentes envolvidas no processo de interagfio entre o
usuario e o sistema, considerando seu contexto. De forma geral, o contexto compreende: a tarefa

a ser realizada, os fatores de estresse (eventos externos) que podem se apresentar durante a
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interaglo entre o uUsuarios ¢ o sisterna e o nivel de usabilidade deste sistema. Além desses
elementos externos, tém-se as caracteristicas inerentes ao usudrio, que sdo determinantes na
forma como este entende e interpreta o ambiente no qual esta inserido, reagindo A situagio

vivenciada.

Concentrando-se no componente humano do processo interativo, € necessario compreender
a percepeio dos usudrios sobre a experiéneia encontrada durante o uso do produto — realizagio de
uma tarefa. Assim, a percepgio dos individuos ¢ influenciada por suas caracteristicas pessoais,

seu estado funcional, emocional ¢ cognitivo e as caracteristicas da situagio,

A percepgfio que o individuo tem sobre a situagdo na qual estd inserido ¢ determinante
sobre a tomada de decisio na resolucio de problemas — execucfio da tarefa de interesse. Se as
estratégias sdo boas, o resultado da execugio da tarefa sera bem sucedido. No caso contrério, esta
podera ser finalizada com erros, com atraso relativo ao tempo de execug@o esperado e pode
comprometer o estado de realizagfio da tarefa — varidveis que caracterizam o desempenho dos

individuos.

Portanto, sugere-se que os fatores que influenciam o comportamento humano, identificados
a partir do levantamento bibliografico, sejam agrupados em cinco componentes, a saber: (1)
caracteristicas da situagdo; (ii) caracteristicas do individuo; (iii) estado funcional do individuo;
(iv) percep¢iio da situagdo (pelo individuo); e, (v) desempenho na realizagiio da tarefa de

interesse — distribui¢do disponivel no Quadro 3.

Resumindo as informagdes contidas no quadro, considera-se neste trabalho que para a
compreensio do comportamento humano se faz necessdrio conhecer, minimamente, as
caracteristicas pessoais do usudrio, seu estado funcional e como ambos influenciam na sua
percepeio sobre a situagdo vivenciada, que estd diretamente relacionada com as estratégias para
resolugdio do problema, onde o resultado final consiste no desempenho do individuo na realizagdo
da tarefa. Cada componente € associado a elementos diferentes e complementares cujos
relacionamentos foram definidos inspirados em [Galy, Cariou, & Mélan, 2012], como segue: (i)
caracteristicas da situacfo: grau de usabilidade do sistema, os eventos estressores ¢ as
caracteristicas da tarefa/cendrio a ser realizada; (ii) caracteristicas do individuo (pessoais /
usuarios): seu perfil, seus tragos de personalidade ¢ sua capacidade de atengBo; (iii) estado

funcional (dos usudrios): nivel de alerta (vigilancia) ¢ ansiedade; (iv) percepefio (dos usudrios)
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sobre a situagio: carga de trabalho (vivenciada e percebida) e ao estado emocional (percebido e
expresso); (v) tomada de decisfio (dos usudrios): avaliagio cognitiva (percepegiio, intengdo,
diagndstico, planificacio ¢ aglo); (vi) desempenho (dos usudrios). tempo de realizacdo da tarefa,

nimero de erros cometidos e estado de finalizagdo da tarefa.

Diante deste ponto de vista, definiu-se uma abstragio para o Modelo para Compreensio do

Comportamento Humano (M2CH) composto por seis categorias inter-relacionadas (Figura 1).
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Quadro 3: Fatores que influenciam o comportamento humano

Plantas
“'Nucleares

‘Maritimos .
‘Caracteristica: ' £
- Manutengdo * X
- Corunicagio £
“Organizagdo “ " "
X

Sistema * . X

“Tarefa* X X
Turno de trabatho © X
Treinamento X

“Caracteristica do Individio - o :

Autoconfianca : o X X
Responsabilidade * : X
Criatividade ' X
Estado Mental ® ' X X X
Experiéncia e
Conhecimento ,
Falta de: Atengdo X X
Limitagtes Fisicas X
Limitag¢des Mentais B X X

Angiedade  r T R T T e T gt e e
Estado Fisiologico X
- Percepefio-da situagio . o :
Complexidade . X
" Carga de trabalho
Estado Emocional

~Estresse
" Tengio
Cansaco (fadiga)

b
Mo

- Conl g0
Conflito de decis

Nivel); g (perfil psicoldgico): h (disfimedoa); | (julgemento inadeguado); jiprojete de automagdo); ! (apdo do aperador).
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Perscnalidads
Atengao
3 ~
[ Alerta e ansiedade ] Carga de trabalho Estressores
Estado Emocional Usabilidade
kTarsfal(.‘.enﬂrio
Desempenho ]
Avaliaggo cognitiva ] T :
I Funcionamento cognitivo Ngmpo d;’emm° da" ml fa
Estado de finalizag&o da tarefa

Figura 1: Modelo para Compreensiio do Comportamento Humano

Caracteristicas da situacfio: O ambiente no qual o individuo esta inserido contribui para sua
reagdo (comportamento) ao experimentar uma situagdo. Elementos relativos a ergonomia
organizacional [Guimardes 2004; lida 2005; Wisner 1987] devem ser considerados. Onde se faz
necessario compreender a estrutura organizacionain, as condigdes fisicas do ambiente'®, as
caracteristicas do trabalho e da tarefa'®, as estratégias de comunicagio”’, a necessidade de uso de
equipamentos auxiliares’, o nivel de formagio / treinamento (nivel e frequéncia) qualificagdo
(nivel e frequéncia) e conhecimento®® necessario para o desempenho da fungo. No modelo, esses

elementos foram mapeados em tarefa e estressores (fatores externos) que definem o cenario no

7 Gerenciamento, autonomia, flexibilidade, assisténcia, pressdes, supervisio, politicas - de produtividade, de
desempenho, de incentivo/motivagdo e de monitoramento.

'8 Temperatura, umidade, iluminag#o, ruido, instabilidade ambiental, espago, mobiliario, seguranga / risco.

19 A distancia/presencial, em equipe/individual, em turnos, com/sem deslocamento, horas de trabalho, ritmo de
trabalho, descanso (intervalo/repouso), interrup¢des, demandas simultineas, demandas de fontes multiplas,
heterogeneidade de processamento, magnitude e precisdo das respostas, dependéncia, risco resultante de erro.

20 Estrutura de comunicagdo (hierarquia), linguagem, meio de comunicagéo.

?! Hardware, software, equipamento e roupa de protegio, material de consulta.

*2 Do produto, da tarefa, do cargo, da organizago.
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qual o individuo estd imerso e na usabilidade dos produtos utilizados (hardware, software,

equipamentos, etc.).

Caracteristicas do _individuo O perfil dos individuos ¢ classicamente associado as
caracteristicas relativas as informagdes pessoais (idade, género), fisicas (limitagdes visuais) e
profissionais (treinamento, conhecimento, experiéncia, etc.) de um sujeito. No entanto, outras
abordagens [Scherer et al 2010a] ampliam o perfil do usudrio para incluir caracteristicas clinicas
(meméria, linguagem e habilidades mentais), contextuais (caracteristicas do ambiente de

trabalho) e psicolégicas (temperamento e personalidade).

Embora existam definigdes distintas sobre tragos de personalidade, [Endler & Kocovski
2001], a ideia central é de que as pessoas que expressam um trago de personalidade estio
predispostas a reagir, de forma inconsciente, de uma maneira regular e coerente. Ou seja, o trago
de personalidade € uma caracteristica constante do individuo, mesmo quando este se depara com
situagdes variadas. O estudo realizado por Szalma [2009] teve por objetivo avaliar o efeito
conjunto da tarefa e das caracteristicas pessoais (personalidade, mais especificamente otimistas e
pessimistas) com o desempenho, a carga de trabalho e o estresse, associados ao estado de alerta.
O resultado mostra que a diferenga existe, e que para os pessimistas, essa variagdo depende
também das caracteristicas da tarefa. Conard e Matthews [2008] testam um modelo para o
processo de estresse a partir dos efeitos da personalidade, da capacidade cognitiva e da carga de
trabalho no estresse. Os autores indicam que os tragos de personalidade influenciam na percepgdo
que os individuos tém sobre o estresse. Aqueles com trago de personalidade negativo tendem a se
aborrecerem com maior frequéncia e facilidade em situagdes didrias, sendo seus mecanismos de
resposta (enfrentamento a situagdo) menos eficazes. O desempenho desses individuos, na
realiza¢do de uma tarefa, é pior quando existe uma mudanga repentina de carga de trabalho. Cox-
Fuenzalia [et al 2004] apresentam os efeitos dos tragos de personalidade (mais especificamente o
neuroticismo — associado a ansiedade) na carga de trabalho e no desempenho dos individuos. Os
autores remetem a pesquisas que indicam a relagdo existente entre o trago de personalidade
(neuroticismo) e o desempenho de tarefas. Onde individuos que apresentam neuroticismo
respondem mais lentamente a estimulos, e tem menor desempenho em atividades que exigem

alerta, como monitoramento, ou que sejam complexas.

[ UFCG/BIBLIOTECA/BC |
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Na revisdo de literatura realizada por Lopes [et al 2005] tem-se como foco o estudo do
Transtorno de Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH), comumente identificados na infancia,
mas cujos sintomas permanecem na idade adulta ¢ podendo interferir em suas atividades
profissionais. O TDAH € uma condigio neurobioldgica que interfere na capacidade de atencio,
na impulsividade e na hiperatividade do individuo. Dentre as dificuldades enfrentadas pelos que
sofrem deste transtorno, na fase adulta, tem-se: tendéncia pronunciada a distragiio, esquecimento,
repetigdes de erros, dificuldade em recordar. Esses elementos podem interferir no comportamento

dos individuos durante a realiza¢ido de uma tarefa de interesse.

Estado funcional De acordo com Thayer [1987], o desempenho de uma tarefa é sensivel ao

estado funcional (alerta/excitagdo/ansiedade) do operador que a executa, sendo determinante no
seu comportamento. O modelo de ativagdo multidimensional [Thayer 1985; 1986] ¢ composto
por duas dimensdes: excitagio energética e excitagio tensa>. A excitacdo tensa € assumida diante
de uma situagdo de medo, enquanto que a excitagdo energética varia naturalmente de acordo com
o ritmo cardiaco, assim como em fungdo de fatores como horario do dia, exercicios, nutricdo e
carga mental de trabalho [Thayer, 1987; Cariou, Galy & Mélan 2008]. As duas dimensdes se
relacionam entre si de forma que uma situagdo de perigo tem um impacto psicologico positivo
(boa excitagdo tensa) quando a excitagdo energética esta baixa, tendo menor impacto quando a

excitagdo energética esta alta [Mélan, Galy & Cariou 2007].

Percepcio_da_situacio Consideram-se dois fatores, inter-relacionados, que influenciam a

percepgio que o individuo tem da situagéo vivenciada: o estado emocional e a carga de trabalho.
Para o estado emocional tém-se os cinco componentes que definem o CME, descrito
anteriormente. Sobre a carga de trabalho, para Miller [2001], ap6s uma ampla revisdo de
literatura no tema, uma das grandes dificuldades em mensurar este componente estd associada a
sua natureza multidimensional - varios fatores de influéncia e resposta em diferentes niveis ou

reagoes.

A medi¢io da carga de trabalho pode ser realizada a partir de medidas fisiologicas,
subjetiva, ou com base no desempenho do individuo [Miller 2001; Weinger et al 2000]. Para as
medidas fisioldgicas, tem-se a premissa de que o aumento da exigéncia mental conduz ao

aumento da resposta fisica do corpo, o que exige uma medigéo continua do corpo cujos reflexos

2 Os termos em inglés sdo: energetic arousal € tense arousal.
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se ddo a partir de mudangas na atividade cardiaca, cerebral, respiratoria, nos tons de VozZ, € no
movimento dos olhos. Do ponto de vista subjetivo, normalmente sio utilizadas escalas
(unidimensionais ¢ multidimensionais) para que o individuo classifique sua carga de trabalho
percebida. Para a observagdo da carga de trabalho a partir do desempenho, analisa-se a
capacidade do individuo realizar uma tarefa e como seu desempenho diminui com o aumento da
carga de trabalho. E usual que mais de um meio de medigdo seja utilizado, sendo indicada a

adogdo de pelo menos duas das categorias citadas.

Tomada de decisio De acordo com Guimardes [2004] esta relaciona a qualidade da informacio
sendo processada; as condigdes de trabalho (ambiente e contexto organizacional) e o estado do
usudrio. Dificuldades, encontradas em qualquer um destes ambitos, podem interferir na tomada
de decisdo, onde o resultado pode ser o esperado (nenhuma ou pouca influéncia) ou inesperado
que pode ocasionar incidentes, acidentes ou desastres. Os fatores mais especificos a serem
investigados, segundo o autor, sdo: estresse prolongado, esforgo fisico, monotonia, instabilidade,
demandas simultaneas, heterogeneidade de processamento, etc. Segundo Lazarus [1984] a
avaliag@o cognitiva € composta por duas avaliagdes distintas e complementares: a primaria e a
secundaria. A primdria diz respeito a percep¢do do individuo sobre como a situagio afeta o seu
bem estar, momentidneo ou futuro. A avaliagio pode conduzir a trés resultados genéricos;
irrelevante (neutro — sem implicagdes de perda ou de ganho), positivo (preserva o bem estar ou
agrega valor positivo ao estado ja existente) ou negativo/estressante (danos/perdas, ameagas ou
desafios com implicagdes negativas para o). A avaliagfo secunddria consiste em identificar as
possibilidades de como lidar, da melhor forma, com a situagdo presente. A relagio entre as
avaliaces primaria ¢ secundaria ¢ complexa, no entanto, pode ser simplificada: a interpretacao

pessoal da situagdo ¢é a principal responsavel por como os individuos reagem a situag@o.

De acordo com Scherer, em [2001; 2004; 2009], a avaliagdo cognitiva toma como base, de
forma geral, a relevincia, as implicagdes, o potencial de enfrentamento e os significados
normativos (compatibilidade com normas e padrdes) de uma situagdo. Os quatro objetos, macro,
estdo relacionados aos Stimulus Evaluation Checks (SECs), que sdio decompostos em: (i) motivo
(abstrato ou concreto), ou seja, a consisténcia ou inconsisténcia entre a situagdo em relagdo ao
que se quer; (ii) prazer intrinseco, lida com prazer sensorial de um objeto, ou seja, quanto um
objeto agrada ou desagrada; (iii) confirmagio de expectativas diz respeito a se o resultado do

evento confirma ou viola suas expectativas; (iv) agente ¢ aquele (quem ou o que) responsavel




41

pela situagdo em questdo, sendo as possiveis respostas: o individuo, outra pessoa (ou coisa) ou as
circunstincias gerais; (v) conformidade com padrdes refere-se a como a situagdo se relaciona
com normas ¢ padrdes sociais; (vi) possibilidade de enfrentamento esta relacionada a como a
situagdo pode ser resolvida ou modificada e (vii) certeza, ou seja, quio consciente o individuo

estd sobre a situagdo e suas implicagdes.

Desempenho E resultado de um comportamento estabelecido, que pode ser compreendido como
um conjunto de critérios, com estimativa pré-estabelecidas, a serem satisfeitos na realizagdo da
tarefa. Chi ¢ Lin [1997] demonstraram um frade-off entre estes critérios de desempenho, como o
tempo necessdrio para concluir uma tarefa, que aumenta quando os requisitos de precisio
aumentam, enquanto que uma diminui¢do na precis@o ocorre quando os requisitos de rapidez na
realizagfio da tarefa aumenta. Assim, Fournier, Wilson e Swain [1999] propds um método para a
construgdo de um indice de desempenho, considerando tanto a precisdo de resposta quanto a sua
laténcia. Foram observados os comportamentos de individuos na realizagdo de multitarefas e os
resultados revelaram que o desempenho global diminuiu quando a demanda da tarefa aumentou.

Havendo a melhora de desempenho associada a participagfio dos individuos em treinamentos.

Exceto para os elementos “caracteristicas da situagio” e “caracteristicas do individuo” do
M2CH nio existe uma relagdo explicita com os componentes do CME. No Quadro 4 as relagdes
sdo apresentadas. A busca por ferramentas que permitam a coleta dessas informagoes sera guiada

pelos dois modelos - M2CH ¢ CME.

Quadro 4: Relacio entre os elementos do M2CH e os componentes do CME

""";.CME g ) - * P I i A
.. Avaliagdo Reagdes ExpressGes  Sentimentos Tendéncias de
- Cognitiva  Fisioldgicas Motoras Subjetivos comportamernto
Estado
Funcional do X X
Individuo *
P;rcepf;ﬁ(z da X X X X
Situagio
; Tomada de X
L Decisio °
S Desempenho ¢ - X

Legenda: a (alerta e ansiedade); b (estado emocional); ¢ (avaliagdo cognitiva), d (tempo de realizagdo da tarefa,
estado de finalizacdo da tarefa e ervos cometidos.
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2.3. Conclusio

O levantamento bibliografico referente a disciplina de interface homem-méquina, avaliagdes de
usabilidade, permitiu a identificagio de uma estrutura genérica adotada nas observagdes da
interagdo. Tal estrutura foi organizada em um conjunto de etapas, onde cada uma foi associada a
objetivos e resultados pretendidos com sua realizagdo. Esta estrutura define o esqueleto base para
a elaboragdo do Protocolo Experimental para Observagio da Interagdo (PEOI). O estudo
realizado no dominio da psicologia permitiu identificar um conjunto de varidveis consideradas
para a compreensdo do comportamento humano — seja na observagédo do trabalho ou na analise de
relatorios de acidentes. Tais varidveis formam organizadas em um modelo abstrato simplificado
para a compreensdo do comportamento humano (M2CH). O relacionamento entre os elementos
do modelo também foram estabelecidos e devem apoiar o protocolo na coleta dos dados durante o
processo de observagio da interagdo. O suporte ferramental associado ao M2CH, e

consequentemente ao PEOI, estdo definidos no Capitulo seguinte.
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CAPITULO 3: PEOI APOIADO PELO M2CH

Este capitulo contém a descri¢do do Protocolo Experimental para Observagio da Interagdo
(PEOI) desde a sua estrutura base, resultado do levantamento bibliografico realizado sobre
avaliagdo de usabilidade de produtos (observagdo da interagdo) até o seu formato mais completo
que abrange os elementos definidos pelo Modelo Abstrato Simplificado para Compreensdo do
Comportamento Humano (M2CH). Na se¢fio 3.1 tem-se a apresentagio do fluxo de realizagdo do
PEOI em termos de etapas, processos ¢ atividades. Na se¢do 3.2 definem-se os papeis e
responsabilidades dos envolvidos na realizag¢do do experimento e a identificagdo de quando, no
fluxo de realizagdo do protocolo, cada um dos personagens atua. Na se¢io 3.3 tem-se a
proposigio de uma lista de artefatos que devem apoiar a documentagio das decisdes do
experimento. A se¢do 3.4 estd direcionada para apresentar o suporte ferramental para o registro e
coleta dos dados de interesse no experimento, seguido pela se¢do 3.5 com a proposi¢do para o
procedimento de andlise dos dados. Por fim, a conclusdo (se¢do 3.6) que apresenta a motivagdo

“para validagdo do protocolo.
3.1. Estrutura: Etapas, Processos e Atividades.

PEOI estd organizado em seis etapas compostas por processos os quais sdo detalhados em
atividades. Cada etapa esta associada a um ou mais objetivos e/ou resultados que devem ser
alcangados apds sua execugdo. A realizag@o de uma etapa consiste em executar um conjunto {ou
subconjunto) de processos e de atividades que a compdem. Segue a descrigdo das etapas € dos

processos presentes no protocolo.

Etapa 1: Planejamento do Ensaio de Avaliagdo: tem por objetivo tornar o produto, seu
contexto de aplicagio e seus usuarios conhecidos pela equipe de avaliagdo para que seja

possivel iniciar uma reflexdo sobre o processo de observagdo de uma forma geral.

Processo 1.1: Conhecimento do produto e seu contexto de uso: agrupa atividades de

consultar: os clientes, a descrigdo do produto, os usudrios reais € os especialistas, a fim de
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obter informagdes diversas, considerando aspectos distintos, sobre o produto e seu contexto

de uso.

Processo 1.2: Defini¢do do plano do experimento: reune atividades que direcionam a

elabora¢do de um plano inicial para a observagéo considerando informagdes sobre: a equipe
de avaliagfio, o universo amostral (participantes enquanto usuarios de teste), a tarefa a ser

realizada com o produto, aspectos gerais (gerenciais) ¢ aspectos relativos a coleta ¢ analise
de dados.

Etapa 2: Treinamento: quando necessdrio, pode-se realizar treinamento com a equipe de
avaliagdo e/ou com o universo amostral, a fim de familiarizar os envolvidos com o produto,
seu contexto de uso, ferramentas ou métodos utilizados. Sua realizac¢fo é, portanto, opcional.

Esta etapa € composta por dois processos, opcionais, que podem ser realizados paralelamente:

Processo 2.1: Treinamento da equipe de avaliagdo: consiste na execu¢io do treinamento

com os membros da equipe de avaliagio de acordo com a estratégia de treinamento

estabelecida na Etapa 1.

Processo 2.2: Treinamento do universo amostral: consiste na execucio do treinamento com
os participantes do teste que compdem o universo amostral de acordo com a estratégia de

treinamento estabelecida na Etapa 1.

Etapa 3 - Elaboragdo e Validagio do Ensaio de Avaliacdo: objetiva estruturar o
experimento e elaborar o material a ser utilizado?®. Esta etapa pode ser entendida como um

refinamento/detalhamento da Etapa 1.

Processo 3.1: Elabora¢do do material da avaliagdo: congrega atividades relacionadas a

geragdo de material para a observagdo da interagdo, para tanto considera a defini¢do da
coleta e analise de dados (O que coletar? Como coletar? Para que coletar? Quais técnicas de

analise utilizar?), dos recursos necessarios, entre outros.

Processo 3.2: Realizacio de teste piloto (validagdo e ajustes): consiste na realizagdo do

Processo 4.2 em carater experimental a fim de validar o material elaborado e o plano do

# Elaboragdo do material (Processo 3.1) — teste piloto (Processo 3.2) — refinamento do material (Processo 3.1) — teste
piloto (Processo 3.2) — refinamento do material (Processo 3.1) — etc.
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ensaio de avaliagdo definido. Quando necessario, ajustes sio realizados para adequacio do

material diante dos resultados obtidos com o teste piloto (Processo 3.1).

Etapa 4 - Realizagio do Ensaio de Observaciio: execugdo do ensaio planejado que consiste

na realizagfo da tarefa pelos participantes e na coleta de dados pelos avaliadores.

Processo 4.1: Preparagdo_do ambiente ¢ coleta de dados pré-interacio: reune atividades

relacionadas a configuragio do ambiente de teste e a recepgdo do participante a fim de
introduzi-lo no ambiente de teste. Este processo também inclui a coleta de dados prévios a

interagéo.

Processo 4.2: Realizagdo de tarefas e coleta de dados de interacio: retine atividades durante

as quais o participante realiza as tarefas de teste e os avaliadores acompanham a interagio
fazendo o registro dos eventos importantes ¢ coletando os dados durante a interagio -

registros de dudio e video sdo bastante uteis.

Processo 4.3: Preparacdo do ambiente ¢ coleta de dados pré-interagio: agrega atividades

para armazenamento dos dados coletados, organizagdo do ambiente de teste (interromper

registros, reconfigurar sistema, etc.) € a coleta de dados posterior & interagdo.

Etapa 5 - Tabulagdo e Analise de Dados: tem por objetivo estruturar e organizar os dados

coletados seguido da analise dos dados de interesse.

Processo 5.1: Organizacdo dos dados: consiste na organizagdo ¢ tabulagdo dos dados

coletados a fim de preparar as informagdes para a analise dos dados.

Processo 5.2: Analise dos dados: reune atividades para compreensdo dos dados coletados.

A analise dos diferentes tipos de dados deve considerar a ferramenta utilizada na coleta.
Este processo deve buscar a compreensdo de cada tipo de dado em particular, assim como

procurar a relagio entre os mesmos a partir de cruzamento de dados.

Processo 5.3: Obtencdo dos resultados: agrupa as atividades que resultam na conclusdo
sobre o experimento com base nos dados analisados sob o ponto de vista da interagdo
observada: falhas encontradas, recomendagbes para melhoria do processo interativo,

prioriza¢do das falhas e um parecer sobre a interagio entre o participante e o produto.
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Etapa 6 - Apresentacio dos Resultados do Ensaio de Avaliagfio: objetiva definir a forma, a

midia e o conteudo presente no relato do experimento, assim como a elaboragdo do mesmo.

Processo 6.1: Defini¢do do relato: consiste na identifica¢ido de como o relato do ensaio deve

ser elaborado em termos de formato, conteudo, midia, etc.

Processo 6.2; Preparacio do relato: consiste na elaboragdo do relato e disponibilizagdo do

mesmo para as partes interessadas.

A Figura 2 consiste em uma i‘epresentacz’io grafica da organizagfio dos processos presentes
em cada etapa do protocolo — fluxo de realiza¢do que compreende as etapas, os processos ¢ as
atividades, e o relacionamento entre esses elementos. O fluxo de realizagdo do processo €
representado por setas e os processos paralelos por linhas paralelas. As setas € 0s processos com

destaque em tracejados indicam realizagéio opcional.
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3.2. Envolvidos: Papeis e Responsabilidades

A fim de facilitar a aplicagdo do PEOI, definiu-se um conjunto de papéis a serem desempenhados
pelos envolvidos no experimento. Um papel define as responsabilidades de uma pessoa durante a
aplicagdio do protocolo — onde, uma pessoa atua em um (ou mais) papel (is) enquanto

personagem. Os papéis foram agrupados em duas categorias principais: equipe de avaliacio e

envolvidos cujas responsabilidades estdo descritas no Quadro 5.

A depender do experimento, das habilidades ¢ caracteristicas dos participantes, ¢ possivel
que clientes e usuarios (reais e/ou potenciais) possam assumir o papel de especialistas no
contexto; e que clientes, especialistas no contexto e/ou usudrios (reais e/ou potenciais) possam
atuar enquanto treinadores. Um personagem auxiliar pode ser um usudrio real (e ou potencial),
especialista no contexto ou alguém da equipe de avaliagio que entende suficientemente o

contexto de uso do produto.

Uma vez definidos, buscou-se identificar em qual processo do PEOI cada personagem
exerceria uma atividade ativa. Como resultado tem-se a distribuigdo dos papéis ao fongo do fluxo
do protocolo evidenciando (destaque) os papeis mais relevantes para o conjunto de atividades
presentes em cada processo. Na Figura 3 os identificadores dos papets estdo com cores fortes
quando atuam no respectivo processo, e cores fracas quando sua participacio nédo € explicita ou

essencial.

Quadro 5: Papéis e responsabilidades

Equipe de avaliagio ‘ i _
Responsavel pelo experimento como um todo, considerando aspectos de gestdio de

Coordenador
pessoal, de recursos, de tempo, etc.
o Realiza o planejamento e a condugiio do experimento. Existem trés categorias de
Avaliador . ) . o
Avaliadores: Observadores, Entrevistadores ou Especialistas.
Aquele que observa o processo interativo entre os participantes e o produto na
realizagdo da tarefa durante a realizagio do experimento (Processo 4.2) ou para
Observador

conhecer o uso do produto (Processo 1.1). Observadores podem ser Mediadores ou
Relatores.

Mediador  Estabelece comunicagdo com os participantes durante o processo interativo.

Registra, por meio de anotagdes, as informagdes relevantes do processo interative

Relator observado (eventos importantes, tempos, etc.).

Responsivel por interagir dirctamente com os participantes a fim de coletar
Entrevistador  informagdes a partir da realizagdo de entrevistas, questionamentos diretos € indiretos
{atuagio principal nos processos 1.1 ¢ 4.3)




Especialista

No
Contexto

" Na Técnica

Suporte Técnico

Personagem
Auxiliar

Analista de
Dados

Envolvidos

Cliente

Usuério
Real
Potencial

de Teste

Treinador
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Membro da equipe de avaliagdo que possui conhecimento especifico relativos em
alguma técnica de coleta/analise de dados ou no contexto considerado no experimento.

Aquele que possui conhecimento especifico sobre o produto e seu contexto de uso
(sistemnas elétricos, de petrdleo, nuclear, de acidentes maritimos, etc.).

Conhecedor de técnicas especificas para coleta e andlise de dados, assim como 4rea de
conhecimento que podem auxiliar no entendimento da interagiio: erro-humano,
ergonomia, usabilidade, psicologia, acessibilidade, etc.

Responsaveis por configurar o ambiente de teste, tendo conhecimenio sobre o
equipamento utilizado no experimento: cdmeras, microfone, iluminagio, softwares
para registro de histdrico, de dudio, de video, etc.

Responsavel por simular a interagdo com o participante no papel de outra pessoa que
faga parte da realizaciio da tarefa em seu contexto real. Por exemplo: atividade
realizada com o sistema envolve um usuario direto € um supervisor, o supervisor €
representado por um personagem auxiliar,

Detém conhecimento técnico de andlise e processamento de dados, sendo capaz de

organizar os dados coletados durante o experimento e transforma-los em 1nf'0rmagoes
relevantes para 0s obyj etwos do expenmento

Aquele que contrata o experimento e, portanto define: quais os objetivos gerais da
avaliagdo, quais os recursos € tempo disponiveis. A partir do cliente se tem acesso a
documentagio relativa ao produto, aos seus usuarios reais e ao contexto seu de uso. E
o responsdvel por disponibilizar o produto (ou simulador) para planejamento e
realizagdo do teste.

Sdo as pessoas que interagem diretamente com o do produto em avaliagdo. Existem

trés categorias de usuarios: Real, Potencial e de Teste.

Aqueles que fazem uso do produto na realidade e possuem conhecimento sobre o
processo interativo necessario para sua manipulagio.

Aqueles que podem interagir com o produto, ou que fazem uso de outros produtos
similares.

Aqueles que participam da avaliagio na realizagio da tarefa de teste propiciando a
coleta de dados (também referenciados como participantes).

Pessoa com conhecimento e habilidade para repassar informagdes para o universo
amostral ou para a equipe de avaliago no tocante ao uso do produto (e seu entorno) e
metodologias de avaliagio especificas (coleta e andlise de dados).
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(Avaliador ) (Avaliador) (Avaliador) (Avaliador) (Avaliador) il reinador

Figura 3: Participagiio dos personagens nos processos e etapas do PEOI



3.3. Artefatos: Documentos gerados

A realizagdo das atividades definidas, muitas vezes, estd diretamente relacionada com a
criagdo ou edi¢do (atualizagdo) de artefato. A produgdo de artefatos ¢ sugerida ao longo do
protocolo para que registros da avaliagdo sejam documentados para posterior consulta. Os
artefatos estdo agrupados de acordo com a etapa na qual os mesmos sdo elaborados. No
Quadro 6 tem-se a lista de todos os artefatos até entdo sugeridos na implementagdo do PEOI,

seguidos de uma breve explanagio.

Quadro 6: Artefatos sugeridos em PEOI

A_1.1*®  Plano geral do ensaio de avaliacio

Informagdes gerais e iniciais que direcionam o planejamento do experimento, sobre: cliente, usuarios
reais, produto, universo amostral, avalia¢do, equipe de avaliagio, cronograma, planilha de custos, etc.

A 2.1 Material do treinamento

Contempla todo o material a ser utilizado no treinamento do universo amostral e/ou da equipe de
avaliagdo: slides, videos demonstrativos, manuais, apostilas, etc.

A 31 Plano de avaliagiio com usudrio

Registra as tomadas de decisdo sobre: a natureza do teste, a categoria e dimensido do universo
amostral, natureza das tarefas de teste e a especificagdo das tarefas, etc.

A_32 Plano de coleta de dados
Registra as decisdes sobre coleta de dados - tipo de dados, meio de coleta, andlise prevista.
A 33 Plano de analise de dados

Registra as decisdes sobre a analise de dados - métodos estatisticos, hipoteses, nivel de significancia,
etc.

A 34 Roteiro de tarefa de teste

Contém uma descri¢do do contexto do teste seguido da descrigdo das tarefas de teste: identificador,
titulo, descri¢do geral, etc.

A 35 Plano de configuracdo do ambiente de teste

Descrigdo sobre a configura¢do do produto (estado inicial e final previstos), do ambiente (hardware,
software, equipamentos, documentos, etc.) ¢ um plano auxiliar para falhas em equipamentos e
softwares utilizados no ensaio, assim como um checklist para verificagdo do ambiente pré e pds-teste

A 3.6 Scripts para auxiliar interacio

Descreve o protocolo de comunicagdo a ser utilizado durante a realizacdo do experimento,
considerando a necessidade de utilizar uma linguagem/alfabeto especifica. Define quais didlogos
devem acontecer, como, quando e entre quais personagens.

A 3.7 Relatorio de ajustes pés-teste piloto

Registra quais sdo os aspectos relativos ao método de avaliagdo e ao procedimento de condugdo do
ensaio que precisam ser ajustadas, indicando as adequagdes necessarias ¢ justificando as mesmas.

A 38 Ficha de cadastro do usudrio de teste

Contém campos para registro do cadastro dos usudrios de teste: nome, enderego, nivel de instrugdo,
area de formagdo, entre outros.

0 identificador é definido como A_X.Y, onde: A identifica o documento como artefato, X identifica a etapa na
qual o artefato foi gerado e Y indica o nimero do artefato.
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430 Termos de participagiio

Aceitacdo das condtc;oes de realizagdo do teste descreve o procedlmento expenmental a ser reahzada
seguida de uma solicitagio ao participante para assinar ao termo a fim de explicitar sua aceitagdo;
autonzagao para registro de som ¢ imagem: descreve a necessidade de realizar registro de dudio e
imagem, seguida de uma solicitagdo ao participante para assinar ao termo a fim de explicitar sua
aceitagdo; sigilo/confidencialidade: descreve a necessidade de manter a confidencialidade do
experimento (produto, métodos, procedimento, resultados) seguida de uma solicitagio ao participante
para assmar a0 termo a fim de expl:cxtar sua aceitagio.

3- A 4. i Con;unto de dados coletados '

Retine todo e qualquer documento (artefato) utilizado no expenmento para coleta de dados, incluindo
arquwos de audio e video, log de sistema, etc..

."A 5.1 _ Documento com tabulagdo e analise dos dados

Quadros tabelas graficos, etc., que organizam as informagdes presentes nas entrevistas, questionarios,
observagdes /comentarios dos avaliadores, fichas de observagdo, registros de dudio e video e log do
sistema, etc com as respectwas analises.

._ A e Resultado da Anahse

Aprescnta o resultado da analise realizada: 1dent1ﬁcagao e classificagdo dos problemas sugestao e
priorizagao de recomendagdes, notificagdo de parecer sobre ensaio de avaliagdo, aceitagdo ou rejeicdo
das hlpoteses (51gn1ﬁcado para o resultado obtldo)

_A 6 I Plano de relato .
Deﬁne o formato contetdo, estrutura para 0s relatos do experimento.
:A 6 2 Relatﬁrlo do ensaio

Retine as mformagoes sobre o ensaio que definidas como relevantes de acordo com o plano de relato
determinado.

A fim de estimular o uso dos artefatos sugeridos e minimizar o tempo de elaboragdo dos
mesmos, PEOI oferece um conjunto de templates a serem preenchidos pelos personagens
envolvidos no experimento. Os femplates agrupam as informagdes que devem compor cada
artefato. Existem, ainda, aqueles artefatos que estdo ligados diretamente com as ferramentas
adotadas para a coleta de dados (a exemplos dos questionarios), cujos templates também sdo
fornecidos pelo protocolo — a sessdo seguinte apresenta os métodos genéricos para a coleta de

dados e as ferramentas que podem ser adotadas para cada método.
3.4. Ferramental: Registro e Coleta de Dados

Para a coleta de dados PEOI aplica um conjunto de métodos genéricos para coleta de dados, a
saber: observagdo da interagdo, entrevistas, questionarios, andlise de documento, medigdes
fisiologicas, anélise de videos e dicionario para analise do discurso. A aplicagdo desses
métodos esta associada ao tipo de dado a ser coletado (de acordo com o Quadro 7),
categorizados em: dados genéricos: aqueles relativos aos objetivos do ensaio, as questdes

gerenciais (escopo, tempo, custo, etc.) e ao conhecimento inicial, por parte da equipe de
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avaliagfio, sobre o produto, a tarefa e seu contexto de aplicagio; dados pré-interacdo: voltados

para as caracteristicas do individuo; dados de interagdo: relativos ao processo de interagio

entre o usudrio ¢ o produto na realizagido da tarefa de teste; e, por fim, (iv) dados pds-

interagdo voltados para a percepgio que o participante vivenciou durante o experimento.

Embora o protocolo tenha o suporte desses métodos genéricos para coleta de dados, faz-
se necessdario a identificagdo de ferramentas a serem utilizadas na instanciagdo do PEOI para
cada elemento de interesse. Portanto, os métodos genéricos devem estar associados a

ferramentas que auxiliem realizag@o da coleta de dados.

Nas subseg¢des seguintes serdo apresentadas as ferramentas que permitem a coleta de
dados relativa ao: perfil dos usudrios (pessoais, fisicos, profissionais, contextuais,
psicologicos e clinicos), estado funcional dos individuos (niveis de ansiedade ¢ alerta),
percepcio da situagdo (carga de trabalho e estado emocional), a tomada de decisdo
(funcionamento cognitivo e avaliagdo cognitiva), e os indicadores objetivos relacionados ao

desempenho do usuario.




Quadro 7: Métodos genéricos para coleta de dados e tipos de dados

o E_lgme_ntos de intéf_esse :

Objetivos do ensaio e informagdes gerenciais

X
(tempo, custo, dominio, etc.)
Geneéricos
Conhecimento inicial sobre Tarefa, %X x
Produto, Contexto de Uso e Usuarios Reais
Pessoal, Profissional,
Contextual, Fisicos,
i X
Psicologicos e
Clinicos.
Pré-Interacdo Perfil dos participantes
Personalidade

Atengdo concentrada

Pré- .
Il:terac;iiol Estado funcional dos Niveis de ansiedade
i participantes e alerta

Interagido

Objetivos X
Interacdo Indicadores

Subjetivos X
Interagio/ Percepgdo do usudrio Gargs de tmhatho

Pés-Int.erac;ﬁo sobre a sltuagaq Estado emocional

Tomada de decisdo Avaliagdo cognitiva

Pos—In?eracaO Satisfagdo dos

participantes %

Usabilidade

~ Método genérico

X
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Ol EN QU AD MF AV DS

Legenda: OI (Observagio da Interagdo); EN (Entrevista); QU (Questionario); AD (Analise de Documentos);

MF (Medicées Fisioldgicas); AV (Andlise de Videos),; e D (Diciondrio Sintdtico).
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As ferramentas sugeridas por PEOI devem apoiar a coleta dos dados referentes as
varidveis de interesse definidas no Modelo para Compreensio do Comportamento Humano
(M2CH) - Figura 1, portanto, a apresentagio das mesmas estd de acordo com seus elementos,
como segue: caracteristicas do individuo (3.4.1), caracteristicas da situagdo (3.4.2), estado

funcional (3.4.3), percep¢io da situagdo (3.4.4), tomada de decisdo (3.4.5) e desempenho
(3.4.6).

3.4.1. Caracteristicas do individuo

No estudo sio considerados trés aspectos para composi¢io das caracteristicas pessoais dos
usudrios: o perfil, a personalidade e a capacidade de atengdo. O primeiro permite explorar as
caracteristicas gerais, fisicas, profissionais, contextuais, psicoldgicas e clinicas do usudrio a
partir do questionario Perfil Objetivo e Cognitivo do Usuario (POCUS) [Scherer & Vieira
2008]. O segundo explora, a partir do Big Five Factors (BF-50) [GoldBerg 1993], que se
volta para a identificagdo dos tragos de personalidade de um individuo: Fator I extroverséo;
Fator Il agradabilidade; Fator III consciéncia; Fator IV neuroticismo (instabilidade
emocional), e Fator V intelecto e imaginagio®. O terceiro, Test d'Attentiion Concentrée (D2) 7
[Brickenkamp 19941, € normalmente utilizado para identificar patologias de atengio e neste
estudo foi aplicado para identificar as capacidades de atengdo € concentragio dos

participantes de teste no momento do teste.

Perfil - POCUS permite identificar o perfil de cada participante a partir de questdes de
multipla escolha. Para cada aspecto abordade tem-se um conjunto de questdes, que totalizam
68 itens, estes devem ser analisados e aplicados quando convém. Seguem o0s aspectos

contemplados:

(i)  Gerais: explora-se idade, género, situagio familiar, etc.;

(ii) Fisicos: tem-se questdes sobre peso, altura, restri¢des visuais, auditivas, etc.;

(iii) Profissionais: aborda-se o nivel de formagio, o conhecimento sobre a tarefa a ser
realizada e sobre os produtos a serem utilizados, entre outros;

(iv) Contextuais: considera-se a carga de trabalho (em horas), o turno de trabalho, se a_
atividade € realizada em grupo ou individual, se existe supervisio, etc.;

(v) Psicoldgicas: aborda-se o senso de orientagdo, motivagdo € atengdo ¢ alguns elementos

relativos as caracteristicas de temperamento ¢ personalidade; €,

2 Termos originais oriundos do inglés: Factor I: Sirgency or Extraversion, Factor II. Agreeableness or
Pleasantness, Factor III: Conscientiousness or Dependability, Factor IV: Emotional Stability versus
Neuroticism, e, Factor V: Intellect or Openness to Experience.
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(vi) Clinicas: onde se investigam fungdes de percep¢do, psicomotoras, mentais e de
linguagem, entre outras. Algumas dessas informagdes podem ser obtidas a partir do
proprio respondente (autoavaliagdo) ou por meio de documentagio da empresa. A
aplicagdo e a analise das questdes psicoldgicas e clinicas podem ser suportadas por um

profissional especializado.

Personalidade - BF-50 ¢ composto por cinquenta (50) questdes de multipla escolha
considerando uma escala de cinco pontos. O respondente seleciona a resposta que
compreende a escala que varta de “nada a ver comigo” a “tudo a ver comigo”. Essas respostas
vdo permitir conhecer quais sdos os tracos de personalidade mais fortes e mais fracos para

cada participante do teste, considerando os cinco fatores disponiveis:

(i) Fator I Extroverséo: falante, assertivo e ativo versus silencioso, passivo e reservado,

(i) Fator II. Agradabilidade: bondoso, confiavel e cordial versus hostil, ndo confiavel e

egoista;

(iii) Fator III: Consciéncia: organizado, profundo e seguro versus descuidado, negligente e
inseguro,

(1v) Fator I'V: Neuroticismo: nervosismo, mudanga de humor ¢ emotivo; e,

(v) Fator V: Intelecto e Imaginagdo: imaginativo, curioso ¢ criativo versus superficial ¢

falta de percepcio.

Transparente ao respondente, cada questdo estd associada a um sinal, que pode ser
positivo (+) ou negativo (-). Este sera utilizado para efetuar o calculo que resultara na
identificacdo dos tragos de personalidade. A computagio consiste em, por Fator (grupo de
questdes), realizar o somatorio dos valores das respostas, considerando o sinal associado a
questdo correspondente (soma para o sinal “+” e subtragio para o sinal “-*). Considerando a
escala de 5 pontos, de 1 4 5 (onde os extremos correspondem a “nada a ver comigo” € “tudo a
ver comigo™), e que cada grupo de questdes € composto por 10 itens, os valores minimo e
maximo possiveis para cada fator é de 10 e 50, respectivamente. De acordo com o estudo
realizado por John, Naumann e Soto [2008], pode-se tomar como base para identificagdo dos
tragos de personalidade mais predominantes os valores percentuais de: 0.77 para Fator I
Extroversdo, 0.7 para Fator II Agradabilidade, 0.78 para Fator III Consciéncia, 0.79 para

Fator VI Neuroticismo e 0.76 para o Fator V Intelecto e imaginagéo.

As caracteristicas de personalidade podem ser confrontadas com o comportamento dos

individuos na realizacio do experimento. De acordo com Barrik e Mount [1991] os individuos
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que apresentam tragos de personalidade associados ao Fator ITI Consciéncia estdo susceptiveis
a terem previsdes validas para seus trabalhos. O objetivo € evidenciar as relagdes existentes
entre os tragos de personalidade e: a qualidade dos resultados obtidos, a carga cognitiva, nivel
de satisfagio e o estado emocional do individuo. Além disso, € interessante obter uma
classificagdo geral para o grupo de participantes, ou seja, perceber a

homogeneidade/heterogeneidade de tragos de personalidade que compuseram o estudo.

Atencio e Concentragio — D2 normalmente utilizado para identificar patologias relacionadas
a atenco, no contexto deste trabalho deve auxiliar na identificagdo do nivel de atengdo e
concentragdo inerentes aos participantes. Os respondentes de D2 tomam como base um
conjunto de trés caracteres, e devem identifica-los em uma sequencia de 22 caracteres, em um
total de 14 repetigdes. A partir da aplicagdo de D2 ¢é possivel avaliar diferentes indices, a

saber:

(i) Indice de desempenho quantitativo (GZ): niimero total de caracteres tratados,
independente de terem sido marcados de forma correta ou nio;

(ii) Indice bruto de erros (F): que consiste na soma total de erros seja por omissdo
{caracteres que deveriam ter sido marcados e ndo foram) ou por confusio (caracteres

que ndo deveriam ser marcados, mas foram);

(iii) Reparagio de erro (F-Vert): permite reparar os erros relativos & confusio,

independente do momento do teste (inicio ou fim). Para considerar o momento do

teste deve-se calcular o intervalo de variagio (SB});

(iv) Percentual de erros (F%): definido como o indice de desempenho qualitativo;

(v) Intervalo de variagdo (SB): a diferenga entre o desempenho maximo e¢ minimo por
periodo de teste, que permite identificar se ao longo do trabalho o curso do teste €
constante ou irregular;

(vi) Desempenho global (GZ-F), e

(vii) Indice de desempenho de concentragdo (KL): refere-se ao nimero de respostas

corretas obtidas.

Neste estudo os indices considerados sdo: desempenho global (GZ-F), onde quanto
menor for o indice alcancado, menor ¢ a quantidade de erros, ¢ logo, maior € o nivel de
atencdo; o intervalo de variagio (SB) onde, quanto maior for o valor encontrado, maior ¢ a
variacio entre erros e acertos, € consequentemente, o nivel de atengdo € mais instavel e, por
fim, o indice de desempenho qualitativo (F%) relativo ao percentual de erro de atengéo, onde,

quanto mais alto € este valor, maior é o percentual de erro cometido pelo respondente.
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3.4.2. Caracteristicas da situagio

Considera-se que a situagdo € caracterizada a partir da tarefa de teste a ser realizada,
considerando o cenario de teste; dos eventos estressores que ocorrem durante a execugdo da
tarefa de teste, e da usabilidade do produto (sistema) utilizado para realizacio da tarefa. A
caracteriza¢do da tarefa € feita a partir de estudos de relatdrios de acidentes ou a partir de
consultas (entrevistas/questionarios) com especialistas no contexto de realizagdo da tarefa. Os
eventos estressores sdo aqueles definidos e langados pela equipe de avaliagdo durante a
realizacdo da tarefa a fim de tomar a simulagdo proxima do contexto real de realizagdo da
tarefa, onde acontecem interrupgdes (telefones que tocam, pessoas que entram e saem das
salas, barulho, etc.). Por fim, a usabilidade do sistema em uso toma como base o cdlculo do
indice de satisfagdo subjetiva do usuario ao interagir com ferramenta. Para tanto, aplicou-se o

questionarios Webquest [Vieira et al. 2005].

Tarefa e os Fatores de estresse devem ser identificados antes da realizagdo do experimento —
pois estes elementos guiam a interagdo a ser observada. Para dar suporte ao estudo do erro
humano, a escolha pela tarefa ¢ a identifica¢do dos fatores de estresse devem ser extraidas, ou
inspiradas, nos relatérios de acidentes de erro humano, relativos ao contexto estudado. Os
fatores de estresse e as informagdes sobre as tarefas sdo organizadas enquanto cenario de

teste.

Usabilidade - Webgquest mensura a usabilidade a partir da satisfacio subjetiva dos usuarios
identificadas em resposta a um conjunto de itens que abrangem: a navegacdo e utilizagdo do
produto, a documentagio e a realimentagiio fornecidas pelo produto ¢ a interagio entre o
usuario e o produto. Sio utilizadas escalas textuais de cinco (05) pontos, cujo mapeamento
numeérico ¢ feito considerando uma escala com variagdo de -2 a 2. Para a navegacgio ¢
utilizagdo do sistema, as questdes buscam a avaliagido do nivel de facilidade (ou dificuldade)
de navegagdo e uso do produto e respostas possiveis sdo: muito facil, facil, nem facil nem
dificil, dificil ou muito dificil. Para os outros elementos tém-se afirmativas, e os respondentes
devem escolher uma entre as respostas seguintes: concordo fortemente, concordo, nem
concordo nem discordo, discordo ou discordo fortemente. Como resultado tem-se o calculo
do indice de satisfacdo que pode alcangar os estados de: satisfagdo maxima (0,67 a 1),
bastante satisfeito (0,33 a 0,66), pouco satisfeito (0,01 a 0,32), neutro (0), pouco insatisfeito (-
0,01 a -0,32), bastante insatisfeito (-0,33 a -0,66) ¢ insatisfacdo maxima (-067 a -1).
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3.4.3. Estado funcional

Os niveis de alerta/excitacio e ansiedade dos individuos caracterizam o estado funcional dos
mesmos. Para coletar essas informagdes, sugere-s¢ a aplicagdo do questiondrio Activation-
Deactivation Adjective Check List (AD-ACL) [Thayer 1986] que mensura os estados de alerta
transitorio’’ a partir dos quais mensura a relagdo entre alerta (excitagio energética) e tensdo
(excitagdo tensa) a fim de identificar os niveis de vigilancia e ansiedade. Para confirmar os

dados coletados a partir da aplicagdio do questionario, também se sugere a mensuragdo da

frequéncia cardiaca (fisiolégica) a partir do equipamento BIOPAC ¢ do software

AcqKnowledgezs, ambos na versdo 4.1).

Alerta e ansiedade - AD-ACL consiste em uma ferramenta de autoavaliagdo composta por
vinte questdes agrupadas em quatro categorias, que refletem as dimensdes de: ativagéo geral,
sonoléncia, alta ativagdo e desativagdo geral. A partir da manipulagio das quatro dimensdes €
possivel identificar os niveis de ansiedade ¢ vigildncia dos respondentes. As dimensdes e seus
respectivos adjetivos sdo: Ativagio geral (GA): ativo, energético, dindmico, alerta e em
forma, Inatividade/Sonoléncia (DS): apdtico, licido, cansado, concentrado, sonolento; Alta
ativagdo (HA): desconfortavel, inquieto, nervoso, tenso, irritado; ¢ Inatividade geral (GD):
indiferente, calmo, relaxado, tranquilo, silencioso. Cada uma das dimensdes esta associada a
um conjunto de cinco adjetivos, para os quais o usudrio deve selecionar uma das quatro
respostas que melhor representa o seu estado no momento de aplicagdo de AD-ACL, a saber:
(++) eu me sinto muito; (+) eu me sinto um pouco; (7) eu néo sei, ¢ (0) eu ndo me sinto de

Jforma alguma.

Para a andlise das respostas dos usudrios ao AD-ACL associa-se valores numéricos aos
simbolos a partir da rela¢do: para todos os adjetivos, exceto para concentrado e lucido: ++ =
4,+=3,7=2¢0=1; e para os adjetivos concentrado e lucido: ++=1+=27=30=4. Em
seguida, realiza-se o somatodrio, por dimensdo, cuja pontuagdo alcangada pode ir de 5 a 20.
Quanto mais alto o valor atingido, maior € o nivel de alerta/energia (GA), sonoléncia/cansago

(DS), tensio/inquietude (HA) e quictude, relaxamento (GD).

Outro ponto de vista oferecido pela ferramenta consiste na analise dos pares de
dimensdes opostos — ativagio geral/sonoléncia e alta ativagio/inatividade geral - a fim de

identificar, a partir da quantificagdo, os niveis de vigildncia ¢ ansiedade, respectivamente.

Para tanto, o calculo consiste na divisio da pontuagio da ativagdo geral pela sonoléncia

7 Ativagio geral, sonoléncia, alta ativagio e desativaglio geral.
2 Disponivel em: http://www.biopac.conv/, ultimo acesso em Agosto de 2012.
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(GA/DS) e da alta ativagio pela inatividade geral (HA/GD). Os valores alcancados estdo
dentro do intervalo de 0 a 4. Caso a taxa obtida seja igual ou superior a dois (2) caracteriza a

ansiedade e a vigilancia.

Ansiedade - Frequéncia Cardiaca A ansiedade pode ser expressa a partir do sistema nervoso
autébnomo (SNA) em duas perspectivas, quando este reage a um estimulo ou excitacio do
organismo em uma situacio de alerta (Sistema Nervoso Parassimpatico) ou quando reage ao
relaxamento (Sistema Nervoso Simpatico) ou estado de esgotamento (fisico ou cognitivo). A
mensuragdo da ansiedade pode ser realizada a partir da interpretagdo da variagio de
frequéncia cardiaca (VFC) do individuo, descrita, geralmente, em quarto espectros de bandas
de frequéncia: muito baixa (0,01 a 0,04 Hz); baixa (0,04 a 0,15 Hz), alta (0,15 a 0,40 Hz) e
ultra alta (10-5 al0-2 Hz).

O Sistema Nervoso Simpatico € representado pela baixa frequéncia e influenciado pelo
sistema barorreceptor (pressdo arterial) e termorregulador, enquanto que o Sistema Nervoso
Parassimpatico (que envolve o sistema vagal) € representado pela alta frequéncia e
influenciado pela respiragdo. A relacdo baixa frequéncia /alta frequéncia permite avaliar o
equilibrio simpatovagal do sistema nervoso autdnomo [Berntson, Quigley & Lozano 2007].
Identifica-se o equilibrio entre os dois sistemas quando o indice calculado possui uma
variagdo de +- 2,33 em torno de 4,61 (para individuos saudaveis de acordo com Sztajzel
[2004]). Portanto, considerando os valores base entre 2,28 ¢ 6,94, quando o indice ultrapassa

6,94 caracteriza-se estado de ansiedade.
3.4.4. Percepgio da situacio

Para a percepgdo que um individuo tem sobre uma situagdo consideram-se dois componentes
que de relacionam: a carga de trabalho e o estado emocional. Em ambos os casos existe a
possibilidade de mensurar os elementos a partir da percep¢éo do individuo sobre a variavel ou
a partir de mecanismos que identificam reagdes espontineas dos individuos (com menor nivel

de interferéncia consciente).

Para a carga de trabalho sugere-se que a mensuragfo a partir da aplicagdo de um
questiondrio de autoavaliagdo, o NASA Task Load Index (NASA-TLX) [Hart & Staveland
1988]. Este manipula seis dimensdes para definir a sobrecarga de trabalho percebida na
realizacdo da tarefa: exigéncia mental, exigéncia fisica, exigéncia temporal, desempenho,
esforco e frustragdo. Assim como a partir da mensuragdo de reagdes fisioldgicas, mais

especificamente da varidncia eletrodermal que independe de julgamento prévio sobre a




61

situagdo (sugere-se o uso do equipamento BIOPAC e do software AcqKnowledge, ambos na

versdo 4.1).

Para o estado emocional, sugere-se a aplicagdo de quatro ferramentas com abordagens
distintas. Os questiondrios de autoavaliagdo: Self-Assessment Manikin (SAM) [Lang et al.
1993] que considera os aspectos de dominagdo, satisfagdo (valéncia); e Geneva Emotion
Wheel (GEW) [Scherer 2005] onde os respondentes indicam as emocgdes sentidas com as
respectivas intensidades. A andlise do discurso € apoiada por Emotdix [Piolat & Bannour
2009] um diciondrio de termos, no sentido proprio e figurado, que possibilita identificar a
predomindncia de emogdes positivas, negativas, neutras ou de surpresa. Sugere-se ainda, que
as expressdes motoras faciais sejam analisadas para identificagdo das emogdes a partir dos
registros feitos em video durante o experimento — analise de videos ndo possui suporte

ferramental, mas a metodologia adotara sera descrita mais adiante.

Carga de trabalho - NASA-TLX aborda a carga de trabalho a partir de trés aspectos:
comportamento, cujas dimensdes sdo o esforgo € o desempenho percebidos; tarefa, cujas
dimensdes estdo associadas as demandas mental, fisica e temporal para sua realizacdo; e
subjetivo, que trata da frustragdo percebida. Cada uma das seis questdes que compdem o
NASA-TLX esta associada a uma escala de 20 pontos para caracterizagio da carga de
trabalho (0: muito baixo até 20: muito alto). As dimensdes podem ser analisadas
isoladamente, mas a quantificacio da carga de trabalho se da a partir do cdlculo que agrega os
resultados das seis dimensdes. Considerando seis dimensdes com escalas de 20 pontos, a
carga de trabalho varia de 0 (carga minima) a 120 (carga maxima). A carga de trabalho ¢
considerada ndo excessiva se a pontuacdo do usudrio encontra-se entre a faixa de 0 a 60
pontos, € excessiva acima disso. A analise das respostas dos respondentes permite identificar:
quais respondentes apresentaram carga de trabalho excessiva; quais as dimensdes que mais
contribuiram para o somatorio da carga de trabalho de cada respondente; e, quais as

dimensdes mais “pesadas”, em média, na composigio da carga de trabalho geral.

Carga de trabalho - Variancia eletrodermal (atividade eletrocutanea, do inglés electrodermal
activity, EDA) refere-se as mudangas elétricas que acontecem na pele resultantes da atividade
do sistema nervoso autdnomo (SNA) e expressa em termos de resisténcia e condugdo da pele
[Diniz 2003]. Normalmente, quando os individuos sdo submetidos as experiéncias
emocionais, aumento da carga de trabalho e esforco fisico, o cérebro envia sinais para a pele
que fazem variar seu estado — associados ao nivel de transpiragio. Embora a transpiragio ndo

seja perceptivel (imediatamente) o nivel de condutincia da pele aumenta significativamente
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em decorréncia as alteragbes nos poros da pele que comegam a encher. Embora a varidncia
eletrodermal possa refletir 0 aumento da carga de trabalho [De Waard 1996 apud Miller 2001]
— aumento da carga de trabalho e aumento da EDA — a medicdo ndo é seletiva devido a

variedade de fatores que influenciam ¢ afetam a variancia eletrodermal.

Estado emocional — SAM mensura trés dimensdes a partir de uma escala ndo verbal, de nove
(9) pontos, que utiliza figuras (bonecos) para representar diferentes emocgdes. Para cada

dimensdo, as imagens estdo associadas, implicitamente, a emogdes, a saber:

(1) Valéncia: a escala parte de uma representagdo “feliz/satisfeito/contente” para
“triste/insatisfeito/aborrecido” — positivo para negativo;

(i) Intensidade: a escala parte da representagdo de: “excitado; estimulado; alerta” para:
“relaxado; calmo; sonolento” — alta para baixa; e,

(iii) Domindncia: a escala parte de uma representagdo de: “controlado; influenciado;

submisso” para: “em controle; dominante; importante” — dominado para dominante.

Para analise da triade identifica-se o valor numérico (implicito na escala grafica) a fim
de quantificar a valéncia a intensidade e a dominincia que o respondente percebe diante da
experiéncia vivenciada. Para a valéncia, considera-se uma escala numérica de 4 a4 — 4, onde
emogdes positivas, neutras e negativas podem ser representadas. Para a intensidade tem-se
uma escala crescente (de 1 a 9), onde a emogédo pode ter sido vivenciada com intensidade
baixa, média ¢ alta. E quanto a dominéncia tém-se uma escala decrescente (de 9 a 1), onde o
respondente identifica-se como dominado pela situacdo (nivel 9) ou dominante (nivel 1). A
fim de se obter um valor Unico que represente a emogio do usuario, € possivel somar os
valores de intensidade com o de dominincia e, em seguida, multiplica-lo pela valéncia

definida pelos respondentes: (intensidade + domindncia) * valéncia.

Estado emocional — GEW consiste em um conjunto de vinte (20) emocgdes (expressas
textualmente) organizadas, em pares, de acordo com quadro categorias dispostas em um plano
cartesiano. As dimensdes de avaliagdo sdo: para o eixo vertical, controle e poder elevados
versus controle e poder baixos™, e para o eixo horizontal, desagrado e obstrugio versus

agrado e favoravel®®. Cada quadrante é comporto com 5 duplas de emogdes distintas®'. No

* Do inglés: High control/power appraisal versus low controlipower appraisal.

3% Do inglés: Unpleasantness / Obstructiveness Appraisal versus Pleasantness / Conduciveness Appraisal.

Do inglés: 1° quadrante: involvement/interest, amusement/laughter, pride/elation, happinessijoy,
enjoyment/pleasure; 2° quadrante: fenderness/feeling love, wonderment/feeling awe, feeling disburdened/relief,
astonishment/surprise, longing/nostalgia, 3° quadrante: pity/compassion, sadness/despair, worry/fear,
embarrassment/shame, guilt/remorse; e, 4° quadrante: disappointment/regret, envy/jealousy; disgust/repulsion;
contempt/scorn, irritation/anger.
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entanto, a depender do experimento, nem todas as emog¢des disponiveis em GEW fazem
sentido, e, portanto, pode-se fazer uso de um subconjunto delas, por exemplo: interesse e
alegria; surpresa; medo e tristeza; e desgosto, desprezo ¢ irritagio. Cada emogdo esta
associada a uma escala de cinco (05) pontos, representadas a partir de esferas com diferentes
tamanhos>*, cujo tamanho refere-se a intensidade com a qual a emocio foi vivenciada. O
respondente deve, portanto, escolher uma ou duas emoc¢des ¢ assinalar a esfera
correspondente a intensidade de cada emog¢do. O centro do plano cartesiano corresponde a

nenhuma emogdo e existe a possibilidade de indicar uma emogéo ndo presente no plano.

Para que as informagdes textuais possam ser expressas numericamente, atribuin-se um
valor na escala de 1 até 5 para cada circunferéncia que representa a intensidade da emocgio
selecionada pelo respondente. Para as emog¢des compreendidas como positivas, atribuiu-se a
sua intensidade o sinal de positivo (+), e para aquelas negativas, o sinal correspondente (-).
Para a emogdo surpresa, considerando que a mesma pode ser positiva ou negativa, o sinal
atribuido a sua intensidade foi determinada pela segunda emogéo escolhida pelo respondente.
O resultado final considera a soma das intensidades escolhidas pelo mesmo, considerando os

sinais de positivo ou negativo no célculo.

Estado emocional — EmotAix Para andlise da entrevista realizada apds a sessio de teste, os
dudios dos videos registrados sdo convertidos em texto, o que possibilita o uso da ferramenta
EmotAix. Este consiste em um diciondrio que identifica e categoriza, automaticamente, o
vocabulario emocional utilizado no que concerne as emogdes, sentimentos, humor,
personalidade e temperamento emocional. A analise do discurso permite a identificagdo das
ocorréncias de emogdes positivas, negativas, ndo especificadas e surpresa, para todos os casos
considerando o senso proprio e figurado de palavras e expressdes. Logo, sugere-se que as
entrevistas realizadas com os participantes sejam transcritas e processadas a partir de

EmotAix.

Estado emocional - Andlise de expressées faciais leva em conta trés perspectivas distintas.
A primeira considera o contexto no qual a expressio facial se apresenta, tendo como base os
tempos de picos eletrodermais ou da ocorréncia de eventos estressores — analisados pelos
avaliadores. A segunda considera o conhecimento que o individuo tem sobre suas expressdes
faciais. E a terceira considera a interpretagdo de expressdes faciais por um psicologo. O

método sugerido consiste em quatro etapas:

*? As esferas estio dispostas de forma crescente (tamanho) a partir do centro do plano cartesiano 4 extremidade
onde se encontra o nome da emogio.
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(1)  Os avaliadores assistem ao video e procuram por expressdes faciais com base em dois
pardmetros: o tempo de ocorréncia de um fator de estresse e o tempo de ocorréncia de
picos eletrodermais;

(1) Os avaliadores capturam as expressdes faciais correspondentes e as classifica enquanto
uma emogdo (positiva, negativa, neutra, nido especificada ou surpresa). Durante a
classificac@o o avaliador considera a situagiio na qual a expressdo facial se apresentou;

(i) O avaliador compde um formuldrio com as imagens capturadas e solicita que os
participantes classifiquem suas proprias expressdes faciais de acordo com um conjunto
de emogdes pré-definidas. O participante € informado de que pode classificar a imagem
com uma emog¢do nido fornecida no formulario);

(iv) O mesmo formulario € respondido por um psicologo.

Ao final é possivel cruzar as trés classificacdes das emogdes para um conjunto de
expressdes faciais sob trés pontos de vista: dos avaliadores que consideram a situagéo, o
contexto; dos usudrios que conhecem suas proprias expressdes € a emogdo correspondente €

do psicologo que possuem conhecimento téenico.

33

3

As emogdes consideradas foram classificadas em cinco categorias: positivas
negativas34, neutras™, indeterminadas®® ¢ surpresa. No entanto a op¢do de escolher “outra

emogido” ¢ indica-la também deve ser possivel.
3.4.5. Tomada de decisdo

A avaliagio cognitiva consiste na interpreta¢do pessoal do individuo diante de uma situagio
particular, um evento que pode alterar o seu estado emocional, levando-o a respostas positivas
ou negativas. A interpretagdo pode ser mensurada a partir da aplicagdo de questionarios de
autoavaliagiio como o Geneva Appraisal Questionnaire (GAQ) [Scherer 2001] onde o préprio
respondente analisa a situagdo vivenciada. Para se identificar o bom funcionamento cognitivo
ou distirbios cognitivos, uma alternativa é adotar o diciondrio Cognitdix [Latchimy et al.

2011] para a analise do discurso falado ou escrito.

Avaliagcdo cognitiva da situagio - GAQ O respondente pode exprimir o resultado da sua

experiéncia considerando trés categorias: valéncia (qudo positiva, negativa ou neutra foi a

33 Concentragdo, afirmacdo, satisfagdo, tranquilidade, confianga, alegria, interesse ¢ atengo.
Apreensio, tensdo, insatisfagdo, cansago, desgosto, preocupagdo, tédio, tristeza, vergonha, divida,
inconformismo, tristeza, raiva, medo, descaso, intriga, ansiedade, confusdo, estresse, inquictude, impaciéncia.
3 Sem emogdo, expectativa ¢ embaraco.
3 Pressa, agitagiio).
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situagdo vivenciada), de intensidade e de duracfio. No entanto, as questdes de GAQ estio
dispostas de acordo com os objetos definidos em SECs que compde a avaliagdo cognitiva,

sendo necessario um mapeamento entre as categorias de GAQ e os objetos de SECs:

(i) A relevincia: considera quio rdpida e abrupta ¢ a ocorréncia do evento, a
familiaridade, previsibilidade e importancia do evento para quem o sente, assim como
0 prazer intrinseco; |

(i) ImplicagSes (culpabilidade e gravidade/impacto das consequéncias). envolve a
percepclio sobre a causa agente e a causa motivo (agdes intencionais ou nio), o
conhecimento sobre as consequéncias do evento, a urgéncia de resolugdo, a
discrepdncia as expectativas e os-efeitos (positivo ou negativo);

(iii) Potencial de enfrentamento: diz respeito ao controle, a forga e ao potencial de ajuste

(adequagéo) que o sujeito tem diante da situagdo e de suas consequéncias; €,

(iv) Compatibilidade com normas ¢ padrdes: internos e externos.

Além das questdes que compdem em GAQ, este ¢ finalizado com uma lista de emogdes,
dentre as quais o respondente deve escolher aquelas que mais representam a experiéncia

vivenciada.

A fim de quantificar as respostas, cada questdo foi analisada, ¢ a escala textual
fornecida para cada item foi adaptada para uma escala numérica de cinco (5) pontos, onde, a
depender da questdo se tem valores crescentes (1 a 5) ou decrescentes (5 a 1). As duas
questdes explicitas relativas & valéncia tiveram uma escala variante de -2 4 2 a fim de facilitar
a identificacdio de valéncia positiva, negativa ou neutra. Nesse caso, adotou-se pela escala

crescente para agradabilidade e decrescente para desagradabilidade.

A defini¢fio da escala numérica leva em conta que uma situagdo extrema caracteriza-se
por: um evento com alta relevincia e alta implicagdo, no entanto, um baixo potencial de
enfrentamento e baixa compatibilidade com normas ¢ padrdes. Sendo o objetivo desta
consideracdo a definicio de valores maximos ¢ minimos para os quatro objetivos do SECs,
possibilitando uma andlise quantitativa da avaliagdo cognitiva dos respondentes. Tem-se,
portanto que, os valores maximos atingidos com o somatdrio das respostas as questdes
significam: alta relevincia e alta implicag¢io, baixo potencial de enfrentamento ¢ baixa
compatibilidade com as normas e padrdes. Os valores minimos € méaximos, de acordo com a
aplicabilidade das questdes de GAQ para o experimento sdo: baixa relevancia 0, alta

relevancia 15; baixa implicagio 0, alta implicagdo 25; alto potencial de enfrentamento O,
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baixo potencial de enfrentamento 15; e alta compatibilidade com normas e padrdes 0, baixa

compatibilidade com normas e padrdes 15.

Para a analise da valéncia, sugere-se 0 somatdrio das respostas para as questdes
rclativas ao prazer intrinseco (experiéncia agradavel ou desagradavel, cujas escalas sido
opostas). Podendo esta varidvel assumir um valor de acordo com o intervalo de -4 a 4, onde o
valor numeérico representa a intensidade e o sinal (+ ou -) indica se a experiéncia se
caracteriza como positiva ou negativa. Pode-se ainda assumir o valor zero (0), cuja
interpretagéo ¢ intensidade nula para uma valéncia neutra. A valéncia pode ser relacionada
com a emocdo escolhida pelo respondente para caracterizar a experiéncia na situagio

vivenciada.

Disfungdo cognitiva — CogntAix As fungdes cognitivas referem-se as habilidades de
pensamento e as habilidades intelectuais que possibilitam o individuo perceber, adquirir,
compreender e responder a informagdes. Inclui ainda, as capacidades de prestar atengéo,
lembre-se, processar informagdes, resolver problemas, organizar e reorganizar as
informagdes, comunicar-se € agir sobre a informac¢do percebida. As disfungdes cognitivas
(déficit cognitivo) refletem em perda dessas habilidades em diferentes niveis. A ferramenta
CognitAix tem por objetivo identificar, a partir da analise do discurso, o percentual de bom
funcionamento cognitivo ¢ a disfungdo cognitiva de um individuo. Logo, sugere-se que as
entrevistas realizadas com os respondente sejam transcritas € processadas pela ferramenta

CognitAix.
3.4.6. Desempenho

A qualidade do resultado do desempenho do individuo na operagdo da tarefa de interesse esta
associada aos indicadores objetivos (quantitativos) de tempo de realizacio da tarefa, relagéo
entre o tempo estimado versus o tempo real para realizagdo da tarefa; erros cometidos durante
a realiza¢do da tarefa: erros no uso da ferramenta ou erros no processo interativo com os
envolvidos no processo de realizagdo da tarefa; e estado de finalizacdo da tarefa onde as
variagdes possiveis sdo: finalizada (sem falhas ou com falhas/erros) € ndo finalizada
(abandonadas ou interrompidas). O processo de obtengdo desses dados tem como base a
observacio direta da interagdo (em tempo real a execugdo do teste), onde se tem as anotagbes
e comentarios dos observadores, e é apoiado pela analise dos registros de videos (e dudio)

feitos durante as sessdes de teste. Para tanto, sugere-se os registros referentes ao ambiente de
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trabalho e a tela do usudrio de teste e de diagramas de sequéncia que podem ser uteis no

registro do processo interativo entre este e os personagens auxiliares (quando se aplica).

A relagdo entre as ferramentas apresentadas anteriormente e o modelo abstrato para

compreensio do comportamento humano estdo sumarizadas a partir da Figura 4.

AD-ACL (Thayer, 19?3}

mamsamiedade i
quuénuiaﬂrdlam(ﬂlomcequmudge)

,_,

Carga de Trabalho Estado Emocional
NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988) SAM (Lang et. al, 1993)
Variancia eletrodermal (BIOPAC + Aananedge) GEW (Scherer , 2005)

Expressdes Faciais (Andlise de videos)
EmotAix (Piolat & Bannour, 2009)
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Figura 4: Acomodacio das ferramentas sugeridas por PEOI ao M2CH

E importante, ainda, explicitar, de acordo com o fluxo de realizagio do PEOI quando
cada uma das ferramentas sera utilizada. Para tanto, no Quadro8 tem-se, por componente do

M2CH, a ferramenta a ser utilizada e a localizagdo de sua aplicacdo em PEOL etapa e

Pprocesso.

e e —— A
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Quadro 8: Localizacio da aplicagio das ferramentas em PEOI

Observagio da Interago 4 42
. WebQuest 4 43
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POCUS 2oud4 220udl
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3.5. Ferramental: Procedimento para Analise de Dados

Para a analise dos dados, PEOI propde que os dados. referentes a cada elemento de cada
componente do modelo para compreensido do comportamento humano (M2CH) seja analisado
individualmente. Deve-se realizar a andlise das informagdes coletadas a partir de cada
ferramenta aplicada na avalia¢io tendo como base as caracteristicas e procedimentos de

analise definidos por cada ferramenta.

Em seguida, sugere-se que, a partir dos elementos presentes no M2CH, os dados sejam
cruzados a fim de se definir quais elementos exercem maior ou menor influéncia sobre o
desempenho dos individuos. A proposicéo para correlagdo das varidveis toma como base o
trabalho de [Galy et al. 2012], onde varidveis internas e externas ao individuo sdo
fornecedoras € consumidoras de seus recursos cognitivos, recursos esses que serdo utilizados
na tomada de decisdo, na realiza¢io de uma tarefa. Os recursos cognitivos considerados no

estudo sdo: recursos disponiveis determinados pelo estado funcional do individuo (seu estado

de alerta ¢ de ansiedade); recursos utilizados consumidos pelo usudrio na percep¢do da
situagdo (carga de trabalho e estado emocional), levando em consideragio as caracteristicas
do individuo e da situagdo. Ao se subtrair os recursos utilizados dos recursos disponiveis,

chega-se aos recursos restantes, aqueles com os quais os usudrios fardo a tomada de decisao,

que findara no seu desempenho.

Logo, em termos cognitivos pretende-se observar as rclagbes existentes entre os
elementos de M2CH a partir do calculo: Recursos Disponiveis — Recursos Utilizados =
Recursos Restantes [Galy et al. 2012]). Onde, os elementos que compde o M2CH séo
organizados em cinco blocos de informagdes ¢ a relagdo entre estes pode direcionar a
elaboragio de hipoteses do ensaio de avaliagdo. Tais relagdes estio descritas abaixo e

representadas na Figura 5:

o Bloco 1 versus Bloco 3: caracteristicas pessoais e da situagdo versus (percepgio da
situagao);

e Bloco 3 versus Bloco 4: estado funcional e percepgido da situagio versus (tomada de
decisdo);

e Bloco 2 e 3 versus Bloco 5. estado funcional e percepgdo da situagdo versus
desempenho; e,

¢ Bloco 4 versus Bloco 5: tomada de decisdo versus desempenho.
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Figura 5: Cruzamento de dados proposto para analise

A depender do niimero de participantes na avaliagdo, ou mesmo do proposito do
experimento, € interessante que uma andlise estatistica seja realizada. O procedimento

estatistico sugerido por PEOI compreende em:

(i) Realizar a verificagdo da normalidade dos dados coletados;

(i)  Aplicar um método para identificar a correlagdo entre todos os pares de
varidveis presentes no M2CH a fim de identificar se as correlagdes sdo
significativas (correlagdo muito forte, forte ou moderada) - o resultado obtido
pode refinar as hipéteses elaboradas a partir da identificagdo e eliminagdo de
preditores pouco correlacionados com as varidveis respostas estabelecidas; e

(i)  Utilizar graficos de dispersdo para verificar o tipo de relagdo (linear ou ndo
linear) entre cada preditor e a respectiva varidvel resposta e em seguida,
identificar o modelo de regressdo mais adequado para descrever o

relacionamento entre as variaveis de cada hipotese.
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3.6. Conclusao

A elaboragio do protocolo foi guiada pelo conjunto de objetivos especificos descritos na
introdugdo. As etapas, processos e atividades foram definidos ¢ as relagdes entre esses
elementos foram representadas a partir do fluxo de realizagdo do PEOI Os papels e as
responsabilidades dos envolvidos na aplicagdo do protocolo foram definidas e sua atuagdo foi
localizada para todos 0s processos do PEOL Um conjunto de documentos para registro das
decisdes do experimento foi sugerido enquanto artefatos com seus respectivos templates para
aplicagdo. As ferramentas para registro e coleta de dados sdo sugeridas de acordo com os
clementos que compdem o modelo abstrato simplificado para compreensio do
comportamento humano (M2CH). Por fim, o procedimento para andlise dos dados coletados

foi definido.

A concepgio do protocolo adotou um processo iterativo e incremental que possibilitou a
liberagdio de versdes parciais do PEOL Essa abordagem permitiu a realizagdo de avaliagio
continua a partir da aplicacdo do PEOI a diferentes contextos, com instincias especificas, ao
longo de sua definigdo. O Capitulo seguinte contempla a descri¢do das aplicages do PEOIL

em carater de validacgdo.
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CAPITULO 4: APLICACOES DO PROTOCOLO

Neste Capitulo tem-se a descrigio da aplicagdo do PEOI para a observa¢do da interagdo em
contextos distintos. Considerando a completude e abrangéncia do protocolo, a identificagdo
dos dados de interesse, e, portanto, das ferramentas a serem adotadas no ensaio de avaliagdo,
¢ definida de acordo com os propdsitos de cada experimento. Sendo assim, para cada produto
ou contexto em observagdo, uma instincia especifica do protocolo é requerida. Ao longo da
concepgdo do protocolo o mesmo foi aplicado aos contextos de avaliagio de: usabilidade de
produtos de hardware e de software, acessibilidade e da interagdo em situagdes criticas. Neste
ultimo caso considerou-se estratégias para prevengdo do erro humano em subestacdo elétrica e
gestdo de crises de polui¢@o maritima. Apenas a ultima aplica¢do do protocolo considera-o em
sua totalidade, contemplando o modelo para compreensido do comportamento humano. Logo
este experimento ¢ descrito em detalhes em termos dos procedimentos e da anélise dos dados.
Na se¢do 4.1 tem-se uma descrigdo geral dos contextos nos quais PEOT foi aplicado. Na segéo
4.2 tem-se o detalhamento para a aplicagdo do protocolo na observagdo da interagdo entre
usuirios € um sistema para apoio a tomada de decisdo na gestdo de acidentes maritimos. Por

fim, tem-se a conclusio (segdo 4.3).
4.1. Contextos de Aplicaciio e Instincias Especificas

A primeira versdo do protocolo foi definida em 2008, cujo foco consistiu na observagido da
interagdo para avaliagdo de usabilidade de produtos de hardware ou software. No momento
PEOI era composto por etapas, processos e atividades, definidos a partir de um fluxo de
realizagio ¢ apoiado por um conjunto de templates de suporte para a geragio dos artefatos

[Aguiar 2009].

A fim de experimentar essa primeira proposi¢do do PEOI, elaborou-se um estudo
voltado para a aplicagio do protocolo na avaliagio da usabilidade do simulador para
treinamento de operador de subestagdo elétrica — SimuLIHM - [Santoni et al. 2007]. O estudo
foi realizado dentro do escopo da disciplina de Avaliagio de Usabilidade de Produtos
oferecida pelos programas de pos-graduagdo de Engenharia Elétrica e Informatica
(COPELE/COPIN) da UFCG no periodo letivo de 2008.3. Participaram como avaliadores

(usudrios do protocolo) oito alunos da pds-graduagdo, dos quais dois ja tinham experiéncia
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como avaliadores de usabilidade. O experimento foi coordenado pela professora da disciplina

¢ da proponente do protocolo.

Os objetivos do estudo compreendiam avaliar a eficiéncia da aplicagdo do protocolo no
tocante a qualidade do resultado obtido com a avaliagdo da usabilidade do produto e sua
eficacia, considerando a clareza da descri¢do do protocolo, a facilidade de instanciagdo do
protocolo e do uso dos templates para geracido dos artefatos. Assim como a satisfagdo dos
usudrios, no caso a equipe de avaliagdo. A fim de acompanhar o experimento, reunides
semanais foram realizadas com a equipe de avaliagdo, a professora da disciplina e a
proponente do protocolo para que se fosse possivel identificar as dificuldades enfrentas

durante o processo e receber as criticas e sugestdes de melhoria.

Ao final do estudo, os membros da equipe de avaliagio responderam a um questionario
para se identificar aspectos relativos: ao perfil do respondente, ao protocolo em termos de
compreensdo, aplicagdo e construgdo de artefatos; ao entendimento e organizagdo do
protocolo; a aplicagdo do protocolo considerando facilidade, utilidade, esforgo e tempo, a

condugdo do ensaio de usabilidade e, por fim, aos resultados obtidos (Quadro 9).

Embora, de forma geral, os respondentes tenham considerado o uso do protocolo valido
e adequado para o planejamento, conducio ¢ relato do ensaio de usabilidade, estes também
explicitaram desconforto na aplicagido do PEOI, definindo a gera¢do dos artefatos como uma
atividade que demanda tempo e esfor¢o demasiados. A andlise desse resultado em conjunto
com o acompanhamento realizado ao longo da aplicagio do protocolo, direcionou a

identificacdo de aspectos a seretn ajustados:

1. Descricio insuficiente_do protocolo: embora a equipe de avaliagdo tenha sido
treinada para a realizagdo do experimento, sua inexperiéncia, associada a ndo
dedicacdo exclusiva ao ensaio de usabilidade € a forma de descri¢do do protocolo,
podem ter contribuido para que a descrigdo do protocolo tenha sido entendida como
precaria;

2. Dificuidade de entendimento do protocolo: mesmo o protocolo tendo sido avaliado

positivamente com relagio a sua organizagdo e estruturagdo (etapas, processos e
atividades), com relagio a descrigdo dos artefatos e a disponibilizagdo dos templates,
a equipe de avaliagdo demonstrou dificuldade no entendimento do protocolo (relagdo

direta com o item descrito anteriormente);
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Quadro 9: Satisfaciio da equipe de avaliagio no uso do protocolo

A compreensdo do protocolo € 3 e 1

A aplicagdo do protocolo € 2 4 2

A elaboragao dos artefatos deﬁmdos pelo protocoio ¢ 1 3 4
Entendimento e Orgamzat;io e =i €T C NCND Dis DT

A documentag¢do com a descrig@o do protocolo é suﬁc1ente ' 2 1 >

A documentagao com a descrigdo do protocolo é de facil 2 4 5

entendimento

Os templates fornecidos pelo protocolo sdo uteis Yool 9.

Os artefatos estdo bem descntos no protocolo 4 3 1
'Apllcacﬁo do Protocolo S W Rl O - CENCNDE s DT

Os templates fornec1dos pelo protocolo agilizam a geragdo dos g

artefatos

Considero que todos os artefatos gerados para o ensaio de

2 B 1 4 1 2

usabilidade foram tteis

Para a elaboragdo dos artefatos muito esforco e tempo foram 1o 1

demandados

Nio senti falta de nenhum artefato durante a aphca¢ao do protocolo 2 3 3
' Conduqﬁo do Ensaio de Usabilidade : _CT C NCND Dis DT

As etapas e processos presentes no protocolo sdo suﬁc:1entes 25070

A organizagio das etapas ¢ processos presentes no protocolo iy 3

mostrou-se adequada

Os papéis/personagens contemplados ndo foram suficientes ]38 1 2 1

O planejamento do ensaio de usabilidade e a geragdo dos artefatos R 5 4
permitiram que o teste piloto acontecesse como esperado

Resultados Obtides® 0 " .CT . € NEND Dis DT

O tempo empenhado na aplicagdo do protocolo mostrou-se 2 3 3

apropriado diante dos resultados obtidos

Os resultados obtidos com a aplicagdo do protocolo foram 4 4

satisfatorios

Considero satisfatoria a aplicagdo do protocolo 123 3

Legenda: MF: Muito Facil; F: Fdcil; NFND: Nem facil, nem dificil; Dif: Dificil; MD: Muito Dificil; CT:

Concordo Totalmente; C: Concordo; NCND: Nem concordo, nem discordo; D: Discordo; DT: Discordo

Totalmente.
3. Insuficiéncia dos papéis/personagens definidos para o ensaio: a auséncia de uma

4.

descrigdo explicita no protocolo acerca dos papéis basicos a serem desempenhados
em um ensaio de avaliagio pode ter contribuido para a definigdo
inadequada/insuficiente de responsabilidades para a avaliagdo realizada;

Esforgo elevado para elaboracdo dos artefatos: pode ser associada ao mimero de

artefatos a serem gerados, assim como a inexperiéncia da equipe de avaliagdo, pois a
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descrigio dos artefatos foi bem avaliada e os templates foram vistos como
facilitadores no processo de construgéo dos artefatos;

Facilidade de aplicacio do protocolo: embora a descricio do protocolo tenha sido

avaliada como insuficiente, dificultando o entendimento do mesmo, € muito tempo €
esforo tenham sido empregados para a elaboragdo dos artefatos, a estrutura e
organiza¢do do protocolo aliada a boa descri¢io dos artefatos e aos templates
fornecidos, facilitou a aplicagdo do PEOI contribuindo para os resultados obtidos
com a avaliagdo do produto;

Dificuldade na realizagdo do teste piloto: pode ser associada: a inexperiéncia da

equipe de avaliagdo; ao nivel de comprometimento dos avaliadores que ndo
estiveram dedicados exclusivamente ao experimento durante sua realizagdo; a
necessidade da equipe de avaliacdo trabalhar, em alguns momentos, de forma
desfragmentada; a qualidade dos artefatos gerados que pode ter sido comprometida
pelo tempo e esforgo necessarios 4 construgdo destes; a insuficiéncia dos papéis e

personagens envolvidos no ensaio de usabilidade.

Com o refinamento do protocolo obteve-se uma nova verséo [Aguiar & Vieira 2009]

que passa a considerar:

(i) Descrigdo de processos e atividade mais direta e objetiva visando torna-lo de
' facil entendimento e auto contido;
(ii) Apresentagdo grafica para o fluxo de realizagdo do protocolo tornando seu
entendimento e aplicagdo mais intuitivos;
(111) Conjunto de papéis e responsabilidades a serem desempenhados pelos
envolvidos na aplica¢do do protocolo; e,
(1v) Guia de instanciagéo e aplicagdo do PEOL

Além disso, o conjunto de artefatos sugeridos, com seus respectivos templates, foi

revisto e a partir da identificagdo de informagdes ndo essenciais ¢ redundantes houve uma

redugdo

tempo €

do numero de artefatos (de 50 para 23 documentos) com o objetivo de otimizar o

o esforco de elaboragio e manutencdo destes.

Esta versio do PEOQI foi adotada para a realizagio de uma bateria de testes de

usabilidade a partir de uma parceria estabelecida entre o LIHM e o Parque Tecnoldgico da

Paraiba,

no Projeto Alvo, durante os anos de 2009 ¢ 2010. A equipe de avaliagdo foi
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composta por sete (07) avaliadores com niveis de experiéncia distintos na realizagéio de
observagdes da interagio para avaliacdo de usabilidade e no uso do PEOIL As avaliagdes
compreenderam produtos de hardware e software, totalizando sete (07) produtos, cujos testes

foram realizados em laboratorio e em campo. Segue uma breve descrigdo dos produtos:

Assessoria Contabil em Medicina (ACM): ¢ um sistema contabil para o gerenciamento de
receitas e despesas dentro de uma clinica médica. As receitas ¢ as despesas estdo associadas
aos departamentos da clinica e aos convénios de saide aos quais ela presta servigo. A partir
dos cadastros realizados, o sistema pode gerar relatorios com as receitas e despesas de um
determinado més. O produto devera ser usado em escritorios de contabilidade e em clinicas

meédicas.

Strategy Dashboard: consiste em um portal que apresenta um painel de indicadores

gerenciais no qual sio exibidos graficos que ilustram o desempenho mensal de uma empresa.

MEDE: E um medidor/registrador de energia elétrica capaz de capturar em tempo real as
grandezas de tensdo, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente ¢ fator de
poténcia de cargas elétricas como maquinas, equipamentos, empresas, residéncias, etc. A
partir dos dados o sistema gera graficos, relatérios, estatisticas e alarmes em tempo real. O

produto também pode efetuar o corte e religamento de cargas automaticamente.

Nordestdo Imoéveis: consiste em portal de classificados de imdveis da regido nordeste que se
propde a divulgar iméveis para venda, aluguel ou temporada, e permite a busca por iméveis

com um perfil desejado.

OurGrid 4.1.5: Plataforma de cdédigo aberto para computacio em grades que permite
distribuir a execucdo das tarefas que demandam grande poder computacional em milhares de
computadores, diminuindo o tempo de resposta. O sistema possui dois tipos de usuarios: os
administradores, que montam e gerenciam a grade computacional, e os clientes, que

submetem suas tarefas para a grade.

Sistema de Roteiro de Manobras (SisRTM): consiste em uma aplicagdo computacional
construida para geréncia de Roteiros de Manobras (RTM), Programas de Manobras (PGM) ¢
Analise Preliminar de Perigo (APP). Tem por objetivo a padronizagio dos documentos de
acordo com a norma regulamentadora NR10, para tanto fornece as funcionalidades de edigdo
e recuperagio dos RTM, PGM e APP, com controle automdtico de versdo ¢ edigdo,

permitindo auditoria, por sistemas externos, de todo o processo.
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Swimming Power System (SPS): aparelho para avaliagdo biomecénica do nado a fim de
identificar aspectos que devem ser melhor trabalhados para aumentar o desempenho do
nadador. O produto consiste em um cinto que contém um transmissor de dados € um
dispositivo submerso, onde o segundo captura informagdes sobre 0 nado e transmite essas
informagdes para um sistema computacional atraveés do transmissor de dados. O sistema
computacional processa os dados e, apresenta graficos e relatorios sobre o desempenho do

nadador. SPS deve ser utilizado durante o treinamento de nadadores profissionais.

Além do projeto Alvo, PEOI foi utilizado em ambiente académico para apoiar pesquisas
de mestrado e doutorado. O protocolo foi instanciado para avaliagio de um sistema de
Interface-Cérebro Computado pervasivo para o controle de dispositivos multimidia a ser
usado por portadores de deficiéncia motora severa [Rached 2010]. O planejamento do
experimento previa a realizagdo de testes em laboratério e em campo, Instituto de

Neurociéncias da Paraiba, em Jodo Pessoa.

Ainda dentro do contexto de acessibilidade, o protocolo foi instanciado e aplicado para
a avaliagdo de usabilidade de leitores de tela e teclado Braille desenvolvidos para individuos
portadores de deficiéncias visuais [Lima 2012; Lima et al. 2010; Lima et al. 2011]. Nesse
caso, a instanciagdo do protocolo considerou a inclusdio das técnicas de grupo focal, oficinas
de trabalho e percurso cognitivo. O universo amostral, de 50 usuarios de teste, contemplou a
participacdo de usudrios cegos e de baixa visdo, com cegueira congénita ou adquirida. As
tarefas de teste foram direcionadas para permitir a coleta de dados relativos ao processo de
aprendizado do participante no teste, considerando fatores cognitivos e seu estado emocional
(explorado superficialmente). Apos a finalizagdo dos experimentos, realizou-se uma atividade
de sondagem da satisfa¢do da equipe de avaliagdo sobre o guia de aplicagio do protocolo. De
forma geral, os avaliadores consideraram-no uma ferramenta interessante e util, no entanto,
algumas sugestdes de melhorias foram realizadas e registradas para refinamento do PEOI em
versdo posterior, a saber: inclusdo de um glossario para termos técnicos utilizados; explicitar,
no guia e nos femplates, a dependéncia entre campos dos artefatos’’; e, incluir exemplos de

preenchimento para o contetido dos templates,

No trabalho de tese de Nascimento Neto [2009] o protocolo foi aplicado para a
avaliacio da usabilidade do SimuLIHM em uma versio onde o treinamento realizado
contempla a adogio de estratégias para prevengdo do erro-humano. O experimento consistiu

em doze (12) sessdes de testes realizados nas instalagdes do ambiente real da subestagdo

% Se a atividade X nio for aplicavel, preencher os itens a partir do campo Z.
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elétrica (in loco), durante o periodo de dez/2009 e jan/2010 [Nascimento Neto et al 2010]. As
tarefas e os cenarios de teste foram extraidos dos relatorios de acidentes replicando situagdes
reais de trabalho. Além da observagio da interacio sob o aspecto da usabilidade do simulador,
o experimento foi direcionado para o estudo do erro humano no tocante a identificagéo dos
fatores que influenciam sua ocorréncia. A aplicagdo do PEOI neste experimento evidenciou a
necessidade de refinar o protocolo para torna-lo mais robusto no apoio a compreensio do
comportamento humano para o estudo do erro. Os refinamentos feitos resultaram na verséo
atual do protocolo [Aguiar et al 2011a; Aguiar et al 2011b]. A aplicagdo mais recente do
PEQI se deu enquanto estudo de caso deste trabalho de tese e consistiu na observagio da
interagdo entre os usuarios € a ferramenta Generateur de Plans d'Intervention™ (GENEPI)
[Mercantini et al. 2010]. O protocolo foi instanciado em sua totalidade, em cariter
experimental exploratorio, a fim de avaliar sua integragdo com o M2CH, que apoia o estudo
do comportamento humano. A equipe de avaliagio, multidisciplinar, composta por seis (06)
avaliadores que realizaram sete (07) sessdes de teste entre junho e julho de 2011. Os
procedimentos de instanciagdo e aplicagdo do protocolo, assim como os resultados da analise

de dados serdo detalhados na segido seguinte, no relato do estudo de caso.

No Quadro 10 tem-se a caracterizagdo das doze (12) instanciagdes do PEOI realizadas
de acordo com as particularidades de cada contexto de aplicagdo. De forma resumida, tem-se
que as aplicagdes do protocolo deram-se entre 2008 e 2011, contemplando 130 usuarios de
teste, onde as equipes de avaliagdo foram compostas por 2 (2/12), 3 (8/12), 6 (1/12) e 8 (1/12)
membros. De acordo com o contexto das avaliagdes tém-se sete (7/12) avaliagdes de
usabilidade de produtos, duas (2/12) avaliagdes de dispositivos de acessibilidade de produtos
e trés (3/12) avaliagbes para observagdo da interaglo em situagdes criticas. Os produtos
envolvidos foram em maioria (11/12) software. A maioria dos experimentos foi realizada em

ambiente de laboratdrio (9/12), sendo dois (2/12) realizados em campo ¢ um (1/12) in loco™.

No Quadro 11 tem-se um resumo da instanciagdo do PEOI para cada uma das
avaliagdes, considerando: os elementos que compdem o M2CH™, os dados de interesse*! e as

ferramentas adotadas para o registro e coleta de dados do experimento. Neste caso, vale

** Descrita em detalhes mais adiante.
39 .. ’ . . P

O participante ¢ observado no seu ambiente de trabalho, realizando tarefas deste contexto. Como caracteristica
do experimento tem-se menot liberdade para definir as tarefas de teste ¢ 0s meios para coletar dados.
40 Caracteristicas da situagdo, caracteristicas do individuo, estado funcional do individuo, percepgio da situagdo,
tomnada de decis@o e desempenho.
# Estressores, usabilidade, tarefa, perfil, personalidade, atengdo, alerta e ansiedade, carga de trabalho, estado
emocional, avaliacdo cognitiva, tempo de realizago, niumero de erros cometidos ¢ o estado de finalizagdo da
tarefa.
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salientar que para o produto ICC para controle de dispositivos moveis PEOI foi apenas

instanciado, ndo sendo aplicado devido a restrigdes do trabalho de dissertagio relacionado.

Na segéo seguinte, tem-se o detalhamento do experimento realizado como estudo de
caso para esse trabalho de tese. A metodologia adotada para aplicagdo do protocolo em sua
totalidade, a fim de observar a interagdo de um operador (usudrio) com um sistema em um a

situagdo critica (contexto de uso do sistema), foi:

(1) Selegio de uma ferramenta, pertencente ao dominio de sistemas ou situagdes criticas

que possa ser utilizada em situagdo simulada. A ferramenta selecionada foi GENEP];
(i) Aplicagio do PEQI para observacgio da interagfio de usuarios de teste com GENEPI:

a. Inicializagdo do PEOI: conhecimento de GENEPI e seu contexto de uso; defini¢do
de um plano de avaliagdo; treinamento da equipe de avaliagdo e dos usudrios de
teste; elaboragdo do material de avaliagdo e configuragdo do ambiente de teste; €

realizacdo do teste piloto;

b. Execugdo do experimento: condugio das sessdes de teste e coleta de dados a partir

das ferramentas sugeridas e adotadas por PEQOI, e,

¢. Analise dos dados: organizagido dos dados adquiridos a partir dos questionarios;
analise dos registros em video para cada sessdo de teste; analise dos dados

fisiologicos; e analise dos dados relativos s entrevistas pos-teste.
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Quadro 10: Caracterizacio das avaliacdes realizadas no uso do PEOI

_. ~ Avaliagdes L
i Gavacieristions. T TR IV V. VI VL VD XX XD XIT
- Contexto de Avaliagio
Usabilidade B XX xroexe X X X
Acessibilidade ; D e, &
Sistemas
; o Eletricos s
Situagdo Critica 3
Poluigdo X
Maritima
Produto
Hardware X X X
Natureza -
Software D SR S @ 0 T ¢ X Moo Mo Xt X
Simulado ) it ¢
Sessdes de teste
Em laboratério XXX X X NA X X X
Natureza Em campo X NA X
In loco X
2008 X EX
Realizagdo 2010 e XXX X X XS X X
L2011 ; X
Universo Numero de
N . e 606006512 =617 o NJAESD 13 T
Equipe de avaliagio
Numero de membros Siiae e ol gl 3 2 2: -8 3 6
Legenda:
I ACM Vil  SPS
1 Strategy Dashboard VIII  ICC pervasivo para controle de dispositivos multimidia
11 MEDE IX Leitores de tela e teclado Braille
IV Nordestdo Imoveis X SimuLIHM
vV OurGrid 4.1.5 X7 SimuLIHM dotado de estratégias para prevengdo do erro
humano
Vi SisRTM XII  GENEPI

N/A  Nao se Aplica Ol  Observagdo da Interagdo



Quadro 11: Instincias do PEOI de acordo com contextos de aplicacio

Caracteristicas da Situagiio

Estressores
'Usabilidade
Tarefa

0L

WebQuest
Cenario*

Caracteristicas do Individuo

Perfil

Personalidade
Atencao

Estado Funcional do In
Alerta e Ansiedade

Percepcio da Situacio

Carga de Trabalho

Estado Emocional

Tomada de Decisio
Avaliagdo
Cognitiva

Desempenho (tarefa)
Tempo
Nuimero de Erros
Estado Final

Legenda:
I ACM

I Strategy Dashboard

i
v
V

MEDE

OurGrid 4.1.5

Vi
N/A

SisRTM
Nao se Aplica

Nordestdo Imoveis

POCUS
BF-50
D2

dividuo

AD-ACL

Freq.
Cardiaca

NASA-TLX
EDA
SAM

- GEW

Expr. Faciais
EmotAix

GAQ
CognitAix

OI
Ol
(0]

X

X

X

Vil
Vi
IX

o)

oI

SPS

ICC pervasivo para controle de dispositivos multimidia
Leitores de tela e teclado Braille

SimuLIHM

SimuLIHM dotado de estratégias para prevengdo do erro
humano

GENEPI
Observagdo da Interagdo

42 Tarefas e Cendrios de teste com base na andlise de relatérios de acidentes e incidentes
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e es s e Avaliachesi a0 o
I I IV V VI VI VII IX X XI XII
N/A X
i G I s O G T T s O
N/A ¥ ix
L4 %X X% xoNA g XX
N/A X
N/A X
N/A X
N/A X
N/A X
N/A X
N/A 2
N/A X
X X x x X N/A X %
N/A X
N/A X
N/A X
X X X X X X NA X XX x
X X X X% NA XEE X X
X R oX X ¥ N YR x
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4.2, Estudo de Caso

A realizagfio do estudo de caso foi motivada pela necessidade de verificar a pertinéncia das
atividades e ferramentas presentes no protocolo no tocante a observagio da interagdo voltada
para a compreensdo do comportamento humano. Ou seja, na aplicagdo do PEOI apoiado pelo
M2CH. Nas subsegdes seguintes tem-se a descrigdo detalhada do experimento (4.2.1), os
procedimentos de teste, coleta e organizagdo dos dados (0) ¢ o resultado da analise de dados

(4.2.3).
4.2.1. Descri¢io do Experimento

Local, Periodo e Sessdes de Teste: o experimento foi realizado no Centro de Pesquisa de
Psicologia da Cognigéo, Linguagem e Emogio da Université de Provence”, Franga entre os
meses de maio e junho de 2011. Foram realizadas oito (08) sessdes de testes, sendo uma delas
o teste piloto. As alteragdes realizadas no experimento apds o teste piloto impossibilitaram

que os dados do mesmo fossem considerados na analise.

O ambiente e os equipamentos de teste: 0 ambiente de teste foi composto por duas salas, uma
para o usuario de teste {posto de trabalho do operador) e outro para a observacio (sala de
observagdo). Para registrar as agdes dos participantes no ambiente de trabalho e as suas
expressoes faciais durante a realizagdo do experimento, duas cadmeras de video foram
necessarias. A camera para registro das expressdes faciais foi posicionada de maneira a
focalizar apenas no rosto do usuario. A outra, para registro do ambiente, foi utilizada com
auxilio de um tripé, posicionado por tras do participante — permitindo a visualizagio de todo o
ambiente de teste. Uma terceira cdmera fol necessaria para que os observadores pudessem
acompanhar, em tempo real, o usuario enquanto realiza a tarefa. Tal registro ¢ realizado a
partir de webcam em um computador conectado 2 internet. Para que a comunicagdo se
estabeleca, os avaliadores também precisam de um computador conectado a rede. Para a
comunicacio entre os usuarios e os observadores, faz-se uso de um telefone portatil. O
participante tem acesso a um computador para que possa realizar a tarefa a partir de GENEPL

Ainda, para a medigdo das reagoes fisiolégicas outro computador foi utilizado, em conjunto

com o BIOPAC*. A coleta da resposta eletrodermal se da a partir de dois captores ligados ao

BLe Centre de Recherche en Psychologie de la Connaissance, du Langage ef de I'Emotion (conhecido como
Centre PsyCLE : http://sites.univ-provence.fr/wpsycle/, ultimo acesso em Agosto de 2012.
4 BIOPAC version 4.1
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BIOPAC e posicionados nos dedos indicador e médio da méo esquerda do usuario. Para a
medigdo da variancia da frequéncia cardiaca, um unico captor foi colocado abaixo do térax do

usuario.

No ambiente de trabalho do usuario utilizaram-se os softwares: CamStudio® para o
registro em video da tela do usuario; T eamViewer*® para que os observadores pudessem
acompanhar em tempo real as agdes do usuario sob a interface do produto — sem interferéncia.
A visualiza¢do em tempo real do participante, pelos avaliadores, se deu a partir do uso do
Skype*’, instalados em ambos os computadores. Por fim, o software AcgKnowledge®® foi
instalado no mesmo computador onde encontra-se 0 BIOPAC para que os dados coletados por

este pudessem ser armazenados para posterior analise.

Usudrios de teste (participante ou operador). o universo de participantes de teste foi
composto por sete (07) integrantes, homens (3/7) e mulheres (4/7) pertencentes a faixa etaria
abrangente - entre 18 e 24 anos (3/7), entre 25 ¢ 35 (2/7) e acima de 38 (2/7), onde a maioria
(6/7) possui limitagdes visuais sendo portadores de lentes corretivas. Os usudrios de teste
pertencem ao meio académico/universitario, na seguinte distribui¢do: graduagdo em curso
(3/7), mestrado em curso (1/7), doutorado em curso (1/7) e doutorado concluido (2/7). Os
participantes apresentaram niveis diferentes de conhecimento e experiéncia relativos ao
produto, ao contexto e a tarefa a ser realizada. O nivel de conhecimento ¢ de experiéncia dos
usuarios definiu o cenario de teste ao qual o mesmo seria alocado: cenério guiado ou livre.
Em ambos os casos a mesma tarefa de teste deveria ser realizada, no entanto, com
detalhamento diferente dos procedimentos a serem seguidos. Os tempos estimados para
realizacdo da tarefa também foram distintos. Para o cendrio guiado, cuja tarefa foi descrita
com alto nivel de detalhamento, estimou-se 30 minutos — usudrios com baixo nivel de
conhecimento e experiéncia. Enquanto que para o cendrio livre, cuja tarefa foi descrita com
baixo nivel de detalhamento, estimou-se 40 minutos — usuarios com alto nivel de

conhecimento e experiéncia (Quadro 12).

* CamStudio version 2.1.

* TeamViewer version 6.0: instalado no computador do usudrio de teste e dos observadores.
7 Skype version 5.3: acesso 4 internet é necessario para estabelecer comunicagio.

8 AcqKnowledge version 4.1.
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Quadro 12: Nivel de conhecimento e experiéncia dos usuarios de teste

01 02 03 o4 - 05 06 - 07

Produto Baixo Baixo Baixo Baixo Alto Alto Meédio

-Lonheciianio e Tarefa  Baixo Baixo Baixo Baixo Alto Alto Meédio

Contexto Médio Baixo Médio Baixo Alto Baixo Baixo

Ceminode’l‘este - . Livie Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado
O produto: GENEPI (Generateur de Plans d'Intervention) consiste em um sistema de apoio a
decisdo, para auxiliar a preparagdo de planos de contingéncia a fim de lidar com acidentes
maritimos. GENEPI ¢ um moédulo do sistema CLARA 2 (Calculs Liés Aux Rejets
Accidentels) [CLARA 2 Consortium 2006-2010], uma ferramenta para gestdo de crises
relacionadas a polui¢do maritima cujo objetivo é facilitar e agilizar o estabelecimento de
zonas de exclusdo relevantes para alerta, assim como proteger pessoas, bens e ambiente,
mobilizar os meios de luta apropriados e antecipar situagdes criticas — tudo isso o mais rapido
possivel. A ferramenta € baseada em um simulador projetado para prever a localizagdo de um
poluente, e as mudangas em sua concentragdo no mar € na atmosfera, dada a ocorréncia de um
grande derrame do poluente. As informagdes tratadas permitem uma avaliagdo de impacto e
fornecem sugestdes de planos de intervengdo a fim de apoiar a decisdo sobre as estratégias ¢
técnicas a adotar no controle do acidente. O contexto de aplicagdo se caracteriza como de
sistemas criticos em ambientes de automagio, passivel de simulagio em ambiente de teste, o
que torna o mesmo adequado para aplicagdio do PEOI As figuras que exemplificam a

interface de GENEPI estdo disponiveis no Anexo A.

Treinamento: os usuarios de teste passaram por um treinamento de familiarizagdo com
GENEPI e com o seu contexto de uso, cuja duragdo foi de uma hora e trinta minutos. O
treinamento foi realizado por um especialista em acidentes maritimos que participou do
desenvolvimento de GENEPI. O método utilizado consistiu na apresentagdo de um semindrio
onde as principais fungdes da ferramenta foram demonstradas. O treinador e os usuarios

interagiram ao final da apresentagdo a fim de que as duvidas existentes fossem esclarecidas.

A tarefa e o contexto e interagdo: a tarefa de teste foi baseada em relatorios de acidentes
maritimos e consistiu em utilizar GENEPI para gerar um plano de intervengdo para um
acidente maritimo. Independente do contexto livre ou guiado, a situagdo de teste pode ser

descrita como segue: o participante, situado em um ambiente que simula o Centro
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Operacional de Vigilancia do Litoral®, recebe um conjunto de informagdes iniciais a respeito
do acidente maritimo,a partir de uma ligagio telefonica realizada pela Prefeitura Maritima do
Mediterraneo™’. O mesmo é informado pela Prefeitura que € necessdario que um plano de
mntervengdo seja gerado o mais rdpido possivel, diante da gravidade do problema. Em seguida
0 usuario € avisado que para adquirir as informagdes complementares sobre a situagdo do
acidente, ele deve contatar os orgdos especializados a partir de ligagdes telefonicas (Quadro
13). Ao serem contatados, os 6rgios especializados fornecem as informagdes solicitadas por
telefone ou fax (simulagio)”'. As informagdes recebidas devem alimentar o sistema GENEPI

para geragdo do plano de intervengdo solicitado pela Prefeitura.

Quadro 13: Organismos e dominios de informacao

(')rgz‘ios Especificos Informacio que detém Y
CROSS™ Gerais sobre o acidente, o navio envolvido ¢ o local. :
*Metéo-France ' Meteorologicas e oceanografos.
. DREAL PACA® Caracteristicas econdmicas e ecologicas do ambiente.
CEDRE™ Quan,tidade do produto evaporado/dissolvida, o pH, e concentragdo no ar
e na agua.
:LDAAE™ : Caracteristicas da 4gua ¢ do ar.

A equipe de avaliagdo: foi composta por seis (06) membros que exerceram papéis diversos ao
longo da aplicagdo do PEOL A alocagiio realizada tem como base a formagdo de cada
membro, a saber: 02 especialistas em avaliagdo de usabilidade, 01 especialista em psicologia,

01 especialista em acidentes maritimos e 02 estagiarias em ciéncia da informagio e sistemas.

4.2.2. Procedimentos de Teste, Coleta e Organizacio dos Dados

Na aplicagiio do PEOI buscou-se utilizar a totalidade das ferramentas presentes no protoloco.
Na Figura 6 tem-se as ferramentas adotadas no experimento agrupadas de acordo com os
elementos do M2CH, onde para cada uma delas tem-se o tipo de dado coletado. Os
procedimentos de teste refletem os processos que compdem a Etapa 4 do PEOI (Quadro 14), a

saber:

4 Centre Opérationnel de Surveillance du Littoral.

® Préfecture Maritime de la Méditerranée.

U A interagdo entre o usudrio de teste € os orgdos ¢ simulada a partir dos personagens auxiliares.

52 Centres régionaux opérationnels de surveillance et de sauvetage.

33 Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement.

3 Centre de documentation, de recherche et d’expérimentations sur les polfutions accidentelles des eaux.
5% Laboratoire Départementale d'Analyse de l'air et des Eaux Bouches du Rhéne.
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® Processo 4.1 — Organizacio do ambiente e coleta dos dados pré-interagio;
e Processo 4.2 — Execugdo das tarefas de teste e coleta dos dados de interagio; e,

e Processo 4.3 — Organizagédo do ambiente e coleta de dados pos-interagio.

Elementos do M2CH  :  Ferramenta de Coleta de Dados : Dados de Interesse : Tipo do Instrumento

R unatondiio
-0 — = e — : (Auto avaliacio)

NASATIX K
[ BIOPAC: Variancia Eletrodermal

Medides
Fisiologicas

T35 Trabal

Andlise de Videos
(Expressbes Faciais)

Analise de Videos
(Observagdo da Interagéo)

Dicionario sintatico
Andlise do discurso

Figura 6: Ferramentas utilizadas na aplicacio do PEOI para GENEPI
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Quadro 14: Procedimento de teste

Processo 4.1 — Preparacio do ambiente e coleta de dados pré-teste Sequencia
At 4. L_1°® Organizar ambiente de teste (pré-teste) Paralelo
Verificar impressio do material necessdrio: questiondrios, fichas e termos de participagio.
Instalar programas* (GENEPI, Skype, TeamViewer e Camstudio)
 Posicionar as cimeras e verificar funcionamento ¢ carga das baterias

Vertficar (testar) funcionamento dos equipamentos (computadores, telefones, BIOPAC — eletrodos,
fios, conectores, etc.) e programas (GENEPI, Skype, TeamViewer ¢ Camstudio)

%it_4.1_2 Receber usuidrio de teste . Sequencia
Explicar ao usuario o propésito ¢ procedimentos da avaliagio
Apresentar o ambiente de teste ao usudrio
%ﬁtj. 1_3 Preencher as condigdes de participagio Sequencia
Assinar os termos de participagio
;At 4.1 4 Coletar Dados pré-teste Sequencia
Aplicar as ferramentas: BF-50 (Personalidade) e POCUS” (Perfil)
Posicionar os eletrodos para coleta de dados fisiologicos (BIOPAC)
Aplicar a ferramenta D2 (atengdo)
Fornecer e explicar o roteiro de tarefas de teste
Processo 4.2 - Realizaciio de tarefas e coleta de dados da interacio Paralelo
At_4.2 1 Efetuar tarefas de teste : | Paralelo
At _4.2 2 Efetuar observagdo
At 4.2 3 Efetuar coleta de dados de Intera¢io
_At 4.2 4 Efetuar intera¢des

Inicializar cameras (ambiente e rosto do usudrio) e programas para registro de audio, video (tela do
usuario) ¢ reag¢des fisioldgicas (a0 mesmo tempo) — coleta de dados

Usudrio inicia a realizagdo da tarefa de teste com base no roteiro de tarefas de teste

- Usudrio recebe ligagdo de um personagem auxiliar (interagio) fornecendo alguns dos dados
necessarios para realizar a tarefa

Usuario interage com personagens auxiliares (telefone) a fim de obter os dados necessarios para
realizara a tarefa

Os personagens auxiliares fornecem os dados solicitados a partir de telefone ou fax
Avaliadores introduzem eventos perturbadores, entendidos como fatores de estresse.

Avaliadores acompanham as agdes do usudrio em tempo real e registram eventos importantes e
associam ao tempo no qual ocorreram {a¢des dos usudrios, reagdes do usudrio, eventos
perturbadores, etc.)

Avaliadores registram as interagdes entre o usuario e os personagens auxiliares no processo de
aquisi¢io das informagdes para preenchimento de GENEPI

Usuario ou avaliador indica fim da tarefa

Finalizar registro das reagdes fisiologicas (retirar os eletrodos) e de video (tela do usudrio)

Processo 4.3 — coleta de dados pds-teste e preparagiio do ambiente Sequencia

% At_4.1_1: Atividade 1 do processo 4.1
S POCUS foi aplicada no momento do treinamento, assitn s informagdes coletadas foram utilizada para a
alocagiio dos usudrios aos cendrios de teste mais adequados.
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..At_4.3_1 Coletar dados pos-teste™ : 3 S Sequencia
Momento anterior & entrevista: Aplicar as ferramentas: SAM, GEW e AD-ACL

4 Momento posterior & entrevista: Aplicar as ferramentas: NASA-TLX, GAQ e Webquest

At_4.3_2 Efetuar entrevista Sequencia

Realizar entrevista de confrontago, onde o entrevistador visualiza os picos de reagdes fisioldgicas, |
as anotagdes dos avaliadores rclatores e os videos (de forma rapida) e questiona o usuério sobre o
seu sentimento ¢ comportamento no momento. O registro € feito a partir de anotagdes e de dudio e
video a partir das cimeras.

At_4.3_3 Organizar ambiente pds-teste Sequencia

Sy By

Finalizar o registro das cimeras (ambiente ¢ rosto do usudrio)

Renomear os arquivos de video (ambiente, rosto do usudrio e tela do usudrio), os arquivos dos
registros fisiologicos e arquivos da entrevista com um identificador da sessio de teste, identificador
do usudrio e tipo de dado (por exemplo: videoRosto_sessdo01_usuario03).

Recolher ¢ arquivar, com identificador da sessio ¢ do usuario de teste, as fichas de observagio
preenchidas pelos avaliadores relatores (anotagdes) e os questiondrios, organizados na ordem de
aplicagio.

Desligar equipamentos (computadores, BIOPAC, cameras de videos, etc.).

Recolher e guardar (caso nio haja outra sessio de teste seguinte) os materiais (papel, lapis, )
questiondrios ndo preenchidos, etc.) € equipamentos utilizados (cameras, telefones, eletrodos, etc.). -

Procedimentos de organizacdo dos dados coletados: apds a realizagdo do experimento a
equipe de avaliagdo se concentrou na tabulacdo e analise de dados (Etapa 5) que consiste na
organizagdo dos dados (Processo 5.1), na andlise dos dados (Processo 5.2) e na obtengéo dos

resultados (Processo 5.3).

As respostas dos usudrios de teste aos questiondrios € ferramentas de autoavaliagdo
aplicados no experimento foram organizadas em uma planilha cujas abas referiam-se a cada
instrumento. As informagdes sdo dispostas de forma a se identificar as respostas, de cada

usudrio, a cada pergunta feita. A tabulagio reflete dos dados referentes as:

(i) Caracteristicas dos usuarios: perfil (POCUS), personalidade (BF-50) e atengdo (D2);
(i) Caracteristicas da situagio: usabilidade da ferramenta (Webquest);

(iii) Estado funcional do individuo: ansiedade e alerta (AD-ACL),

(iv) Estado do usuario: carga de trabalho (NASA-TLX} e estado emocional (SAM e
GEW); e, '

(v) Tomada de decisfo: avaliacdo cognitiva (GAQ).

*% Devido ao grande numero de questiondrios a serem aplicados na aplicagdo experimental de PEOI, optou-se
por intercalar a aplicagdo dos questiondrios pela entrevista, onde, antes da entrevista foram aplicados os
questionarios SAM, GEW (Estado emocional) e AD-ACL (Alerta e Ansicdade), ¢ depois da entrevista foram
aplicados os questiondrios NASA-TLX (Carga de Trabalho), GAQ (Avaliago cognitiva — tomada de decisao) e
Webquest (Satisfagiio do Usudrio - Usabilidade).
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Os videos das cameras que registraram o rosto do participante e o ambiente de teste
foram sincronizados com o registro da tela do usuario e com os registros eletrodermais. Tudo
em uma unica visualizagdo a fim de facilitar a andlise da correlagdo das expressdes faciais,

com o contexto ambiental, a tarefa realizada e os picos eletrodermais (Figura 7).

Adotou-se a construgdo de diagramas de sequencia para registrar a comunicagéo entre o
usuario e os personagens auxiliares, assim como para registrar os eventos ocorridos durante a
tarefa. Os videos que registraram o usudrio em seu ambiente, seu rosto e a tela do seu
computador (meio de interagdo com o produto) foram necessarios na transcri¢cio do teste

enquanto diagrama. O diagrama de sequencia contém a hora de ocorréncia de cada evento.

— . e
e e

‘cran de I’utillsateur

\ $ 7 . p
i T e R T

éponse glectrodermale et rythme cérdiaque
| fe lutilishteur

Figura 7: Visualizacio dos quatro videos em sincronia

E possivel ainda, saber o tempo de inicio e fim de cada ensaio, a fim de comparar o
tempo global de cada usudrio. Por outro lado, é essencial destacar os personagens auxiliares
(organismos) com 0s quais o usuario interagiu — sendo informado no diagrama o nome de
cada organismo associado ao evento registrado, explicitando-se os emissores e receptores das
“mensagens” trocadas. O tipo de comunicagdo corresponde a uma ligagdo telefonica, um fax
ou email. A diregdo da comunicagdo diz respeito a quem fornece ou demanda as informagdes.
Entende-se por fator de estresse qualquer evento (previsto e ndo pela equipe de avaliagdo) que
ocorra durante a sessdo de teste e que perturbe o usudario, modificando o foco de sua atengdo.
O fator de estresse é registrado no diagrama a partir do simbolo « FDS ». As flechas em

vermelho representam os momentos de interagdo nos quais as respostas eletrodermais dos

[reeeRIRTI \"\‘R(‘,A!Ba
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usudrios mostraram-se significativas — pico eletrodermal. A partir de entdo é possivel
estabelecer uma correlagdo entre a anilise eletrodermal e a andlise dos videos. Na Figura 8

um exemplo de diagrama de sequencia.

C4but 0e ta thche ore Aypewes
Heure 13049 f
Ternps 3 -
Grande wdéo 01 21 Donner informations sur débul expérience FOS  Mauvais S
Petite wdéo 01 20 irepére) FOS Longue atlente —
oo N 0| ... me Gereven ]
E@ FOS kMe_glga_n_cmnwm 4 m
Datut réel B : e =
Heure 13h52 @
Temps (pette vdéc) 04 47 54 B A Ome .
9 besd Mo .. .FeOmownbmlonsiolioes
ﬁ‘ ..... App#| Demanoes mformatons FOS Longus atierds J
.................... Becretans
| L Aol Demander info_sur ype sccident FDS - Pb compréhension (3 fats) S
g Bee-------- Ayt -]
............. g E iy s e SOSREY
| Appel Demander informabons sur géographie du sde posué |
Appel Demander informations FOS - Longue alents
Fax Donner informations sur poliution FOS | Pendant un appel
fanog 753 z
XE
Centre Opératonnel
de Surveiiance oy Lifloral (COSL)
@ Mauvals oIgamsme, mais donne I
quand méme les informatons o
B213 M COSL = utwsateur .
@ Appel Demander info sut lype accident FDS  Redemande fax >
B33 | .. FaxOonner mtomatons sut swronnement FDS : Pendant un sppel
u
T e R R S e
T | [ e i L Sin o e

Figura 8: Diagrama de sequencia — usudrio de teste 01

A analise dos registros da tela do usudrio, apoiada pelas fichas de registro (anotagdes)
dos avaliadores relatores e pelo diagrama de sequencia, permitiram identificar o tempo de
realizacdo da tarefa, o numero de erros cometidos e o estado de finalizagdo da tarefa. Todas

essas informagdes de desempenho também foram tabuladas em uma planilha.

A analise dos registros do contexto permitiu identificar quais os fatores de estresse aos
quais os usuarios foram submetidos enquanto realizavam a tarefa de teste. Os estressores
foram classificados e categorias e subcategorias € quantificados em uma planilha que exibe

sua ocorréncia para cada usuario. As categorias e subcategorias consideradas sdo:

o Situagdo critica (ligagdo informando o avango da situagdo);
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* A pressao temporal (ligagdo informando sobre o tempo restante para finalizar a tarefa);
* Solicitagdo inesperada (falar em outro idioma);

* Informagdes incompletas ou incorretas (dados incorretos, incompletos ou fax ilegiveis);
interrupgdes da tarefa de teste (recebimento de ligagdes telefonicas ou de fax, ligagoes
de um telefone secundario ou externas, chegada de uma pessoa ou recebimento de uma

mensagem SMS); e,

¢ Tempo de resposta (longa espera e solicitagdo de que ligue mais tarde para obter a

informacdo requerida).

Essas informagdes foram acrescidas ao diagrama de sequencia ¢ inseridas no quadro
de andlise de dados. As entrevistas pds-teste foram transcritas e em seguida processadas pelas
ferramentas EmotAix e CogniAix, para identificagdo do estado emocional e funcionamento
cognitivo de cada usuario, respectivamente. Para EmotAix identifica-se a presenga de
emogoes positiva, negativas, nfo especificadas, de surpresa e de indiferenga. Para CognitAix
identifica-se bom funcionamento cognitivo ou disfun¢io cognitiva dos participantes. Ambas

as ferramentas trabalham com base na analise do discurso.

Considerando as reagdes fisioldgicas, para a resposta eletrodermal encontram-se os
momentos nos quais se percebe uma variagdo significativa da resposta eletrodermal — picos.
Com o software AcqKnowledge se obtém uma lista com esses eventos em formato de texto,
que apoia a interpretagdo dos picos em seu formato grafico. Os tempos de ocorréncia para
cada pico também sdo fornecidos sob o formato: Tempo do AcgKnowledge — Tipo do evento —
Curva correspondente — Tempo do video - Nome do evento. Para a variagdo de frequéncia
cardiaca, o0 AcqKnowledge forneceu: “very low frequency PSD”, “low frequency PSD", “high
frequency PSD”, “very high frequency PSD”, “sympathetic”, “vagal” e “sympathetic-vagal
balunce”. As informagdes sobre as reagdes fisioldgicas foram confrontadas com o diagrama
de sequéncia e com os videos (do ambiente) favorecendo a compreensdo sobre o contexto de
ocorréncia de cada variagdo. Essas informagdes também podem ser utilizadas para

investigacdo da relagio entre tais variagdes e as expressoes faciais a partir dos videos que

registraram o rosto do usuario.
O método para anélise dos videos do rosto dos usuarios consistiu em quatro etapas:

(i) Os avaliadores assistemn ao video e procuram por expressdes faciais com base nos
pardmetros de tempo de ocorréncia de um fator de estresse € de tempo de ocorréncia

de picos eletrodermais — ambos a partir do diagrama de sequencia;
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(i) Os avaliadores capturam as expressdes faciais correspondentes e as classifica em uma
emogdo positiva, negativa, neutra, ndo especificada ou surpresa. Durante a

classificagdo o avaliador considera a situagéo na qual a expressio facial foi expressa;

(iii) O avaliador compde um formulério com as imagens capturadas e solicita que os
participantes classifiquem suas proprias expressoes faciais de acordo com um conjunto
de emogdes pré-definidas®;

(1v) O mesmo formulario ¢ preenchido por um psicélogo.

(v) Ao final ¢ possivel foi feito o cruzamento das trés classificagdes obtidas para as
emogoes a partir de um conjunto de expressdes faciais sob trés pontos de vista: dos
avaliadores (que consideram a situag#o, o contexto), dos usuarios {que conhecem suas
proprias expressdes € a emogdo correspondente) e do psicélogo (que possuem

conhecimento técnico).

4.2.3. Analise dos Dados

Seguem os resultados parciais das analises realizadas apds a tabulagdo, ou seja, a andlise feita
para cada ferramenta aplicada. A apresentagdo estd organizada de acordo com os elementos
do M2CH, como segue: caracteristicas do individuo (4.2.3.1), caracteristicas da situagio
(4.2.3.2), estado funcional (4.2.3.3), percepcdo da situagdo (4.2.3.4), tomada de decisdo
(4.2.3.5) e desempenho (4.2.3.6).

4.2.3.1. Caracteristicas do Individuo

Perfil - POCUS: Considerando as caracteristicas gerais ¢ fisicas dos usudrios, tem-se que o
grupo de participantes foi composto por homens (3/7} e mulheres (4/7), pertencentes a faixa
etaria abrangente - entre 18 e 24 anos (3/7), entre 25 ¢ 35 (2/7) e acima de 38 (2/7), onde a

matoria (6/7) possui limitagdes visuais sendo portadores de lentes corretivas.

De acordo com as caracteristicas profissionais, os participantes atuam no dominio
académico/universitario, com no minimo nivel superior em curso — graduagio em curso (3/7),
mestrado em curso (1/7), doutorado em curso (1/7) e doutorado concluido (2/7). Embora todo
o grupo tenha participado do treinamento® relativo a ferramenta GENEPI, os participantes

apresentaram niveis de conhecimento e experiéncia diferentes com relagdo ao produto, seu

% O usudrio é informado de que pode classificar a imagem com uma emogo nio fornecida no formulario.
% Treinamento abordou explicagdes sobre o contexto de uso de GENEPI e a tarefa realizada durante o
experimento.
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contexto de uso e tarefa. A fim de facilitar a compreensdo dos resultados, os sete itens -

investigados serdo agrupados em trés categorias, a saber:

I.  Competéncia, conhecimento e experiéncia no produto, no sistema e na tarefa: as
opinides mostram mesmo nivel de conhecimento para tarefa, produto e sistema, onde:
a maioria (4/7) considera-se com nivel baixo, ¢ os demais se dividem em nivel médio
(1/7) e alto (2/7). Para o contexto profissional real daqueles que realizam a tarefa com
o uso de GENEPI, apenas um (1/7) usudrio afirma possuir alto nivel, a maioria (4/7)
classifica-se com nivel baixo e dois participantes (2/7) assumem nivel médio de
conhecimento;

II. Nivel de formaciio e capacidade de aprender e aplicar o conhecimento: o nivel de
informacdo fornecido no treinamento foi definido como baixo por trés (3/7)
participantes, o restante do grupo opinou em mesma propor¢do (2/4) classificando o
nivel de formagio como médio e alto. Com relagio a capacidade de aprender e aplicar
conhecimento adquirido, um (1/7) respondente se absteve ¢ os demais responderam de
forma igualitana: (3/6) médio e (3/6) alta; e;

III.  Nivel de conhecimento de informatica: foi considerado alto pela maioria (6/7) e médio

para um respondente (1/7).

Para as caracteristicas psicoldgicas, considerando os itens relacionados com o senso de
julgamento das situagdes, a capacidade de resolugéio de problemas e o senso de orientagéo, os
respondentes partilharam da mesma opinido, a saber: nivel médio para maioria (4/7) de
respondentes e nivel alto para os demais (3/7). O mesmo aconteceu para o senso de abstragdo
¢ o senso de organizagio e de planejamento, onde a maioria (4/7) informou possuir alto nivel,
enquanto que os demais (2/7) se classificaram como de nivel mediano. A maioria (6/7)
considera-se com alto senso de gestdo de tempo, contra um (1/7) que se considera com nivel
mediano. Por fim, sobre a disposigdo para ter uma visdo ampla e panordmica de determinada
situagdo, um (1/7) usuario n3o forneceu a resposta e para os demais, a maioria (4/6)

considera-se com visio panordmica média, enquanto que dois (2/6) consideram-nas altas.

Personalidade - BF-50: Em termos percentuais, o resultado da andlise do BF-50 esta
demonstrado a partir do Quadro 15, no qual os valores com destaque em negrito estdo acima
do valor base (referéncia) e, portanto consistem em tragos de personalidade predominantes

para o referido usuario.
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Quadro 15: Respostas a0 BF-50 em percentual

Usudrios
0r 02 03 04 05 06 07 Referéncia (%)
Fator I: Extroversio T 64 74 30 54 50 56 70 77
Fator II: Agradabilidade ¢ -9 78 62 84 96 72 84 70
Fator III: Consciéncia 86 62 94 94 64 70 T2 78
Fator IV: Neuroticismo . S6 82 78 62 78 84 58 79
Fator V: Intelecto e imaginacio 70 68 68 86 94 74 82 76

A anilise coletiva dos resultados permite afirmar que: a totalidade (7/7) dos usudrios
ndo apresenta o trago de personalidade de extroversio, o que indica uma popula¢io mais
reservada e passiva as situagdes cotidianas; a maior parte dos participantes (6/7) apresentam-
se agradaveis, contidveis, cooperativos; menos da metade (3/7) dos respondentes apresentam-
se consciente o que indica organizagio, cautela e prudéncia; apenas dois (2/7) usuarios
apresentam o traco de personalidade de neuroticismo, onde hd maior propensdo a
vulnerabilidade emocional, mudanga de humor, ansiedade, etc.; e menos da metade (3/7) dos
participantes apresentam-se aberto a novas experiéncias, com facilidade de pensar através de

simbolos, com tendéncia a pensamento e agdes “fora dos padrdes”.

Fazendo o agrupamento dos usuarios por trago de personalidade, exceto para o Fator 1

onde todos os usuarios estiveram abaixo do valor base, tem-se no Grafico 1 que: o trago de

personalidade de agradabilidade (amabilidade) esta presente para os usudrios 05, 01, 04, 07 ¢ .

02 (ordem crescente); o nivel de consciéncia destaca-se entre os usuarios 03 e 04, com o
mesmo valor percentual, seguido pelo usudrio 01; os percentuais relativos ao neuroticismo
sdo ultrapassados para os usudrios 06 ¢ 02, e os usudrios 03 ¢ 05 ficam a apenas um ponto
percentual abaixo do valor base; por fim, para intelecto e imaginagdo, os usuarios 05, 04 e 07

destacam-se.
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Grifico 1: Tracos de personalidade: valores base e experimentais

Considerando os resultados médios obtidos, € interessante realizar uma anélise mais
cuidadosa para os usudrios que apresentaram os tragos de personalidade referentes aos Fatores
II, TIT e IV. Aqueles usudrios com trago de personalidade de agradabilidade podem ser
propensos a fazerem julgamento positivo da experiéncia. Sendo assim, sugere-se que na
analise da satisfagdo subjetiva dos mesmos (obtidas a partir do questionario Webquest) a
informag@o sobre sua personalidade seja considerada. Para aqueles cujo trago de consciéncia
foi identificado, € interessante considerar a capacidade de organizagdo e planificagdo dos
mesmos ao se analisar a qualidade dos resultados obtidos. Assim como, como sua propensdo a
controlar e regular os comportamentos impulsivos podem ter influenciado o seu estado
emocional. A analise do estado emocional também deve ser cuidadosa para aqueles usuarios
que apresentaram o trago de personalidade de instabilidade emocional, devido a tendéncia de

perceber e evidenciar as experiéncias negativas e serem mais susceptiveis ao estresse.

Atenc¢do e Concentracdo — D2: no Quadro 16 tem-se os valores calculados para cada
participante, a partir dos quais € possivel identificar que: os usudrios 06 e 02 que obtiveram o
maior indice de desempenho global (297 e 295, respectivamente) foram aqueles cujo
percentual de erro foi mais alto. Para o usuario 02, esse resultado pode ser justificado pelo
nivel de instabilidade de atengdo (mais alto da amostra, com 26 pontos). Tomando como base
o percentual de erro de atengdo, pode-se obter uma classificagio dos respondentes no tocante

ao desempenho dos mesmos com base no percentual de erro de atengdo. Logo, tem-se: os
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usuarios com niveis de atengo mais altos foram 01, 03 e 07, enquanto que os que cometeram

mais erros, €, portanto, podem ser considerados menos atentos, sio 04, 05, 02 ¢ 07.

Quadro 16: Dados coletados a partir do D2

Usuario
01 02 03 04 05 06 07
GZ-F 556 295 502 285 442 297 436
SB . o 5 26 14 9 22 14 11
F%"® 01795 5,7507 2,1442 30612 4,3290 83333 2,6785
Classificagio de desempenho 1° 6° 2° 4° 5° 7° 3¢

%:' Legenda: com base no percentual de erro de atencdo

4.2.3.2.  Caracteristicas da situaciio

Fatores de estresse: um conjunto de fatores de estresse foi definido pela equipe de avaliacdo
¢ langados durante a realizagdo do experimento. Fatores de estresse externos, ndo previstos
pela equipe de avaliagdo, também aconteceram durante o ensaio. Todos os eventos,

planejados ou ndo, foram registrados e categorizados em:

(i) Informes sobre a criticidade da situagio;

(1) Pressdo temporal;

(iii) Tentativa frustrada de comunicagio;

(iv) Demanda extra e inesperada (para os usuarios de teste);

(v) Recebimento parcial das informagdes solicitadas ou com erros;
(vi) Interrupcdo da tarefa principal; e,

(vii) Tempo de espera para o recebimento das informagoes solicitadas.

As subcategorias assim como as ocorréncias para cada usuario estdo descritas no

Quadro 17.

A quantidade de eventos enviados pela equipe de avaliagdo foi definida de acordo com
o nivel de conhecimento declarado pelo usudrio em relagdo a tarefa, ao produto e ao seu

contexto de uso; quanto maior o nivel de conhecimento do usudrio, mais fatores de estresse

% Pevido a formatagdo do quadro, os valores consideraram apenas quatro casas decimais, no entanto, os valores
completos sio: 0,179533214; 5,750798722; 2,144249513; 3,06122449; 4,329004329; 8,333333333; ¢
2,678571429. .



97

foram enviados durante o experimento — usudrios 05, 06 e 07 receberam um niimero maior de

eventos.

Categoria
Criticidade da
situacio

Pressdo temporal

Tentativa frustrada
de comunicac¢iao

Demanda extra

Recebimento de
Informacées

Interrupcio da tarefa
principal

Tempo de espera

Total de eventos

Quadro 17: Classificagdo dos fatores de estresse

Subcategoria

Ligagdo telefonica da prefeitura
informando que a situagdo estd se
tornando mais critica

Ligagio telefonica da prefeitura
informando o tempo restante para
resolugd@o do problema

Telefone inoperante*

Tentativa de ligagdo mal sucedida
Falar em outra lingua: inglés/francés
Informagdes erradas

Informagdes ausentes (faltantes)
Recebimento de fax (durante ligagdo)
Ligacéo telefonica externa*

Ligagdo em segundo telefone
Recebimento de SMS *

Chegada de uma pessoa*

Demora para o recebimento das
informagdes solicitadas

Total de eventos programados pela equipe de avaliagio

* Legenda: Externo a equipe de avalia¢do — evento ndo programado
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Usabilidade: o questionario Webquest foi adaptado com a supressdo dos itens relativos a

documenta¢do (mecanismos de ajuda) por GENEPI ndo dispor desses recursos. O

questionario resultante foi composto por dez (10) itens relativos a navegagdo e utilizagdo e

oito (08) itens relativos a relagdo estabelecida entre o usudrio e o produto (GENEPI).

No formato original, Webquest dispde, para cada questdo, um item associado que

corresponde ao nivel de importincia que o respondente atribui aquela questdo. Logo, o

calculo do indice inicial de satisfagdo consiste no ) (resposta)*importiancia. O indice de

satisfag@o alcangado €, entdo, normalizado a partir da divisdo do indice_inicial pelo nimero

de fatores significantes identificados (questdes ndo nulas) multiplicadas pelo valor maximo
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presente na escala numerica (no caso, 2). Logo, o indice final = indice_inicia/(fatores

significantes * 2).

Considerando que o grande volume de questionarios aplicados nesse estudo, o nivel de
importéncia de cada questdo foi suprimido do Webguest. O calculo do indice de satisfaciio
passa a ser feito trés vezes, considerando os niveis de importdncia minimo (0.1), médio (0.55)
e maximo (1). Em seguida os resultados alcangados devem ser comparados a fim de

identificar onde cada um dos indices se encaixa na faixa de satisfagdo subjetiva.

Os trés calculos resultaram em: Indice_Inicial_Minimo = -2; Indice_Inicial Medio = -
11 e Indice_Inicial_Maximo = -20. Para o calculo da normaliza¢io identificou-se, um total de
85 questdes que foram respondidas, cujos valores numéricos assoctados a escala textual
diferiam de zero. Qu seja, os fatores significantes eram 85. Logo, apos a normalizac¢do, tem-
se: Indice Inicial Minimo = -0,011764706; Indice Inicial Medio = -0,064705882; e
Indice_Inicial Maximo = -0,117647059. Independente de utilizarmos os niveis de
importincia minimo, médio ou mdximo, ao calcular o indice de satisfagio subjetiva, os trés
valores obtidos pertencem ao mesmo intervalo, onde os usuarios sdo classificados como

pouco insatisfeito, o que reflete em um nivel de usabilidade pouco baixo.

Considerando a satisfacio subjetiva individual por usuario (Quadro 18) a maioria (5/7)
apresentou indices de satisfacdo negativos e pertencentes a faixa de valores que indica pouca
insatisfacdo, onde os mais insatisfeitos sdo os usuarios 07, 02, 03, 04 ¢ 01, ordem decrescente.
Aos usudrios cuja satisfagdo foi positiva (05 € 00), a classificagdo se caracteriza como de

bastante satisfeito — destaque em negrito.

Quadro 18: indice de satisfagio do usudrio e classificacio associada

Usuario
01 02 03 04 05 06 07
indice -0,068 -0,175 -0,171 20,126 0,488 0,412 -0,240
Classificagdo Pouco Pouco Pouco Pouco Bastante Bastante Pouce

No Grafico 2 s3o apresentadas as respostas dos usudrios para seis das dez questdes
relativas a navegacio e ao uso de GENEPI. A analise permite afirmar que a ferramenta ¢ de
facil utilizagdo no tocante a navegacdo pelas janelas, abas, menus e listas de informagdes
disponiveis. Para a questdo 3, a maioria (4/7) classificou o item como facil; e para a questio 5,

a maioria definiu o item como muito facil. A dificuldade em distinguir os campos obrigatorios

Insatisfeito Insatisfeito Insatisfeito Insatisfeito Satisfeito Satisfeito Insatisfeito .
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e facultativos no preenchimento de GENEPI (questéo 6) foi expressa de forma unanime, cujo

rotulo de muito dificil foi atribuido por quatro (4/7) usudrios, e dificil por dois (2/7), havendo

a abstengdo de um (1/7) respondente. Para as trés ultimas questdes exploradas (7, 9 e 10) é

possivel perceber uma divisdo de opinido entre os usuarios, onde: considerando duas

abstengdes (2/7), tem-se que dois (2/5) consideram muito facil o uso de GENEPI para situar-

se na tarefa contra trés (3/5) usudrios que consideram o mesmo item dificil; para 3 abstengdes

(3/7), metade dos respondentes (2/4) considerou muito fécil a compreensdo e lembranga dos

termos adotados na interface contra a outra metade (2/4) que considerou-o dificil; e para duas

abstengdes (2/7), trés (3/5) usuarios afirmaram que o processo de entrada e saida de dados é

dificil, contra dois (2/5) que consideraram facil e muito facil, cada um.

‘ AWpdu]ﬂudafnnmmi:

A navegacdo no uso das abas, menus e listas de ‘
informacéo disponiveis na ferramenta é: .

i EMuito facil mFacil mNem facil nem difici mDificil mMuito dificil

mMuitofacil mFacll mNem facil nemdifici mDificil m Muito dificil

; Para o uso de GENEPI se situar na tarefa
é:

Para compreender e lembrar dos nomes e termos
adotadas na interface (botdes, identificagdo de ‘
campos de formulérios, etc.), a ferramenta é:

mMuito facil mFacil mNem facil nem dificii mDificil m Muite dificil

|
|
l mMuito facil mFacil mNem facil nem dificil m Dificil m Muito dificil
f

Para fazer a distingéo entre os campos
obrigatorios e facultativos a preencher nos
formulérios é:

0 processo de entrada e saida de dados (listas
de resultados) é:

mMuito facil mFacl BNem facil nem dificl mDificil mMuito dificil

mMuitofacil mFacil m Nem facil nemdifici mDificil m Muito dificil |

Grifico 2: Webquest — Parte 1: Navegacio e uso de GENEPI
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Para a segunda parte do questionario, relagao estabelecida entre o usudrio e o produto,

as questdes cujas respostas foram consideradas relevantes para a discussdo encontram-se no
Grafico 3.

Percebe-se que a maioria dos usudrios (5/7) discorda (2/5 fortemente) de que GENEPI
possa ser utilizado sem que haja treinamento ou que disponha de ajuda online (questdo 16). A
maioria (4/7) concorda (1/4 fortemente) com a visibilidade da informagdo adotada pela
ferramenta (questdo 15), contra minoria (2/7), considerando uma abstinéncia. Com relagdo a
coeréncia dos termos utilizados na interface, um (1/7) usudrio ndo forneceu resposta. Dentre
os demais, dois (2/6) permaneceram com resposta neutra, a maioria (3/4) discordou da
coeréncia (1/3 fortemente). No tocante ao tempo empenhado na busca por informacio,
considerando duas abstengdes (2/7), a maioria (4/5) afirma ter perdido tempo tentando

procurar as informag¢des em GENEPL



©

o

Eu perco muito tempo tentando encontrar informagdes na feramenta

2 2 2
... |

Eu pertd Muitd Temipo tertands entoatrar cformagles ra ferramenta

mConcordo Fommemente mConcordo siem Concordo Nem Discorgo mDscorsa ® Ciscoeao Foremente

A posigdo, 3 escolha dos nomes @ o significado dos objetos na interface sio muito
intuitivos @ coerentes.

2 2
1 . . |

@Concords Fonemene  @Concorso @Nem Corcordo NemDiscorso  mOwcordo @ Discords Fonemenme

A visibilidade da informagdo na tela (tamanho da fonte, contraste. destagues) ¢
sempre boa.

3
3
‘ . | -
@Concorda Fonemente mCorcorso aNem (oncoroo Nem Diszords mDiszormn |Ditzorgs Foreemente

Eu podena usar o produto sem nenhum treinamento previa ou ajuda online.

3
2
| 1 .
wloncordo Foemente mlorcarde i Nem Concorda Nem Siszordo mlisearso  gDiscorde Fortermente

Grifico 3: Webquest — Parte 2: Usudrio e o produto
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4.2.3.3. Estado funcional do individuo

Alerta e Ansiedade — AD-ACL: analisando o Quadro 19, tem-se que para a ativagiio geral
(GA) todos (7/7) os usuarios excederam a média, ¢ um deles (usuario 06) atingiu o valor
maximo. Logo, é possivel afirmar que os usudrios estiveram alerta e despendendo um alto
nivel de energia na atividade realizada. De forma coerente, o nivel de inatividade/sonoléncia
(DS) foi abaixo da média para todos (7/7) os participantes, onde aquele que mais se
aproximou da média (usuario 07) atingiu 12 pontos. Considerando a dimensio de alta
ativagdo (HA), trés (3/7) respondentes apresentaram pontuagéio acima da média (06, 07 ¢ 04)
0 que sugere, em geral, que estes ndo estavam tensos durante o experimento. Para o nivel de
inatividade geral (GD) tem-se que a pontuagdo maxima atingida foi de 13 pontos por trés
usuarios (3/7) (02,03 e 07). A proximidade das pontuagdes dos usuarios a média pode sugerir
que o grupo de participantes manteve um nivel mediano de tranquilidade durante a situagdo

vivenciada.

Quadro 19: Pontuaciio dos usuirios as dimensdes que compde 0 AD-ACL

Usuario

S0 02 03 04 05 06 07
Ativagdo Geral (GA) o 1717 16 11 17 0 16
Inatividade/Sonoléncia (DS) 6 7 6 9 5 8 12
Alta Ativaciio (HA) 9 12 11 14 11 15 15
Inatividade Geral(GD) = == . - . 11 13 13 6 12 6 13

Os valores calculados para os niveis de vigilancia ¢ ansiedade estdo representados no
Grafico 4, a partir dos quais percebe-se que a maioria (5/7) dos usuérios esteve ativo e
vigilante durante a realizagdo da tarefa. No entanto, ndo se identifica sinais significativos de
ansiedade. O maior nivel de ansiedade (2,5 pontos) esta associado ao usudrio 06, seguido pelo
usudrio 04, com 2,4 pontos. Os demais participantes (5/7) mantiveram-se abaixo dos 2 pontos.
Para a vigilancia, tem-se, de forma decrescente, usudrio 05, 01, 03, 06 e 02, que ultrapassaram
os dois pontos da escala de identificagdo de significncia para o indice. Apenas os usuarios 07

¢ 04, mantiveram-se abaixo de dois pontos.
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Indicadores AD-ACL: ansiedade e vigildncia

i Usudrio 07
| Usudrio 06

| Usudrio 05 |
Usudrio 04
Usudrio 03
Usudrio 02
Usudrio 01

F I ST SRS R

0 05 1 15 2 25 3 35
M Nivel de ansiedade W Nivel de vigilincia

Grifico 4: Niveis de vigilincia e ansiedade a partir de AD-ACL

Frequéncia cardiaca — BIOPAC: Os valores mensurados para cada usuario de teste relativos
a baixa e alta frequéncia cardiaca estio presentes no Quadro 20. A partir desses dados
calculou-se o equilibrio simpatovagal (baixa frequéncia/alta frequéncia) apresentado no
Grifico 5.

Quadro 20: Variacio da frequéncia cardiaca: baixa frequéncia e alta frequéncia

Usuadrio
01 02 03 04 05 06 07
Baixa-frequéncia 0,42962 0,534009 0,434678 0,802156 0,846811 0,946595 0,871809
Alta-frequéncia 0,05721 0,108236 0,0591473 0,0848245 0,15417 0,146037 0,115628

E possivel observar que o indice adotado como indicador do grau de ansiedade (maior
que 6,94) esteve presente para quatro (4/7) usuarios (01, 03, 04 e 07), onde o mais elevado foi
demonstrado para o usuario 04.
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Equilibrio simpatovagal
| 10 : 945655

8 7.50908 7,53979

493373 -

B Usuario 01 W Usuario 02 B Usuario 03 W Usuario 04 B Usuario 05 M Usuario 06 B Usuario 07

Grifico 5: Equilibrio simpatovagal caracterizando a ansiedade

4.2.3.4. Percepcio da situagdo

Carga de trabalho/ NASA-TLX: Considerando a carga de trabalho geral (Grafico 6), quatro
(4/7) dos usuarios se mantiveram no limiar entre a carga de trabalho excessiva e ndo
excessiva (usuario 05, 03, 01 e 07). Do restante, trés (3/7) indicaram carga de trabalho

excessiva, de forma crescente: usuario 06, 02 e 04.

A fim de investigar quais das dimensdes mais contribuiram para a elevagdo da carga de
trabalho do usudrio, o Gréfico 6 ¢ expandindo, e no Grafico 7, é possivel observar as
informagdes detalhadas da composig@o da carga de trabalho para cada usudrio. Observando os
usuarios que atingiram carga de trabalho excessiva (destaque com quadro), identificou-se que:
para o usudrio 04 as dimensdes mais fortes foram: a demanda temporal e a frustragio (19
pontos) e demanda mental (17 pontos); para o usuario 02, demanda mental (16 pontos) e o
esforgo (14 pontos); e para o usuario 06, demanda mental e desempenho, com 18 e 16 pontos,
respectivamente. E perceptivel, a partir da amostra, que a demanda mental apresentou-se de

forma mais frequente na composigio da carga de trabalho geral.
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Cargade trabalho

Excessiva

Nio excessiva

Usudrio 01 Usudrio 02 Usudrio 03 Usudrio 04 Usudrio 05 Usudrio 06 Usudrio 07

SRS |

Grifico 6: Carga de trabalho global por usudrio de teste

Distribuicdo da carga de trabalho por usuério

1L

Usudrio 01 JUsuario 02 |Usudrio 03 | Usuario 04 | Usudrio 05 |Usudrio 06 |Usudrio 07

mDemandamental mDemandafisica ®Demandatemporal mPerformance mEsforco mFrustracao

Grafico 7: Distribuicdo da carga de trabalho global por dimensao

A fim de melhor definir qual dimensdo mais contribuiu, de forma geral, na composi¢do
da carga de trabalho, calculou-se o valor médio definido pelos usudrios para cada uma das
dimensodes (Grafico 8). Como resultado, tem-se a classificagdo: 1° demanda mental, 2°
frustragdo, 3° esforgo, 4° demanda temporal, 5° performance (desempenho) e 6° demanda
fisica. Logo, a tarefa a ser realizada durante a sessdo de teste demanda uma carga mental
(portanto, carga cognitiva) elevada, o que levou os usudrios a demonstrarem uma carga de

frustragdo marcante.
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Distribuicao média da carga de trabalho por i
!
!

dimensao
| 15,3
| 104 13 116 |
| 5 . ; . . ‘
I Média Geral J
mDemanda mental mDemanda fisica mDemanda temporal
l mPerformance mEsforgo mFrustragao ‘

Grifico 8: Distribui¢fio média das dimensdes de carga de trabalho

Nesse caso, a carga mental (cognitiva) pode ser associada a ocorréncia de eventos
relativos aos fatores de estresse ocorridos na realizagio da tarefa. A frustragdo pode estar
associada a qualidade dos resultados alcangados, principalmente ao estado de realizagio da
tarefa (nenhum usudrio obteve sucesso pleno), em considerando o esforco e a demanda
temporal exigida (a maioria dos usuarios — 6/7 — excedeu o tempo estimado para realizacio da
tarefa). A frustragdo e o esfor¢o percebidos também podem ser relacionados aos tragos de
personalidade dos participantes.

Carga de Trabalho / EDA: Normalmente os experimentos que se utilizam das respostas
eletrodermais na coleta de dados, descartam os picos que ndo sofrem varia¢do de pelo menos
0.02 ou 0.05 pontos em sua amplitude. Geralmente se trata de um estudo particular associado
a um estimulo Unico e especifico (uso de imagens ou trechos de videos) a fim de identificar
como o participante reage ao estresse. Considerando o nosso estudo, o registro dos picos
envolve inumeras variaveis (e ndo um estimulo especifico), ndo sendo possivel afirmar que os
picos estdo associados, unicamente, a carga de trabalho. Logo, a estratégia adotada consistiu
em associar os picos identificados (independente da amplitude) a situagdo (eventos, fatores de
estresse, etc.) ocorrida naquele momento, a fim de interpretar a causa das variagdes. Neste
caso, considera-se que quanto maior € a ocorréncia de picos, maior € a possibilidade de que a
carga de trabalho a qual o participante esta submetido seja percebida. No entanto, €
importante afirmar que essas informagdes devem ser confrontadas com aquelas extraidas a
partir do questionario NASA-TLX, assim como relativizadas de acordo com os tragos de
personalidade do participante (BF-50). No Quadro 21 tem-se o nimero de ocorréncias de
picos, por usudrio de teste, a partir do qual € possivel identificar aqueles com menor
ocorréncia de variagdes eletrodermais (usuario 07 e 03) e aqueles com maior (usuarios 05, 06

e 01).
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Quadro 21: Nimero de picos eletrodermais

Usuario
01 02 03 04 05 06 07
Numero de picos 41 62 25 29 65 38 23

Estado Emocional / SAM : No Quadro 22 tém-se os valores de resposta a0 SAM que
permitem realizar a andlise isolada das dimensdes, onde: para dois usuarios de teste (2/7) as
emogdes foram negativas, para outros dois (2/7) as emogdes foram positivas, e para trés deles
(3/7) tém-se neutralidade quanto a valéncia das emogdes. A intensidade foi considerada em
seu indice maximo para trés (3/7) respondentes (02, 05 e 06) e trés (3/7) usudrios se sentiram

dominados, controlados ou submissos pela situagdo (04, 06 e 07).

Quadro 22: Quantificagiio das respostas dos usudrios de teste ao SAM

: Usuario
i 2 B 0 06 07
Valénca 2 0 0 0 2 2 2
Intensidade | 7 9 7 5 9 9 7
Dominéncia 3 5 3 9 3 7 7/

Independentemente da emocdo ser positiva, neutra ou negativa, ¢ importante identificar
quando a intensidade ¢ alta e o individuo se sente dominado pela situa¢do. Com o calculo, o
resultado obtido para os usuarios de teste 02, 03 e 04 foram definidos como nulos pois a
emogdo identificada por estes foi neutra. Para os usudrios 01 e 05, os valores alcangados
foram de 20 e 24 pontos, respectivamente, e para os usudrios 06 e 07, -32 e -28,
respectivamente. Pode-se observar, portanto, desconsiderando os indices nulos (3/7), metade
dos respondentes (2/4) apresentaram emogdes negativas e a outra metade (2/4) emogdes
positivas, no entanto, os indices de emo¢des negativas foram superiores aos relativos as

emogdes positivas.

Estado emocional/ GEW: A partir da analise dos dados coletados com GEW ¢é possivel
identificar quais emogdes estiveram mais presentes entre os participantes do experimento,
considerando a intensidade de cada uma (Quadro 23). Tem—se que emogdes negativas foram

identificadas para a maioria dos respondentes (5/7), onde dois usuarios apresentaram indice -9
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¢ trés apresentaram incide de -4. Os usuérios 01 e 04, apresentaram indices positivos de 3 e 9,

respectivamente.

Quadro 23: Pontuag¢iio dos usudrios as questdes presentes no GEW

Usuairios |
01 02 03 04 05 06 07
‘Somatério das respostas de GEW 3 4 -4 9 4 9 9

Estado Emocional - Expressdes faciais (analise dos videos): No Quadro 24 estio listadas as
ocorréncias de emogdes positivas, negativas, neutras, indeterminadas e surpresa, para cada
sessdo de teste, considerando a classificagdo feita pelo avaliador, pelo proprio usudrio de teste
e pelo psicologo. O usudrio de teste 02 ndo forneceu a classificagdo para suas expressdes
faciais, ficando a andlise restrita ao avaliador e psicologo. Em negrito o destaque para a classe
de emocgdes que obteve maior numero de ocorréncia segundo cada um dos examinadores, a
partir da qual € possivel identificar convergéncia e divergéncias de opinides (destaque em

rachadura para as convergéncias).

A opinido dos trés examinadores € convergente para trés (03/07) sessdes de teste, onde
as emogdes mais recorrentes foram aquelas negativas (sessdes 04 e 07) e positivas (sessdo
05). Houve convergéncia entre as opinides do avaliador e do psicélogo para duas (02/07)
sessdes de teste, onde as emocgdes negativas foram indicadas como as mais recorrentes, Em
ambas as sessdes (01 e 03) os usuarios de teste indicaram as emogdes neutras como aquelas
mais presentes nas expressdes faciais analisadas. Para a sessdo de teste 06, o avaliador ¢ o
usuario tiveram opinides convergentes, apontando para a ocorréncia de mais emogdes
negativas no experimento, enquanto que o psicologo indicou as emogdes positivas. Por fim, a
sessdo de teste 02, apresenta divergéncia entre a classificagéio feita pelo avaliador e pelo
psicdlogo, sendo negativa para o primeiro € positiva para o segundo. O usudrio de teste ndo

forneceu sua analise para que pudesse ser confrontada com as demais.
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Quadro 24: Classificagdo das expressdes faciais enquanto emocdes

Negativas
Neutras
Indétei’ininaiias'

Surpresa 2
Total :

Chssiﬁcador

Positivas
'Negaﬂvké
Neutras :

Indeterminadas
Surpres;i_ '
Total e 35 ' 39 36
Legenda: A = Avaliador; U = Usudrio de teste; P = Psicologo.

9 9
2 1
0 1 0 3 0
2 2

A convergéncia e a divergéncia de opinides entre os examinadores estio expressas a
partir do Grafico 9. O célculo do valor médio obtido a partir da classificagdo feita pelos
avaliadores e usudrios de teste deu origem ao Grafico 10, através do qual € possivel visualizar
o valor médio, em percentual, das expressdes faciais classificadas como emogdes positivas,

neutras, negativas, indeterminadas ou surpresa.

Cinco usuarios (5/7) tiveram maior presenga (valor médio percentual) de emogdes
negativas associadas as suas expressdes faciais. Destes, trés (3/5), apresentam mais de 10
pontos percentuais de diferenga entre a emo¢@o predominante e a subsequente, foram estes os
usudrios 7 (62%), 2 (45%) 3 (39%). Os usuarios 1 e 6, embora tenham apresentado como
dominante a emogdo negativa (35% e 44%, respectivamente), a emog¢do seguinte, positiva,
esteve apenas a alguns pontos percentuais de distancia da primeira colocada (32% e 43%,
respectivamente). Um tunico (1/7) usudrio de teste mostrou predominancia da emogdo

positiva, usuario 5 com 56%.
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Usuario 02

Usuario 04

Usudrio 06

Usudrio 07 Legenda
5% i
W Positivas
b -
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H Indeterminadas
W Surpresa

Grifico 10: Valor médio, em percentual, da classificaciio das expressdes faciais
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Estado Emocional/Emotdix: No Quadro 25 tem-se a quantificacio das ocorréncias de
emogdes positivas, negativas, ndo especificas e surpresa, considerando tanto o senso proprio

quanto figurado.

Quadro 25: Quantifica¢iio das emogdes identificadas com a analise do discurso

Usuario
01 02 03 04 05 06 07
Emoc¢ies/Senso P FPF P F P F P F P F P F
Emogdes positivas 1P 1 1 0 1 | 2 0 2 0 7 0 I 0
Emocies negativas. 10 5 4 1 7 1 7 3 6 6 8 11 12 §
Nio especificas 4 3 0 0 2 0 0 1 4 0 3 4 0 2
Surpresa e 0O 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0

Legenda: P = Senso Proprio; F = Senso Figurado.

Percebe-se que para todos (7/7) os usudrios de teste a emogdo mais presente no discurso
da entrevista pos-teste consiste naquelas negativas (destaque em megrito) — o somatorio das
emocdes negativas no senso proprio e figurado sdo superiores aos somatdrios para as outras

emogdes.

A partir do Grafico 11 € possivel observar que o usuario que mais apresentou emocdes
negativas em seu discurso foi o usudrio 2 (83%) seguido pelos usudrios 7 (81%), 4 (77%), 3
(67%), 1 (63%), 5 (60%) ¢, por fim o usuario 6 (58%). O participante que mais expressou

verbalmente emogdes positivas foi o usudrio 6 (21%).
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Grifico 11: Valor percentual das emogdes identificadas pelo EmotAix
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4.2.3.5. Tomada de decisio

GAQ: Considerando o somatdrio das respostas dos usuarios aos objetos de SECs, ¢ possivel

observar, a partir do Grafico 12, que: v

(1) A experiéncia vivenciada foi de alta relevancia para a maioria (6/7) dos usudrios de
teste. Sendo o indice mais alto (11 pontos), identificado para quatro de seis usuarios
(4/6) — usuarios 02, 03,04 e 06;

(11) As consequéncias da situagdo foram definidas como tendo altas implica¢des para
quase metade (3/7) dos participantes — usuarios 07, 02 ¢ 03. Um dos usuarios (1/4), o
usuario 06, fica a apenas meio ponto para atingir o valor base. Logo, pode-se

considerar que para este as implicagdes também se aproximam da marca relevante;

(i) O potencial de enfrentamento foi considerado baixo para a maioria (6/7) dos
respondentes (usudrios 04, 05, 07, 01 03 e 06). Sendo abaixo do esperado apenas para
o usuario 02; (iv) a compatibilidade com normas e padrdes também foi identificada
como baixa para a maioria dos usudrios (6/7). Apenas o usuario de teste 06 apresentou
respostas que levam a entender que a situagdo vivenciada estd compativel com as

normas e padrdes.

De uma maneira geral € possivel afirmar que a situagdo foi considerada como extrema
para os participantes do experimento, onde foi vivenciada a ocorréncia de um evento com alta
relevancia e alta implicagdo, no entanto, um baixo potencial de enfrentamento e baixa

compatibilidade com normas e padrdes.

A partir do Quadro 26, conclui-se que a experiéncia foi considerada negativa para a

maioria (5/7) dos usuarios de teste, atingindo a intensidade maxima para dois destes (2/5). As
emogdes indicadas pelos respondentes foram: ansiedade e irritagdo para os usuarios 04 ¢ 05
(valéncia com intensidade maxima; -4); irritagdo para o usuario 03; ansiedade e tristeza para
os usuarios 02 e 06. Para os respondentes cuja valéncia foi positiva, as emogdes associadas

foram surpresa e prazer, para os usudrios 03 e 01, respectivamente.

O ultimo aspecto investigado consiste na tentativa do usuario minimizar ou mascarar
sua sensagdo durante a experiéncia, cuja escala pode variar entre 2 e 10 (Grafico 13).
Independente da valéncia positiva ou negativa, todos os usudrios de teste indicaram tentar
reduzir a intensidade e a duragdo do episodio emocional, assim como de controlar ou

mascarar 0s sentimentos.
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| Usudrio01 Usudrio02 Usuirio03 UsudrioDd Usuirio0S Usudrio08 Usudric07 Usudrio0l Usudrio02 Usudrio03 Usudrio04 Usuirio0S Uswudro0§  Usudricd7 |

| Potencial de enfrentamento Compatibilidade com normas e padrdes

Usudrio01 Usudrio02 Usudrio03 UsudrioDd Usuario05 Usudrio05 Usuirio07 Usidrio01 Usuifio02 Usudrio03  Usud Usudri Usudrio07

Grafico 12: Objetos de SECs para o GAQ - respostas dos usudrios de teste

Quadro 26: Pontuacdo dos usudrios as questdes presentes no GAQ

= e i Tamine i

e e e
Valéncia 2 -1 3 -4 -4 -1 -3
Emogio Prazer Tristeza Surpresa Ansiedade Irritacio Ansiedade Irritagio

SR - —

Tentativa de minimizar ou mascarar a sensagdo

9
E]
7 W
]
5
4
3
2

Usudrio 01 Usudrio 02 Usudrio 03 Usudrio 04 Usudrio 05 Usuario 06 Usudrio 07

Gréfico 13: Tentativa de minimizar ou mascarar a sensagiio vivenciada
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Cognitdix: As entrevistas pds-teste foram transcritas e processadas a parir de Cognitdix, que
apresentou como resultado os valores percentrais do bom funcionamento cognitivo ¢ de

disfungdo cognitiva para cada usuario de teste (Quadro 27).

Quadro 27: Bom funcionamento cognitive e disfuncie cognitiva

(100,00 78421 86,84 69.57 77,78 77,27

Embora se tenha identificado percentuais de disfun¢@o cognitiva para a maioria (6/7)
dos usudrios de teste, os valores nio sdo significativos para comprometer o bom
funcionamento cognitivo dos individuos. Os participanies cujo discurso verbal da entrevista
pos-teste demonstrou melhor funcionamento cognitivo foram os usuarios de teste 02 (100%) ¢
04 (83,84%), enquanto que aqueles que demonstraram maior nivel de disfuncio cognitiva
foram os usuarios 05 (30.43%), 07 (22,73%), 06 (22,22%) ¢ 01 (21,88%) — destaque em

negrito.
4.2.3.6. Desempenho

Tempo de realizac¢iio da tarefa: A tarefa a ser realizada durante o experimento foi alocada
em dois cenarios diferentes. Para o cendrio guiado, cuja tarefa foi descrita com alto nivel de
detalhamento, estimou-se 30 minutos. Enquanto que para o cenario livre, cuja tarefa foi
descrita com baixo nivel de detalhamento, estimou-se 40 minutos. No Quadro 28 tem-se, por
usudrio de teste, o tempo de realizagdo da tarefa e o tempo excedente de acordo com os
cenarios. O destaque em negrito refere-se aos menores tempos para a linha de tempo real e

aos maiores tempos excedentes.
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Quadro 28: Tempo estimado versus tempo real para realizacio da tarefa

03 o4

2
.:Guiétd_o':'““ 'Gui‘a‘dd‘ | Cuiédo .:.'Gn_l;do“: _
s 30° 30° TP O e
:__ 40247 3SET 3FOIT 4334T SI08T 34sY
e 247 283017 3T It 4igr

a3

Legenda: Tempo: minutos: ; segundos:

Considerando que, independente do cendrio (livre ou guiado) a maioria (6/7) dos
usudrios excedeu o tempo previsto, ¢ possivel afirmar, que houve uma ma estimativa para o
tempo de realizagfo da tarefa de teste. Mesmo considerando o agrupamento por cendrios, nio
¢ possivel identificar relagdio entre o tipo de cenario e o término da tarefa no tempo previsto.
Logo, pode-se afirmar que, em relagdo ac tempo de realizagdo da tarefa, sendo os cendrios
equivalentes, mesmo possuindo niveis de detalhamento distintos para os procedimentos a
serem seguidos pelo usuario de teste. Esta afirmativa pode ser evidenciada a partir da pouca
diferenca entre o valor médio de tempo excedido pelos usudrios dos dois cendrios: cendrio
guiado corresponde a 5°35”°, enquanto que para o cendrio livre é de 5’20, Para o cendrio
guiado, todos (4/4) os usudrios extrapolaram o tempo estimado e para o livre, apenas um (1/3)

finalizou a tarefa antes do tempo previsto.

Estado de finalizacio da tarefa: O objetivo final de realizacio da tarefa consistiu em gerar
um plano de intervengiio para minimizar o impacto de uma situacio de acidente maritimo
(ficticio). Considera-se, portanto, que a tarefa ¢ finalizada quando um plano de intervencédo
correto € gerado. O preenchimento errdneo de algum dos campos de GENEPI compromete a
geracdio do plano de intervengiio, logo, nesse caso, a tarefa ¢ finalizada, porém com falha. O
nio preenchimento de pelo menos um dos campos de GENEPI impossibilita a geracdo do
plano de intervengio, sendo nesse caso a tarefa considerada como nio finalizada. O estado de
uma tarefa ndo finalizada pode ser associado a duas classes: aquelas abandonadas, cujo
usudrio de teste desiste de finaliza-la, ou aquelas interrompidas, onde a equipe de avaliagio

suspende® a sessdo de teste.

82 A equipe de avaliagio interrompen as sessbes de teste para os usudrios que estavam distantes de atingir o
objetive da tarefa (% de preenchimento dos campos de GENEPT) e que haviam extrapolado o tempo estimado, A
decisio teve em vista o ndo comprometimento do calenddrio de testes e considerot ainda o nio
comprometimento da coleta de dados.
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A partir da observagio do Quadro 29 percebe-se que a maioria dos usudrios de teste
(6/7) ndo finalizou a tarefa de teste, dentre os quais metade (3/6) interrompeu-a (usudrios 02,
05 e 07) e a outra metade (3/6) abandonou-a (usudrios 01,03 ¢ 04). Os motivos apresentados
para o abandono da tarefa foram: problema na ferramenta GENEPI para (2/3) e

indisponibilidade de dados necessdrios ao preenchimento dos campos de GENEPI (1/3).

Quadro 29: Estado de realizagiio da tarefa

5 e~
S 03 405

lere Gu1ada £ Guiz‘ido i Guiado  Livre

Ndo - " Nig Nio Nio Niio

Aband.  Tnter.  Aband.  Aband.  Intr. Cffatha  Tnier.

Legenda: Aband. = abandonnés; Inter. = intervrumpues; Affaute = avec faute.

O tnico (1/7) usudrio a ter a tarefa finalizada (usuérios 06), gerou o plano de
intervengdo, mas ndo obteve sucesso devido ao preenchimento errdneo dos campos de
GENEPI. No tocante ao estado de finalizagio da tarefa, os cendrios (livre e guiado)

apresentaram-se como compativeis.

Niimero de erros cometidos: Consideram-se os erros relativos™ ao uso da ferramenta
GENEDPI e a interagdo com o seu contexto de uso. No primeiro caso, o erro s¢ caracteriza pela
omissdo de uma agio (ndo preenchimento de campos) ou pela ac¢fio correta sob um objeto
incorreto (preenchimento erréneo dos campos). No segundo caso o erro se caracteriza quando
o usudrio solicita informacfio a um organismo que nfio detém a informacédo requerida, ou seja,
quando efetua a ligagdo para um organismo e demanda informagdo conhecida por outro

. - . . 4
organismo {agdo correta sob um objeto 111(:0rret0)6 .

Interacdo entre usudrio e o produto. GENEPI € composto por um total de sessenta e
oito {68) campos, organizados em sete (07) abas. Para completar a tarefa com sucesso, o
usuario deve preencher, corretamente, todos os campos. A interagdo entre o usuario e a
ferramenta, permite, portanto identificar: omissdes: campos ndo preenchidos; erros: campos

preenchidos com dados errados; e acertos (sucesso): campos preenchidos corretamente. Os

© A analise poderia considerar outros tipos de erros de interagfo entre o usndrio € a ferramenta, mas estes nio
foram considerados relevantes no momenio. No entanto, se necessario, essa analise pode ser acrescida ao estudo
corrente.

® Para melhor entendimento ver a segio que descreve o experimento de teste, mais especificamente a subse¢do
tarefa e contexto de uso.
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valores percentuais para cada um dos elementos acima serfio chamados de taxas e estiio
disponiveis no Quadro 30 ~ o valor médio percentual para omissdes, erros e acertos também
sdo apresentados. Os valores com destaque em negrito correspondem as maiores taxas de
omissdo e de erro, assim como as melhores faxas de acerto. Além dos valores percentuais

tem-se a classificacdo dos usudrios de teste por desempenho.

Quadro 30: Taxas de omissie, erros e acertos na interagio com GENEPI

ado Guisdo Live Livee Guiado

735 7203 2058 0 17.64 2541
588 882 441 588 882 1323 882 798 I
7795 47.08 8824 2209 70.6 86.77 73.54 6661

)

BIDIN

30 69 Io " ?a L 50 : 20 40 .

A maionia (5/7) dos participantes alcangou taxas de acerto superiores a 70%, sendo a
média geral de acertos 66.61%. Considerando uma classificaciio de desempenho, tem-se que
os usuarios 03, 06, 01 e 07, de melhor desempenho, realizaram a tarefa para o cenario livre,
Analisando casos particulares, tem-se que os usudrios 04 e 02, com maior taxa de omisséo
{72.03% e 44.1%, respectivamente), também foram aqueles abaixo da média de acertos
(66.1%) e com as menores taxa de sucesso (22.09% e 47.08%, respectivamente). A maior
taxa de erro (13.23%) foi identificada p.ara o usudrio 06, o unico cuja taxa de omissfio foi
nula. Mesmo com a taxa de erro sendo gquase o dobro da média geral (7.98%) o usuario
obieve a segunda melhor taxa de acerto (86.77%). O usudrio 03 conquiston o melhor

desempenho (88.24%) ¢ manteve-se abaixo da taxa média de omissfo ¢ de erro.

Interacdo entre usudrio e organismos detentores de dados: O roteiro de tarefa de teste
guia o usudrio na realizagio da tarefa o que inclui a orientagdo sobre os organismos
responsaveis pelas mformagdes necessérias ao preenchimento dos campos de GENEPI. Além
do roteiro, o usudrio dispde de uma lista que relaciona os organismos e seus respectivos

dominios de atuagio.

Todo o processo interativo entre usudrios e os organismos foi transcrito em diagramas
de sequencia. As interagbes consistem basicamente em chamadas telefGnicas que podem

caracteriza-se como: ligagdes incompletas, cuja tentativa de ligagdo ndo foi bem sucedida por
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abandono ou por falha técnica; ligagdes erradas, onde o usudrio chama um organismo ¢
demanda por uma informagdo que nfio é gerenciada pelo mesmo; e, as ligacBes corretas,
demanda de informagiio ao organismo que a detém. No Quadro 31 encontra-se o total de
ligagbes realizadas pelos usudrios de teste, assim como a quantidade de ligagdes
incompletas®, erradas e corretas (bem sucedidas). O valor médio para cada tipo de ligacio
também estd contido no quadro. Os valores com destaque em megrito correspondem iqueles

superiores a média encontrada entre o grupo de participantes.

Quadro 31: Ligacdes durante o processo de interaciio

or ez s e 05 06 07
i Livie Guiado Guiado Guiado Live Live Guiado
L1829 2317 33 26 26 2457
1 2 1 205 2 1 285 B
2 8 7 s 6 6 2 514 F

15 19 15 10 22 18 17 1657

O nimero total de ligacdes excedeu a media para quatro (4/7) dos usuarios (05, 02, 06 e
07), sendo metade destes (2/4) pertencentes ao cenario guiado, evidenciando a equivaléncia
dos cenarios no tocante a interagfo exigida. O maior nimero de ligagdes erradas foi alcangado
por quatro (4/7) usuarios 02, 03, 05 ¢ 06, no entanto, dentre esses, os usudrios 05, 02 ¢ 06,
foram aqueles que realizaram o maior nimero de ligaghes corretas. Sendo assim, para
identificar a classifica¢io dos usuarios de acordo com seu desempenho, ¢ preferivel utilizar as
taxas de erros e acertos de cada um (Quadro 32). Com destaque em negrito as maiores taxas
de erro e taxas de acerto. Para a classificacdo por desempenho o destaque € para os dois

primeiros e os dois tltimos posicionados.

% As ligagdes incompletas sdo tteis para precisar o nimero de ligagdes validas (corretas e erradas), ndo sendo
seu valor levado em considera¢io para andlise.
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Quadro 32: Taxas de erro de acerto dentre as ligacies validas

A taxa média de erro (23.2%) foi excedida por quatro (4/7) usudrios de testé (04, 03, 02
e 06), sendo a maioria (3/4) realizadora do cendrio guiado. A menor taxa de erro (9.5%) foi
alcancada pelo usudrio 07, tendo, portanto, o methor desempenho (90.4%), seguido do
usuario 01 (taxa de acerto de 88.2%). A maior taxa de erro (33.3%), e, portanto, pior

desempenho, foi atingido pelo usuario 04, seguida pelo usuario 03 (31.8%).

Taxa de erro; GENEPI e Interagdo com organismos: Para calculo da taxa de emo
global, considera-se a jungfo da taxa de erros cometidos na interagdo com GENEPI e com os
organismos. O desempenho global dos usuarios estd representado no Quadro 33, onde, o
destaque em negrito para as maiores taxas de erro, tanto no uso de GENEPI quanto no seu

contexto de uso.

Quadre 33: Taxa global de erro

20 Miédia
o ()
798

Considerando a taxa total de erro, os usudrios 04 e 02 extrapolaram a média registrando
39.1% e 38.4%, respectivamente, tendo sido o usudrio 04 com maior taxa de erros

relacionados a interagdo com os organismos. Os usudrios com melhor desempenho global
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foram G1 e 07, com taxa de erro de 17.5% e 18.3%, respectivamente, sendo a taxa média de

erro total 31.1%.
4.3. Conclusdes

A adogo de um processo iterativo ¢ incremental para a elaboragio do protocolo permitiu que
PEOI fosse aplicado ao longo do seu desenvolvimento, contemplando: 12 instancias distintas
para os contextos de avaliagbes de usabilidade ¢ de acessibilidade e para observagio da
interacio em situagdes criticas simuladas, com experimentos realizados em laboratério, em
campo e in loco. A principal vantagem do método adotado consiste na realimentagiio
fornecida pelos membros das equipes de avaliagdo no uso do protocolo. Tais informagdes

foram utilizadas pela proponente do PEOI no refinamento constante do protocolo.

Em sua versdo atual, PEOI abrange a coleta de dados sobre o estado do usuario e
mcorpora ferramentas que permitem coletar dados relativos as caracteristicas e estado de um
individuo ¢ sobre seu comportamento. O experimento apresentado neste trabalho objetivou
validar esta verséio estendida averiguando se os dados coletados sobre o estado do usudrio e
seu comportamento eram adequados. Considerando a proposicio de métodos de analise da
informagdo coletada os quais permitissem relacionar a influéncia do perfil e do estado de um
individuo, seu contexto de atividade ¢ seu comportamento com a ocorréncia de erros. Para
realizar esta investigag@o foi proposto um Modelo abstrato simplificado para Compreensio do
Comportamento Humano (M2CH), o qual antecipa relacoes entre os dados obtidos com o
protocolo e relaciona a influéncia do perfil e do estado de um individuo, seu contexto de

atividade e seu comportamento com a ocorréncia de erros.

O Capitulo scguinte foi destinado para a apresentagio e discussdo dos resultados
alcancados com a aplicacdo do protocolo, sobretudo no experimento com GENEPI — o estudo

de caso.
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CAPITULO 5: DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste Capitulo tém-se a apresentacio e discussdo dos resultados alcangados nesta pesquisa -
obtidos a partir da realizagio de um estudo de caso concebido para validar o protocolo
expertmental - face aos objetivos inicialmente propostos. Os objetivos propostos foram:
conceber um protocolo experimental que permitisse adquirir e registraf dados sobre:
caracteristicas do usudrio; de sua interagiio com produtos/sistemas e sobre o contexto de
realizagdo da atividade em um ambiente controlado (real ou simulado) e em seguida, propor
métodos de andlise que permitam relacionar a influéncia do perfil e do estado de um
individuo, seu contexto de atividade e seu comportamento com a ocorréncia de erros. Neste
estudo investigou-se a utilidade do PEOI na identificacio dos elementos que interferem no
comportamento humano e, consequentemente, seu desempenho. Foram adotados dois
procedimentos de andlise: o primeiro (4.4) associa o conhecimento em usabilidade dos
pesquisadores, apoiado por um psicélogo, visando identificar correlagdes entre as varidveis
investigadas e, buscando compreender o comportamento dos usuérios participantes do
experimento. O segundo consiste na analise estatistica dos dados e se apoia no modelo M2CH
como guia para a elaboragio de hipéteses (4.5). Destaca-se que a diversidade de ferramentas
utilizadas no experimento nfo constitui uma imposi¢io do protocolo sempre que for adotado.
Na subsecfio (4.6) tem-se um comparativo entre as ferramentas utilizadas, em seguida estas
sdo caracterizadas de acordo com um conjunto de critérios que auxiliam a tomada de decisio

sobre sua adogfo na instanciagdo do protocolo para um experimento especifico.

4.4. Compreensio do Compértamento Humano Fundamentado no

Conhecimento de Especialistas

Inicialmente direciona-se a investigacdo para os casos de destagque no tocante a satisfacdo
com a interface de GENEPI (Quadro 34). Nesse caso, os usuarios 05 e 06 se destacam por se
apresentarem bastante satisfeitos com a usabilidade do produto. Estes correspondem aqueles
cujos perfis revelam alto nivel de conhecimento sobre o produto, seu contexto de uso € a
tarefa realizada®® (perfil, POCUS). O traco de personalidade de agradahilidade {amabilidade)

apresenta-se para ambos 0s usudrios o que pode leva-los a uma tendéncia em serem

 Adota-se o termo “nivel de conhecimento sobre o produte” para referenciar o nivel de conhecimento sobre o
produto, seu contexto de uso e sobre a tarcfa a ser realizada.
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agradaveis ¢ gentis, mascarando as suas emogdes ou impressdes negativas sobre as situagdes
vivenciadas (personalidade, BF-50). No entanto, ainda é cedo para afirmar se este elemento
pode influenciar a satisfag@o dos usudrios, uma vez que o mesmo traco de personalidade esta
presente para a maioria (4/5) dos participantes que se apresentaram insatisfeitos. Os eventos
estressores recebidos pelo usudrio 05, embora tenham sido mais numerosos do que para os
demais participantes, ndo afetaram a sua satisfagdo de forma negativa (caracteristicas da
situagdo, fatores de estresse). Particularmente, pra o usudrio 05, nfo se observa sobrecarga de
trabalho a partir do questionario de éutoava]iag:ﬁo aplicado, no entanto, as medigdes
fisiologicas identificaram uma alta ocorréncia de picos eletrodermais, que indicam sobrecarga
de trabalho (carga de trabalho, NASA-TLX e BIOPAC). Para seu estado emocional, emogdes
negativas sfo expressas para quatro das cinco ferramentas aplicadas para a identificagiio do-

estado emocional dos participantes.

Para o usuario 06, existe uma maior equivaléncia entre as informacgdes fornecidas a
partir dos questiondrios aplicados e aquelas coletadas a partir de expressdes esponténeas. O
nimero de eventos estressores sofridos por este participante foi médio (caracteristicas da
situagdo, fatores de estresse), o mesmo dos demais usudrios gue se sentiram insatisfeitos com
a usabilidade do sistema. O usvario aponta sobrecarga de trabalho a partir do quéstionério que
¢ confirmada a partir das medi¢des fisioldgicas (carga de trabalho, NASA-TLX e BIOPAC).
No tocante ao seu estado emocional, as emogdes negativas foram identificadas pela maioria

das ferramentas utilizadas (4/5) (estado emocional).

Com relagdo ao usudrio 05, percebe-se uma divergéncia entre os dados fornecidos via
questiondrios de autoavaliacdo e aqueles mensurados com menor nivel de interferéncia
consciente do individuo. Pode-se atribuir a esse comportamento uma caracteristica de
mascarar as situagdes, decorrente de seu traco de personalidade de agradabilidade. Para o
usuario 06, a mesma afirmacio ndo pode ser realizada, uma vez que suas respostas explicitas
sdo consistentes com suas expressdes implicitas — apresentando avaliagdo negativa do ponto

de vista das emocdes e da carga de trabatho.

Para os demais usudrios de teste (5/7) que se mostraram pouco insatisfeitos com a
usabilidade do produto, a maioria (4/5) possui baixo conhecimento sobre o produto {perfil -
POCUS). O trago de personalidade de agradabilidade também esta presente para a maioria
(4/5) dos participantes (personalidade, BF-50) e todos (5/5) eles sofreram a mesma média de
ocorréncias de eventos estressores (caracteristicas da situac8o, fatores de estresse). Embora a

sobrecarga de trabalho tenha sido percebida apenas por trés (3/5) participantes, esta foi
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identificada pela medicdo fisioldgica para todos (5/5) os participantes. No tecanté a
apresentagdo de emogdes negativas (estado emocional) obteve-se: um (1/5) expressou-as a
partir de todas (5/5) as ferramentas utilizadas, outro (1/5) apenas para duas (2/5) delas, ¢ os
demais (3/5) para trés das cinco. Identifica-se, portanto, que os insatisfeitos indicam
sobrecarga de trabalho e emocdes negativas, além de terem baixo conhecimento sobre o

produto, seu coniexto de uso e tarefa.

Quadro 34: Compreensio da satisfagio subjetiva dos usudrios

Desta forma, para este conjunto de participantes, a satisfacdo dos respondentes estd
associada, mais fortemente a0 seu perfil. A fim de aumentar o nivel de satisfacdo dos usuarios

de GENEPI, faz-se necessdrio garantir que 0s mesmos tenham um bom conhecimento sobre o

% Ocorréncia de eventos estressores.
6% Sobrecarga de trabalho.
® Variagio eletrodermal: ocorréncia de picos.
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produto — o investimento na formagio/treinamento dos usudrios de GENEPI se faz necessério

para o aumento da satisfacio dos mesmos.

Considerando a satisfagdo dos usuarios 05 ¢ 06, vale a pena verificar, na se¢lio segﬁinte,
o desempenho dos mesmos a fim de identificar se estes se destacam em relagio aos demais

usuarios de teste.

Para o desempenho consideram-se trés variaveis: tempo de realizacdo da tarefa, estado
de finalizagdo da tarefa e ocorréncia de erros durante a execuciio da tarefa de teste. Para tentar
compreender a relagdo entre o desempenho dos participantes sugere-se a andlise das varidveis
entre si € entre essas varidveis e as demais do M2CH — considerando os resultados que se

destacaram (Quadro 35).

Os participantes que mais excederam o tempo de realizagdo da tarefa, usudrios 02 e 06,
também obtiveram alta taxa de ocorréncias de erros, no entanto, para um deles a tarefa foi
interrompida (02) ¢ para o outro (06) a tarefa foi finalizada, porém com falha. Para aqueles
cujo tempo foi pouco excedido, usudrios 03, 04, 05 ¢ 07, dois tiveram as atividades
abandonadas e alta ocorréncia de erros (03 e 04) enquanto que os usudrios 05 e 06 tiveram a
tarefa interrompida e taxa de ocorréncia de erros média e baixa, respectivamente. O tinico
usudrio que respeitou o tempo previsto para a tarefa, usuario 01, abandonou a tarefa e teve

uma baixa taxa de ocorréncia de erros.

Considerando as variaveis de desempenho isoladas, a analise se da para os casos onde 0
tempo ndo foi excedido, a tarefa foi finalizada (embora com fatha} e houve baixa ocorréncia
de erros como. Estes sdo considerados os casos de bom desempenho. Para os casos de baixo
desempenho obtém-se que o tempo foi muito excedido e houve a ocorréncia de erros foi alta

COMo,

O tempo nfo foi excedido apenas para o usudrio 01 (1/7). Dentre suas caracteristicas
tem-se que o mesmo apresenta alto nivel de atencdio e de alerta, assim como otimo
funcionamento cognitivo — esses elementos podem ter contribuido para sua baixa taxa de
erros cometidos. No entanto, estd no grupo dos usudrios com baixo conhecimento sobre o
produto — o que pode ter raotivado o mesmo a abandonar a tarefa antes do tempo pré-definido
ter sido extrapolado. A avaliagiio cognitiva feita para a situag@o vivenciada fo1 positiva e com
intensidade média, sendo sua ansiedade e sobrecarga de trabalho expressas apenas pelas

medicdes fisiologicas. Quanto as emogdes negativas, essas foram apresentadas apenas em
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duas das cinco (2/5) ferramentas utilizadas. Os eventos estressores recebidos se mantiveram

na média, como para a maioria (6/7) dos participantes.

Quadre 35: Compreensio do desempenho dos usuirios

“BIOPAC™
. NASA-TLX

7 ‘Présenca
- Percebida
. Baixa

>
4
SR

7 Taxa de ocorréncia de erros

! Bom funcionamento cognitivo.

2 Variagdo cardiaca.

73 VariacHo eletrodermal: ocorréncia de picos.
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A tarefa foi finalizada apenas para o usudrio 06 (1/7) cujas caracteristicas consistem em |
otimo funcionamento cognitivo e alto nivel de alerta, embora se tenha baixo nivel de atengio
- 0 que pode contribuir para a ocorréncia de erros. O alto conhecimento sobre o produto pode
ter contribuido para a finalizagio da tarefa. Ao contririo do usudrio 01, sua ansiedade e
sobrecarga de trabalho s6 foram identificadas a partir dos questiondrios, néo tendo sido
detectadas pelas mensuracdes fisiologicas. A sua avaliagio cognitiva da situacfo apresenta-se
negativa, porém com baixa intensidade, o que estd de acordo com sen estado emocional

negativo, identificado pela maioria (4/5) das ferramentas utilizadas.

Embora o usuario 06 tenha finalizado a tarefa, excedeu consideravelmente o tempo para
realiza-la e cometeu muitos erros. Se sua tarefa tivesse sido interrompida ou abandonada,
como para os demais (6/7) usudrios de ieste, poderia haver uma minimizagio do tempo
utilizado, assim como da ocorréncia de erros. Para apoiar esse argumento, tem-se o
comportamento contrario do usudrio 01, que abandonou a tarefa (prematuramente) antes de

exceder o tempo pré-definido ¢ em consequéncia teve baixa taxa de ocorréncia de erros.

A baixa taxa de ocorréncia de erros € identificada para os usudrios 01 e 07,
considerando que o usuario 01 teve suas caracteristicas analisadas por ter tido o melhor tempo
de realizagiio da tarefa, o foco direciona-se para o usuario 07. O usuirio 07 apresentou alta
atencdo e otimo funcionamento cognitive além de um conhecimento médio sobre o produto,
no entanto, seu nivel de alerta (vigilancia) apresentou-se baixo. Sua ansiedade foi identificada
fisiologicamente e a sobrecarga de trabalho expressa a partir do questiondrio e apontada como
baixa pela reagdo fisioldgica. Seu estado emocional foi negativo e identificado pelas cinco
ferramentas utilizadas, sendo sua avaliacdo cognitiva da situacfio conforme seu estado
emocional — negativa e com alta intensidade. As principais diferencas entre os usudrios 01 ¢
07 sdo 01 relativas ao perfil, ao nivel de alerta ¢ ao estado emocional, além do fato do usudrio

01 ter abandonado a tarefa, enquanto que o usudrio 07 teve a mesma interrompida.

Considerando os casos de baixo desempenho, o tempo foi muito excedido para os
usuarios 02 e 06, onde ambos apresentam alto nivel de atengio ¢ de alerta e funcionamento
cognitivo excelente e 6tir’ho, respectivamente. A sobrecarga de trabalho foi percebida por
ambos e indicada fisiologicamente como alta (usudrios 02) e média (usudrio 06). Nio existe
divergéncia entre estes no tocante ao estado emocional ter sido identificado como negativo,
assim como a avziliagéo cognitiva da situagio vivenciada, ser de baixa intensidade. As
diferengas estdo relacionadas ao peifil dos usuarios, onde o usuirio 02 tem baixo

conhecimento sobre o produto, seu contexto de uso ¢ tarefa, enquanto que para o usudrio 06
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tem-se alto conhecimento. A ansiedade foi identificada apenas para o usuério 06 a partir do

questiondrio de autoavaliagdo.

A taxa de ocorréncia de erros foi alta para quatro (4/7) participantes, dentre os quais os
usudrios 02, 03, 04 ¢ 06. Como outras andlises ja foram feitas para os usuarios 02 ¢ 06, para a
ocorréncia de etros o foco serd para a compreensio das caracteristicas dos usuarios 03 ¢ 04,
que se apresentaram bem semelhantes. Identificou-se, para ambos, alto nivel de atengiio e
excelente funcionamento cognitivo, ansiedade medida apenas fisiologicamente ¢ baixa
sobrecarga de trabalho. O estado emocional negativo, para trés das cinco (3/5) ferramentas
aplicadas, também se fez presente para os dois usuarios, assim como o baixo conhecimento
sobre o produto. Divergéncias foram encontradas entre estes usudrios: para a avaliagdo
cognitiva da situacdo, positiva para o usudrio 03 e negativa para o usuario 04, embora a
intensidade seja a mesma — alta — e apenas o usudrio 03 tenha apresentado nivel de alerta

significativo.

Embora a analise comparativa das varidveis possa auxiliar na compreensio isolada de
alguns comportamentos dos participantes, ndo ¢ possivel extrair desta um modelo que
represente um comportamento padrdo, ou mesmo a identificacdo das correlagBes existentes
entre as varidveis que compdem o M2CH. Desta forma, sugere-se que os dados coletados
sejam processados estatisticamente, mesmo diante da limitagdo do tamanho do universo
amostral. Pois, embora nio seja possivel fazer generalizagdes ou inferéncias a partir dos
mesmos, a identificagiio de correlagtes significativas entre os elementos podem ser o ponto de

partida para mvestigacdes futuras.

4.5. Analise Estatistica dos Dados

O cruzamento de dados sugerido a partir dos elementos que compde o M2CH toma como
base cinco blocos de informagSes e a relagio entre estes. A elaboragio de algumas das

hipdteses deste estudo (Quadro 36) foi guiada pelas correlages entre os blocos de M2CH:

e Bloco 1 versus bloco 3: caracteristicas pessoais ¢ da sitnacdo versus percepgdo da
situacéo;

e Bloco 3 versus bloco 4: estado funcional e percepgdo da situagio versus tomada de
decisdo,

e Bloco 2 e 3 versus bloco 5: estado funcional e percepciio da sitnagiio versus
desempenho; e,

¢ Bloco 4 versus bloco 5: tomada de decisio versus desempenho.
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O procedimento estatistico adotado para a anélise consistiu em: verificar a normalidade
dos dados coletados; identificar a correlagdo entre todos os pares de varidveis presentes no
M2CH a fim de identificar se as correlagdes sdo significativas’; e, verificar o tipo de relacdo
(linear ou ndo linear) entre cada preditor e a respectiva varigvel resposta a partir de graficos
de dispersdo; em seguida identificar o modelo de regressio mais adequado para descrever o

relacionamento entre as variaveis de cada hipotese.

A normalidade dos dados foi identificada a partir do teste visual e do teste de Shapiro-
Wilk, escolhido por ser indicado para amostras pequenas e médias. Utilizou-se nivel de
significdncia de 5% (0,05} e obteve-se, com 95% de confianga que as varidveis com p-valor

maior que 0,05 seguem uma distribuic3o normal .

Quadro 36: Descriciio das hipéteses iniciais

i Individuos tendem a apresentar maior insatisfagio com a usabilidade do produto
HI: . quando . sfio naturalmente neurdticos, sio submetidos & ocorréncia de eventos

estressores; estio em sobrecarga de trabalho, expressam emogdes negativas e tém
baixo desempenho;

Individuos tendem a apresentar maior nivel de alerta quanto sfo naturalmente
- extrovertidos (trago de personalidade), sdo naturalmente atentos ¢ estdo em
sobrecarga de trabatho;

Individuos tendem a apreseniar maiores niveis de  ansiedade. quando  sdo
naturalmente neurodticos (trago de' personalidade), sfo submetidos a eventos
estressores, ao- utilizarem -sistemas com baixa usab1hdade em. s1tuagoes de
SObrecarga quando tem baixo desempenho s :

_ Indwxdues tendem a apresenta_r maiores. reag:oes a sobrecarga de trabalho quando
sdo-naturalimente neurdticos,-utilizam- sistemas com -baixa usabilidade, - estio
© ansiosos, expressam emogdes negativas, comentem erros ¢ levam mais tempo para

‘Bloco 1. - _yaalizar tarefas;
“versus o ' ! iv: 4
Bloco 3 Individuos tendem a apresentar emogdes negativas quando sdo naturalmente

neurdticos, sdo submetidos a cventos estressores, utilizam sistemas com baixa
usabilidade, estdo ansiosos, estio em sobrecarga de trabalho, cometem erros e nfio
finalizam suas tarefas com sucesso;

Individuos tendem a apresentar avaliaghes cognitivas negativas da situagio
quando sfio submetidos a eventos estressores, utilizam sistemas com baixa
- usabilidade, estdo pouco alerta e ansiosos, expressam emogOes negalivas ¢
"'cometem erros na reahzat;ao das tarefas

™ O resultado obtido pode refinar as hipéteses elaboradas a partir da identificagdo e eliminagdo de preditores
Eouca correlacionados com as variaveis respostas estabelecidas.

* No Anexo B, tem-se a lista de 34 varidveis com seus respectivos p-valor, onde com destague em negrito, estio
aguelas cuja nonmalidade ndo foi identificada (8/34) a prineipio,



131

“gxpiressam emor;oes negatxvas realizam- aval;agoes ,_cogmtwas neganvas da_
0.¢ 1180 finalizam suas tarefas com suceSso :

Seguiu-se com a andlise da correlagio a partir do método Spearman que nfio exige que a’
correlagfio seja linear nem que obedega a uma distribuigdo especifica, é adimensional e mais
resistente a outliers. Um quadro contendo a correlagio de todos os pares de varidveis foi
gerado ¢ a partir do mesmo foi possivel identificar se as varidveis crescem na mesma diregio
(sinal +) ou em diregdes contrérias (sinal -) ¢ se a cotrelagio é muito forte (0,90 > y >= 1,0,
forte (0,70 > y >= 0,90} ou moderada {0,50 > y >= 0,70). Embora as hipéteses iniciais tenham
sido refinadas ap6s o resultado da andlise da correlagio entre as variaveis, com a redugiio de
alguns preditores, uma limitagéio foi encontrada no tocante a aplicagfo da regressdo. Para cada
preditor associado a uma variavel resposta, faz-se necessario ter no minimo 05 observagoes.
Considerando o tamanho reduzido de apenas 07 observagdes no experimento, para a analise
de regressdo € interessante que se utilize apenas um preditor por variavel respbsta. Sendo
assim, a estratégia adotada foi de analisar a forga de correlagdo entre os pares de varidveis
presentes nas hipdteses a fim de reduzir seus preditores, deixando apenas aquele cujo grau de

correlagiio é mais forte. O conjunto resultante de hipdteses estd presente no Quadro 377°.

Quadro 37: Hipoteses reduzidas

H i Lndwlduos tendem a apresentar menor sat1sfaca0 com 'a usabﬂldade do produto (chquebt)
- %" quando expressam emogdes negativas (EmotAix).

- Individuos tendem a apresentar maior nivel de alerta (AD-ACL) quando estdo em sobrecarga
- de trabalho (Picos eletrodermais).

Indlwduos tendem a apresentar maiores niveis “de ansiedade (frequéncia cardlaca) quando
estdo em situagdes de sobrecarga de trabalho (picos eletrodermais).

7 Indmduos tendem a apresentar maiores reagdes a sobrecarga de trabalho (NASA-TLX)
~guando apresentam emogdes negativas (Emogdes negativas /Analise de videos:).

: Individuos tenderm a apresentar emocoes ‘negativas (GAQ) quando submetidos ‘a eventos
“estressores (fatores de astresse)

~ Individuos tendem a apresentar avaliagOes cognitivas negativas de uma situacdio (GAQ)
-quando submetidos a eventos estressores (fatores de estresse).

"¢ Devido ao uso de mais de uma ferramenta para coleta de dados de informagdes do mesmo dominio, para cada
varidvel considerada nas hipoteses é explicitada a ferramenta de coleta de dados associada,
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 tendem a’ cometer 'r'nais “erros quando aprescntam _I:ia'_is emogdes negativas

-,

ndem a levar ma p para reahzarem suas’ tarefé.s quande

14 'o.submetidos-':a"f
de. cst:rcsse (famrc% dc e:sb:casc) ;

O passo seguinte consistiu na utilizagio de um grafico de dispersdo para verificar o tipo
de relagio (linear ou ndo linear) entre o preditor e a varidvel resposta. A partir dai € possivel
identificar o modelo de regressdo mais adequado para descrever o relacionamento entre as
variaveis de cada hipdtese. Como resultado tem-se o percentual de influéncia do preditor na

definigdo da varidvel resposta. O procedimento adotado consistiu em:

(i) Identificar qual o tipo da relacdio (linear ou nio linear) existente entre as varidveis a
partir do grafico de disperséo;

(i1} Encontrar um modelo de regressdo adequado que explique a relagiio causa-efeito

entre o preditor e a variavel resposta. Nesse caso, alguns elementos a verificar de:

a. O modelo ¢ significativo: identificar se o “teste F” forneceu um p-valor

menor que 0.05 (considerando 95% de confianga);

b. Os pardmetros de regressio sdo significativos: identificando o p-valor

fornecido pelo “teste t” sendo menor que 0.05, logo se rejeita a hipdtese
nula, e com 95% de confianga pode-se concluir que os pardmetros sio
significativos. Outfro indicativo € o zero ndo fazer parte do intervalo de
confiang¢a obtido;

c. O poder explicativo da regressio é alto: verificando o coeficiente de

determinacdo (R?), o valor percentual que explica a variagio da variavel
resposta;

(iii) Verificar se as premissas da regressdo estdo sendo atendidas com base na andlise
sobre os residuos’’. Se o modelo ¢ identificado como nfio valido, as premissas nio
precisam ser verificadas. As premissas séo:

a. Independéncia dos residuos: verificar se existe relagiio entre os valores
ajustados do modelo (valores previstos) e os residuos, a partir do grafico de
dispersdo (valores ajustados x residuos). Se ndo ha tendéncia no
comportamento dos dados, tem-se que os residuos sio independentes;

b. Nommalidade dos residuos: verificar se¢ os residuos seguem distribuigio

nofrmal, tanto pelo grafico de grafico Normal Q-Q Plot quanto pelo teste de

" Os residuos sio os erros decorrentes da diferenga entre o valor observado no expenmento e 0 valor previsto
pela equagio dos minimos quadrados.
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Shapiro-Wilk. Se o resultado do teste é de um p-valor maior que 0.05, nio é
possivel rejeitar a hipotese nula do teste que afirma que os dados seguem
distribui¢ic normal. Portahto, com 953% de confianga conclui-se que os
residuos se aproximam da distribui¢io normal;
c. Homocesdasticidade dos residuos: verificar se a variancia entre os valores
ajustados e os residuos ¢ homogénea, onde dois testes podem ser aplicados:
o teste de Levene ¢ o teste de Bartlett (indicado apenas para dados normais).
Se o resultado do teste é de um p-valor maior que 0.05, niio € possivel
rejeitar a hipotese nula do teste que afirma que a varidncia ¢ constante.
Portanto, com 95% de confianga conclui-se que ha homocedasticidade;
(iv) Por fim, com base nos resultados alcancados tem-se a decisdio em aceitar ou

rejeitar cada hipdtese proposta.

No Quadro 38 tém-se os valores calculados para o teste F {p-valor), o intervalo de
confianga e o coeficiente de determinagfio para cada uma das hipéteses78. O valor da

correlagfio entre as vartdveis manipuladas nas hipdteses também estio apresentadas.

No Quadro 39, tem-se a caracterizag@o do modelo estatistico aplicado para a analise de
cada hipétese. Considerando o tipo de relagdo (linear ou nio linear), na existéncia de ouliers
removidos do universo amostral na analise, a significdncia do modelo ¢ dos pardmetros, a

satisfacio das premissas (de independéncia, normalidade e homocedasticidades). -

Do conjunto das oito hipéteses analisadas, apenas uma, a hipétese (HS) ndo pode ter
sido aceita devido a nfio adequagdo do modelo estatistico utilizado. Portanto ndo € possivel
afirmar que individuos tendem a apresentar emogdes negativas (a partir da ferramenta
GAQ) quando submetidos a eventos estressores (fatores de estresse). No Quadro 40 tem-se o

estado de cada hipdtese sobre sua confirmagdo ou refutagio.

™ No Anexo C encontram-se todos os graficos gerados a partir da analise realizada.
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Quadro 38: Valores obtides a partir do modelo de regressio

6561% -0,892857

*0.1311883 2-0.009712512 e 0TIARG

~ 16.9281372 2 56.355423
0,3902634a26333964 :
319106592 06818674 - T g e
0.00271208a01728565 e TR SRR
26822952 1252796272

623237 4~ 1619322 |

" 5___868625 23.156055"
: -6'616489 a ~3_391308

77,78% 0,75

, 66,14% ;: R 0,709203 =

s 7029% -0828862 .

'."';733176a-0 6513949 S
5 033162 a O 2129353

T

Quadro 39: Caracterizacio do modelo de regressio

™ Satisfagio das premissas da regressio no tocante aos residuos,
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Quadre 40: Aceite e rejeicio das hipoteses

Individuos tendem ‘a apresentar menor satisfacio com a usabilidade do produto _
"Webquest) quando expressa.m emocoes negatlvas (EmotAxx) SRERE

©rAceita

- --fR'éjéi'.t_édﬁ-f :

: ey : __'-Acéi_t_a
(GAQ) quando submeudos a cventos estressores (fatores de estresqe) R R

' Indmduas tendem a cometer mals erros quandu aprasentam mdlb emogoe Gl
) : L Aceita
.@M(EmtAIX) S T
i ‘4 levar rhﬁls tempo para reahzarem suas tarefas quando sao"'. Acelta

z submet:dos a ma1s fdtoreb de’ estrcsse (fatores de estressc)

Considerando que as hipdteses inicialmente definidas foram refinadas de forma a
manter wn unico preditor para cada variavel resposta. E ainda, que a escolha do preditor foi
determinada pela correlagdo entre este ¢ a variavel resposta, considerando varidveis com
correlacio alta. A realizagio do célculo post-hoc do poder estatistico estd propensa a mostrar
resultados considerados altos. A mesma afirmativa € vélida para o célculo do efeito esperado
(). Essa expectativa toma como base o fato do calculo ter sido feito a partir do mimero de
preditores presentes na hipodtese, do coeficiente de determinagio (Rz), da signiﬁcﬁncia.
estatistica ¢ do tamanho da amostra [Cohen 1988]. Considerando que para cada hipdtese foi
adotado apenas um prec_litor, cujo nivel de confianga foi de 95%, no Quadro 41 tem-se como

resultado o calculo de poder estatistico para cada uma das hipdteses investigadas no estudo.
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Quadro 41: Célculo do poder estatistico das hipiteses

7 Tamanho da amostra®
1387 7

284 6 0,86

127" 7 0,66

-2’5_37*:} o 6 0,83

1,22 6 0,52

g6: - 132 6 0,56
CHT 0,62 1,63 6 0,65
Tmss o088 133 6 0,99

Desta forma, a aceitagéio das hipéteses deve ser interpretada como uma tendéncia a ser
explorada em maior profundidade em estudos futuros. Estes estudos deverio considerar a
replicagdo do experimento, expandindo-o para que as hipiteses possam contemplar o
conjunto de preditores inicialmente proposto. Para tanto, tem-se como premissa bésica a
necessidade de especificar o tamanho do universo amostral. Assim, sugere-se a adogdo do
calculo do poder estatisticos g-priori -- para o teste de regressdo — conforme definido por
Cohen, no calculo do tamanho da amostra. Portanto, objetivando alcangar um poder
estatistico alto, da ordem de 0,8 e, um efeito esperado alto (* = 0,35), para um conjunto de
quatro preditores associados a cada varidvel resposta, a parti do cilculo do tamanho da
amostra, deve-se realizar experimentos com no minimo 39 participantes no papel de usudrios

de teste.
4.6. Comparacio entre as Ferramentas utilizadas

Para identificar a presenga de ansiedade e de sobrecarga de trabalho dentre os participantes do
teste foram utilizadas as técnicas de aplicagio de questiondrio de autoavaliagio e a
mensuragdo fisiologica. No primeiro caso, o usuario tem a possibilidade de refletir sobre suas
respostas, podendo mascarar, mesmo inconscientemente, alguma informagio relevante,
Ocultar informacdes se torna menos evidente quando se trata de medi¢des fisiologicas, que
identificam as reagbes involuntirias dos individuos. A dupla medig¢io tem por objetivo

mostrar coeréncia entre os resultados obtidos a partir das diferentes ferramentas. O Quadro 42

¥ Coeficiente de determinagfio ajustado.
5l Considerando a exclusio de outlier.
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apresenta, para ambos os casos, a partir de qual (quais) técnica (s) as varidveis investigadas

foram identificadas.

Quadro 42: Ansiedade e carga de trabalho

Ao analisar o quadro acima quatro categorias distintas de correlagdes sdo identificadas:

(i) Coeréncia entre as respostas fornecidas via questionario de autoavaliagio e as
medigdes fisioldgicas — tanto para a ansiedade quando para a carga de trabalho
(usuario 02);
(i) Coeréncia parcial
a. Por técnica/ferramenta, onde apenas os questiondrios ou apenas as medigdes
fisiologicas identificam a ansiedade ou a carga de trabatho. Para o usudrio 01, as
medigdes fisiologicas sio capazes de identificar a ansiedade e a carga de trabatho,
enquanto que para o usudrio 06, apenas os questionarios as identificam; _

b. Por dominio, onde existe a coeréncia entre os dados obtidos a partir de técnicas
diferentes, porém apenas para um dos dois dominios estudados. Para o usuario 03
a coeréncia se apresenta apenas para a carga de trabalho, enquanto que para os
usuarios 04 e 05, identifica-se a coeréncia apenas para a ansiedade; e, por fim,

(ii1) Incoeréncia tanto para as técnicas quanto para os dominios. Para o usuario 07 é
possivel identificar a ansiedade a partir da medigio fisiolégica ¢ a carga de trabalho

apenas a partir do questiondrio de autoavaliagio.

A tentativa de justificar a diferenca entre os resultados obtidos a partir dos tragos de
personalidade dos individuos (Quadro 43) ¢ mais_ direta para apenas dois casos, aqueles
pertencentes ao grupo de coeréncia parcial por técnica — usudrios 01 ¢ 02. Onde: o usundrio 01
pode nfio expor sua ansiedade ou sobrecarga de trabalho por ter um trago de personalidade de
agradabilidade (amabilidade), que apresenta uma pré-disposigio a gentileza, camuflando
situacBes ou sentimentos negativo; para o usuario 06, sua caracteristica de neuroticismo pode

sobrepor seu trago de agradabilidade (amabilidade), quando este demonstra uma percepgio
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negativa de seu nivel de ansiedade e de sobrecarga de trabalho, mesmo quando as reagdes

fisiologicas ndo demonstram alteragdes significativas.

Quadro 43: Tragos de personalidade de acordo com BF-50

Na impossibilidade de identificar equivaléncia entre as ferramentas, para a analisc
comparativa geral dos dados considera-se a presenga de ansiedade ¢ de sobrecarga de trabalho
para os participantes que tiveram essas informagoes identificadas por pelo menos uma das

técnicas.

As feri‘amentas utilizadas para identificacfio do estado emocional dos usuarios abordam
trés técnicas: questiondrios de autoavaliagio (SAM, GEW e GAQ), identificagio de
expressdes faciais (analise de video) e andlise do discurso das entrevistas poés-teste
(EmotAix). Todas as ferramentas podem apontar a valéncia das emogGes mais predominantes
no experimento: positivas (+), neutras (0) ou negativas (-); algumas ferramentas podem
apresentar a forga/intensidade com a qual a emogio foi vivenciada (SAM e GEW) ¢ a andlise
dos videos e do discurso mostra, em valores percentuais, a ocorréncia de emogdes de acordo

com sua valéncia.

A partir da verificagio da valéneia (Quadro 44) para as ferramentas, percebe-se que,
para os questiondrios as emogdes identificadas forma equivalentes na totalidade para dois
(2/7) dos usudrios de teste, para os demais (5/7) a coeréncia entre as respostas se deu para
pelo menos dois dos questionérios aplicados. O comparativo enire a avaliagio das expressdes

faciais e a analise do discurso existe divergéncia apenas para um {1/7) participantes.
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Quadro 44: Estado emocional: valéncias predominantes

. Anilisedevideos - - - - 4 . -
__.__.I‘Sioi EmotAlx N - :._._.-;::_:_ -— S

A intepsidade da emogio ¢ calculada para SAM a partir da soma da intensidade com a
dominéncia, o que resulta em uma escala de 2 a 48 pontos a partir do qual se classifica
intensidade como baixa (2 a 7), média (7 a 12) e alta (12 a 48). No Quadro 45 tem-se que para
GEW a forga consiste no somatorio das intensidades atribuidas as emogdes, o que resulta em
uma escala de 0 a 9, onde de 0 a 3 € baixa; 3 a 6 € média; 6 4 9 é alta. A ferramenta SAM
identificou emogdes de alta intensidade para todos os respondentes, enquanto que GEW

apresentou intensidades nos trés niveis possiveis.

Quadro 45: Estado emocional: for¢a da emogio

BUEE o
Estado . SAM. Alta Alta  Alta Alta  Alts Alta -
Emocm“al . 4_Au:t(:)aval‘iagﬁg - . . - g -
‘Gngensidadej L V. Baixa Baixa Média Média  Alta - Alta  Alta

No Quadro 46 tém-se os valores percentuais de predominéncia das emogdes negativas
sobre as demais classes de emogdes para as expressdes faciais do participante durante a

realizacdo da tarefa e seu discurso na entrevista realizada apds o teste.

Quadro 46: Estado emocional: oeorréncias de emocies negativas

gt " Usudirio’ i ._
002 03 04 05 06 07

S . Expressbes . 344 444 389 71,7 23,1 436 617
Emogoes  faciais
.'lnegatwas _Anglisedo '

62,5 833 667 769 60,0 576 810
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A partir do Grafico 14 € possivel identificar que a ferramenta EmotAix identifica uma
presenca mais constante para as emogdes negativas em relagdo as expressdes faciais
identificadas a partir da analise dos videos. A maior coeréncia estd identificada para o usudrio

04, enquanto que a maior divergéncia esta para o usuario 05.
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- Anadlise das Expressdes Faciais com base nos videos |
_; « Analise do discurso com base na entrevista pds-teste a partir de EmotAix

Grifico 14: Ocorréncia de emogdes negativas (andlise de videos e EmotAix)

Desconsiderando a intensidade da emogdo e focando na ocorréncia de emogdes
negativas, tem-se o Quadro 47, a partir do qual é possivel identificar que para as ferramentas
de autoavaliagdo os usudrios 01 e 07 foram coerentes nos resultados fornecidos, apontando
emogdes positivas € negativas, respectivamente, para os trés questiondrios. O usuario 06
apontou estado emocional negativo para duas das ferramentas (SAM e GEW), enquanto que
os usuarios de teste 02, 03, 04 e 05, apresentaram emogdes negativas em apenas uma das trés
ferramentas, GAQ para os usuarios 02 e 05 ¢ GEW para os usuarios 03 ¢ 04. Mesmo
considerando o tamanho reduzido do universo amostral, diante dos dados coletados, tem-se
que dentre os questionarios, aquele a partir do qual se identificou emogdes negativas para o
maior nimero de respondentes foi o GEW. Para as técnicas de analise de videos e analise do
discurso, todos os usudrios de teste apresentaram emogdes negativas se sobrepondo as

positivas - exceto o usudrio de teste 05.
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Quadro 47: Ocorréncias de estado emocional negative por ferramenta

Embora tenha sido identificado que todos os participantes, com base em pelo menos
duas das ferramentas utilizadas, apresentaram emogdes negativas e que, existern divergéncias
que podem ser explicadas a partir da andlise da avaliagéo cognitiva feita pelo usuario diante
da situac8o vivenciada no experimento (Quadro 48). Esta avaliagio considera, de forma
simplificada, dois elementos: a valéncia e a intensidade da emog#o. A situagiio nio foi vista
de forma negativa por dois usuarios (01 e 03), destes, ambos expressaram as emogdes
negativas a partir das analises dos videos e do discurso, no entanto, apenas o usuario 03

indicou emocdes negativas a partir de GEW.

s usudrios 02 e 06, embora tenham definido a situa¢do como negativa, atribuiram uma
baixa intensidade as emogdes sentidas. A baixa intensidade da emogfo pode ser a justificativa
para que o usudrio 02 expressasse emogdes negativas em apenas um dos questionarios
aplicados. No entanto, apresenta-se contraditéria para o usuario 06. Os demais trés usudrios
(04, 05 e 07) apresentaram avaliagio negativa para a situacdo, com alta intensidade. A
contradi¢do fica explicita para o usuario 05 cujo discurso analisado identificou expressdes que

classificaram sua experiéncia como positiva.

Quadro 48: Avaliacdo cognitiva da situacfio a partir de GAQ

' ‘."‘flﬁ‘Vﬁéﬁc‘i‘;{u ‘,‘"“Négati‘va X - X VXW X .X
: . Baixa X X
Intf:n&dada Me(ha X '

sify twn GAQ
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Embora nfo tenha sido possivel definir a equivaléncia entre as ferramentas utilizadas
houve uma prevaléncia das emogdes negativas sobre as positivas para todos os usudrios de
teste. Sendo assim, para a analise comparativa geral dos dados vamos considera-se a presenca

de emo¢des negativas para todos os participantes.

Diante da multiplicidade de ferramentas incorporadas ao PEOI durante esta pesquisa;
considera-se que fora do dmbito da pesquisa académica, em um contexto de observacio
qualquer, nio ¢ necessdrio incorporar todas elas. E importante que exista flexibilidade na
escolha de qual ferramenta adotar diante das caracteristicas do contexto de observagdo. Deve-
se, por exemplo, considerar o tempo disponivel para realizagdo do experimento (coleta de
dados) € para a andlise dos resultados; os recursos disponiveis tais como ferramentas e
equipamentos; as habilidades especificas dos componentes da equpe de avaliagdo; os
objetivos da observaggo, etc.. Sendo assim, se faz necessdrio estabelecer um conjunto de
critérios (ou restrigdes) para guiar a equipe de avaliagio na escolha das ferramentas mais
adequadas para cada instanciagio do protocolo — a cada novo experimento. Os critérios
considerados relevantes sdo: modo de aquisicdo das ferramentas (disponiveis gratuitamente
ou compradas), facilidade de uso das ferramentas na aquisi¢io e andlise dos dados; tempo
necessario para coletar ¢ analisar os dados de interesse; recursos necessdrios 3 aplicagio da
ferramenta; e, disponibilidade de pessoal treinado no uso da ferramenta; infraestrutura do
ambiente de observacio. No Quadro 49sdo listados os critérios mencionados e as

ferramentas, em uma relagfo que objetiva auxtliar na escolha.

3

As categorias referentes a caracteristica da situagdo ¢ ao desempenho presentes no
M2CH ndo estiio representadas no quadro devido as particularidades das ferramentas que
apoiam a coleta destes dados. Para o primeiro caso, a tarefa e os fatores de estresse consistem
na base para claborago do cendrio de teste e devem ser definidos de acordo com os relatorios
de acidentes de erros humanos no contexto em investigagdo. Para o desempenho utiliza-se o
registro em video ¢ as anotagdes feitas pelos avaliadores durante a observacio da interagdo.
Esses sdo fundamentais para o protocolo e, portanto devem ser sempre considerados em

qualquer contexto de experimento. Seguem os comentarios presentes no quadro:

< 1: Necessario realizar solicitagdo para realizar download do sistema,
< 2:Depende da aquisi¢fio de cAmera de video;

< 3: Medi¢Ho realizada durante todo o ensaio;

< 4: Depende do nivel de conhecimento ¢ de habilidades especificas;

< 5: Registro em video durante todo o ensaio;
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6: Regisiro de video (com dudio) durante as entrevistas;

7: Transcrigdo de dudio; .

8: Acessar o manual Test d'Attention Concentrée — D2,

9: Depende da aquisi¢io do BIOPAC e do software AcgKnowledge (ou equivalentes);
10: Depende da aquisi¢io de cAmera de video que registre dudio;

11: Depende da aquisi¢io do software EmotAix; e,

12 Depende da aquisi¢io do software Cognitdix.
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Quadro 49: Guia para adogio de ferramentas

" 'WebQuest

_POCUS

 BF-50
D2

AD-ACL

" Frequéncia
- ‘Cardiaca’

. NASA-TLX

EDA

S5AM
GEW

Expressdes
Faciais

EmotAix
GAQ
CognitAix

Gratiita

- Gratuita

Gratuita
Paga
Gratuita

Obs.”
Gratuita
Obs.’

Gratuita
Gratuita

Obs.?

Obs.’
Gratuita
Obs.'

Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta
Alta

Alta
Alta
Alta

Baixa
Média

Baixa

Legenda. APL = aplicacio, AND = andlise de dados, OBS. = Observagdo.
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4.7. Conclusio

A partir dos resultados obtidos com a andlise realizada por especialistas em usabilidade ¢ em
psicologia cognitiva foi obtido um conjunto de informagdes relevante e titeis para a compreensdo
do comportamento humano. No entanto, a partir do estudo comparativo entre os dados ndo é
possivel definir um modelo padrio de comportamento, nem a correlagdo existente entre os
elementos do M2CH. Além do que, os procedimentos comparativos de andlise exigem tempo ¢
esforco cognitivo dos analistas ¢ estdo sujeitos a falhas. A andlise estatistica de dados foi
proposta ¢ realizada a fim de compreender estas fragilidades. No entanto, € importante ressaltar
que a dimensdo do universo amostral adotado nesse experimento, que contou com sete USUATIOS
de teste, impossibilita que qualquer generalizagio seja feita com base nos resultados alcangados.
O processamento estatistico realizado, embora contemple todos os dados coletados também néo
permitird que inferéncias sejam feitas a partir dos resultados. A restricio do universo amostral se
justifica pela especificidade do experimento no tocante ao contexto de uso do produto utilizado
em avaliagdo. Essa caracteristica ndo ¢ exclusividade desse caso particular, mas pode ser
percebida em outros contextos que envolvem situagdes criticas. Mesmo diante desta limitagéio, 0
experimento ¢ seus resultados ndo podem ser desprezados. Além disso, considerando a
abrangéncia das varidveis tratadas por PEO], integrado ao M2CH, e a duplicidade de ferramentas
que possibilitam a coleta de dados do mesmo dominio, tem-se um guia para a adogio de
ferramentas de acordo com um conjunto de critérios. A aplicagio do PEOI, e os resultados
obtidos, afirmam a possibilidade de coletar informagdes de diferentes dominios e, em andlise,
correlacioni-las afim de que se tenha uma melhor compreensdo da realizagdo da tarefa em

ambiente ou sifuagdes de risco.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sio apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa realizada sob a dtica dos objetivos

propostos ¢ alcangados, destacando as contribuigdes do trabalho e finalizando com propostas de

continuidade.

O objetivo desta pesquisa foi prover um arcabougo metodolégico e ferramental capéz de
apotar o estudo do erro humano em sistemas (ou situagdes) criticos, visando ampliar o escopo das
informagdes disponiveis. A pesqguisa ocorreu no contexto da operagio de sistemas elétricos, onde
os relatorios do erro focalizam as atividades realizadas pelo operador e o efeito causado sobre o
estado do sistema, nio abordando informagdes sobre o estado emocional, cognitivo e fisioldgico
do operador durante a realizacio da tarefa, o qual por sua vez determina seu comportamento
influenciando diretamente o resuitado da atividade. Uma das dificuldades associadas a obtengdo
destas informacdes € a falta de um protocolo que permita obté-las de forma objetiva e segura.
Este trabalho se fundamentou na adogdo de métodos e ferramentas adotados nos dominios de
avaliacdo da usabilidade de produtos para realizacio de ensaios de avaliagio e o dominio da

psicologia aplicada para a observagdo da atividade humana.

Como resultado desta tem-se a elaboragio ¢ concep¢io do Protocolo Experimental para
Observacio da Interacio (PEOI) — que consiste na descrigiio de etapas, processos e atividades,
sistematizados em um fluxo de execucgdio para guiar o planejamento, a execugdo, o registro, a
analise e o relato da observaciio da interagiio. Na versdo inicial do protocolo direciona-se a
observagiio para a identificacio dos elementos da interface que podem dificultar o processo
interativo entre o usuario € o sisterma utilizado na realizagdo da tarefa, favorecendo a ocorréncia

de erros humanos.

A extensdo do PEOI, do ponto de vista da psicologia, se fundamentou em um estudo que
buscou identificar quais variaveis relacionadas ao perfil do individuo realizando uma atividade
critica, ao seu estado emocional, ao contexto no qual estd inserido podem influenciar seu
comportamento e consequentemente seu desempenho relacionado 4s métricas: ocorréncia de

erros, tempo de conclusdo da tarefa, estado final da tarefa (concluida com é&xito, interrompida,

B
et A S
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etc.). Para apoiar este estudo foi elaborado um Meodelo abstrato simplificado para Compreensio
do Comportamento Humano (M2CH), composto por seis elementos inter-relacionados:
caracteristicas da situacfo, caracteristicas e estado funcional do individuo, percepgio da situagio,

tomada de decisio e desempenho [Aguiar et al. 2011a; Aguiar et al. 2011b].

Um comjunto de ferramentas adotado pela psicologia foi associado ao protocolo de modo a
possibilitar a coleta dos dados considerado no M2CH. A integra¢do de M2CH 4 PEOI nfic mudou
sua estrutura geral (etapas e processos) nem seu fluxo de realizagio. A adaptagéio ocorreu a partir
da inclusdo de novas atividades aos processos € na incorporagio de novos artefatos ¢ ferramentas

para auxiliar a coleta e analise dos novos dados de interesse.

Ao longo de sua elaboragio, o protocolo foi aplicado em diferentes contextos, além da
observagdo do comportamento humano. Na sua versdo atual, a qual contempla a observagdo do
comportamento humano, o protocolo foi aplicado em um estudo de caso o qual focalizou a

interagdo entre usuarios ¢ um produto durante a simulag¢do de uma situagdo critica.

O experimento, realizado no Centro de Pesquisa de Psicologia da Cognicéo, Linguagem ¢
Emogio (PsyCLE) da Université de Provence, Franga, possibilitou a avaliagio do protocolo em
sua nova versdo, no tocante a viabilidade de execuco do fluxo de atividades, a qualidade e
utilidade dos artefatos gerados e, a execugio dos papéis e responsabilidades dos envolvidos no
processo. Visando explorar o carater experimental da aplicagdo do PEOI foram adotadas mais de
uma ferramenta para a coleta de dados pertencentes ao mesmo dominio do M2CH. O objetivo foi
avaliar comparativamente a adequacio e eficacia destas ferramentas, visando selecionar dentre

elas um subconjunto para compor o ferramental associado a nova verséo do protocolo.

No entanto, em situages de observagiio do trabalho, fora do contexto da pesquisa
académica, faz-se necessdrio adotar um conjunto de ferramentas que atenda aos critérios relativos
ao tempo disponivel para a coleta ¢ analise dos dados e aos recursos humanos e materiais
(equipamentos) disponiveis, ao escopo e ao objetivo da observagiio, etc. Portanto, foi proposto
um guia para selegio das ferramentas adequadas a instdncias especificas de aplicagdc do

protocolo.

E importante considerar que a natureza da tarefa de teste ¢ os fatores de estresses tipicos da

situacio a ser replicada sfio base para a elaboragio do cendrio de teste ¢ deve, também, ser
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apoiada pelos relatorios de acidentes ¢ incidentes de erros humanos — especifico para o contexto

em investigacdo,

Um estudo de caso foi elaborado para aplicagdo do protocolo considerando a correlagio
entre as variaveis do modelo M2CH, visando identificar quais destas influenciam no desempenho
do usuario ao realizar uma tarefa. As correlagdes entre os blocos de M2CH embasaram o
processamento estatistico realizado neste trabalho na defini¢do de um conjunto .dﬁ hipoteses
investigadas., Os graficos de dispersdo foram utilizados para se obter a relagfio (linear ou ndo
linear) entre os preditores € as varidveis de resposta de cada hipdtese. Em seguida, o modelo de
regressdo foi aplicado entre as variaveis a fim de se obter uma concretiza¢do do M2CH, ou seja,
na identificagio de quanto uma varidvel pode interferir em outra. Como objetivo final do estudo
obteve-se a identificagdo da relagio entre as caracteristicas do individuo, da situagdo na qual esta
mserido e do seu estado no seu desempenho — ocorréncia ou ndo de erro humano. Embora exista
a limitacio do tamanho do universo amostral participante do estudo de caso e os resultados da
analise estatistica sejam insuficientes para que inferéncias ou generalizagbes sejam feitas, a
possibilidade de coletar as informagcdes ¢ utiliza-las na andlise ¢ suficiente, por instante, como

avaliac@o da integrag¢do do PEOT a0 modelo M2CH.

Sendo assim, de acordo com as ideias iniciais que nortearam a elaboragfio e execugfo deste
trabalho, é possivel aceitar como satisfatérios os resultados obtidos com sua finalizagdo. No
entanto, se reconhecem os limites em torno dos resultados obtidos sobre o erro humano, a partir
da observagfo da interacdo com as ferramentas durante a execugfo da tarefa em um sistema (ou

situagfio) critico. Sendo assim, foram identificadas algumas dire¢es para trabathos futuros:

L Instanciar e aplicar PEOI considerando um universo amostral representati\}o &2

39) com base no estudo do poder estatistico a-priori , para regressdo miltipla, apresc_zntado

no capitulo anterior; de modo que o processamento estatistico permita realizar inferéncias

sobre quais as variaveis do perfil do usndrio e do seu comportamento que mais exercem

influencia no seu desempenho — com foco na ocorréncia de erros humanos. Com o0s
resultados obtidos se torna possivel:

i. Aprimorar o modelo programéavel do usudrio [Scherer et al. 2010a; Scherer

et al. 2012; Netto et al. 2009] ampliando sua abrangéncia ac incorporar as

variaveis definidas para o M2CH, como elementos do modelo. A partir de entdo
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serd possivel adotd-lo enquanto mais uma ferramenta auxiliar ao estudo do erro
humano — enquanto um modelo que simula ¢ comportamento dos usuirios para
cenarios de acidentes pré-definidos, a serem investigados;

ii. Associar o Modelo para Compreensio do Comportamenio Humano
(M2CH) os pesos de influéncia que cada varidvel exerce sobre o desempenho do
usudrio ¢ integra-lo ao Método para Concepgio de Interfaces Ergondmicas
(MCIE) [Vieira 2004] com o intuito de apoiar o projeto de interfaces que
minimizem a ocorréncia do erro humano;

IL Elaborar uma sistematica de recomendacdes a partir dos resultados da apliéagﬁo
do PEO], indicando quais aspectos do processo interativo devem ser revistos a fim de reduzir
a ocorréncia do erro, a exemplo de: realizar treinamento; aprimorar recrutamento evitando
tragos de personalidade inadequados a ocupagio de uma fungfio especifica, reprojetar o
componente da interface de um sistema critico, modificar praticas operacionais inadequadas
{com supervisdo, em pares, etc.), dentre outras;

IHL Especificar ¢ desenvolver um ambiente computacional de apoio a aplicagio do
PEOI que integre o conjunto de ferramentas necessério a sua aplica¢éio. Neste ambiente
devem ser oferecidos recursos que facilitem a instanciagiio, planejamento, a aplicagéo, o

registro de dados ¢ a elaboracgio de diagnosticos da observagio da interagfo.

Dado que o principal objetivo desta pesquisa foi prover um arcabougo metodologico e
ferramental capaz de apoiar o estudo do erro humano em sistemas criticos, visando ampliar o
escopo das informagdes tipicamente analisadas para sua compreensdo, pode—-se afirmar que a
sistematizacio do arcabougo em um protocolo experimental foi alcangada. A avaliagio do
protocolo a partir de sua aplicacdo na coleta de dados que possam auxiliar no estudo do erro,
também pode ser considerada uma meta alcancada; dado que a partir do estudo de caso
apresentado, pode-se evidenciar a adequaciio do protocolo A coleta dos dados pretendidos. Por
outro lado, o objetivo de favorecer a compreensio do erro humano a partir da analise destes
dados, ainda nfio foi alcangado uma vez que a analise estatistica foi limitada pelo nimero de
participantes no experimento. No entanto, apesar desta limitagdo na abrangéncia dos resultados
alcancados, pode-se mencionar como contribuigdo deste trabalho o protocolo experimental
resultante, o qual possibilitara dar continuidade a esta pesquisa e aprofundar a andlise pretendida

no contexto da analise do erro humano.
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ANEXO A — Telas de GENEPI

» Tela inicial onde o usudrio escolhe a opg¢do de gerar plano de intervengdo (Géneration
d'un plan d'intervention) (Figura 9);,

e Campos para preenchimento com as informag¢des sobre o navio acidentado: nome e tipo
do navio, tipo do carburante e da carga, ¢ problemas (nom et type du navire, carburant,
cargaison et avaries) (Figura 10);

» Campos para preenchimento das informagdes sobre o acidente: tipo, nivel de importancia,
consequéncias, data, hora e localizagdo (nome do lugar, zona e coordenadas X e Y) da
ocorréncia do acidente (type, niveau d'importance, comséquences, date, heure et
localisation (nome du lieu, zone, coordonnées X et Y) (Figura 11);

+» Campos a serem preenchidos com as informagdes sobre a poluigio, seja quimica ou de
petrdleo, no mar, na terra e no navio (chimique et/ou pétrolier, dans la mer, la terre et le
navire) (Figura 12);

s Informagdes sobre as condigdes da meteorologia, do oceano e temporais
(météorologiques, océanographigues et temporelles) também devem ser informadas pelo
operador (Figura 13);

e InformagBes geograficas do local poluido (Figura 14);

» InformacBes sobre a ambiente econémico ¢ ecoldgico envolvido (environnements
économiques et écologiques) (Figura 15)

o Depois da confirmacfio dos dados, o usuario chega na tela (Figura 16) onde ¢ possivel
escolher dentre quatro listas™ de agdo: 1) critérios preenchidos, 2) a0 menos um critério
ndo pode ser avaliado e 3) a0 menos um critério ndo pode ser satisfeito.

¢ O objetivo no uso de GENEPI ¢ de chegar a tela final e ter a terceira lista vazia — quando

serd possivel ter o plano de intervengio gerado.

%2 A quarta lista njo estava disponivel no momento de realizagio do teste — em fase de desenvolvimento.
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Génération d'un Plan dintesvention ] Expioitation de 13 Base'de fonnaiszance SRR Gostlon de 1a@ Base de [unnbissance |

Figura 9: GENEPI Tela inicial
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Figura 10: GENEPI Navio acidentado
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ANEXO B - Normalidade dos Dados do Experimento

Quadro 50: Teste Shapiro-Wilk

Anisiedade (Frequénéla Ca;rdlaca) .
de Trabalho (NASA~TLX)
de rabalho (Picos eietrodennals)

o eletrodermars} ‘
- Estado emocional (SAM)
Estado emocional (GEW)
Emor;'ées ?ositivas (Emotij) |
Emog:oes Nﬁo Especificas (EmotAix) - |
Disfungéo cognitiva (GAQ)
Avhliagéo cognitiva da situagio (GAQ)
' Desempenho (Tempo) '
Desempenho Estado da Tarefa :
.25 Desempenho (Frro) - ‘
26 'Exhbt;oés Positivas (Vldeos)
- Emogdes negativas (Videos)
Emogdes neutras (Videos)
Emor;?)es indeterminadas (Videos)
- Surpresa (V 1deos) :
Emo‘ oes' ositivas (GAQ)
es tivas ( (GAQ)
Emugoes'Neutras (GAQ)
- GAQ Emocional

L W=0.7668, p-valo
S W=10.7378, p-valo

W =038737, p-valor: =0.199

Trabalho (Amp]itude medla dos plcos ; i W 0. 7378 p-valor = 0.009 435 |

W=0.94, p—valor“06389 PR

W =0.975, p-valor = 09322
W =0.8696, p-valor=0,1842 " . "
W = 0.8435, pvalor 0,107~ -
W =0.8883, p-valor = 92659_{;
W = 0.9707, p-valor = )

W=4. 9735 p-valor = 0.9222

W=0. 8896, p-valor = 0. 2728
W =0.9774, p-valor = 0.946
W= 0.9499, p-valor = 0.7286 Lo
W = 0.8954, p-valor= 0:3039 = .~ -
W = 0,9802, p-valor =0.9606

W = 0.9224, p-valor = 0.4879

W =0.9271, p-valor = 0.5264

W =0.9094, p-valor =0.3917

W =0.8334, p-valor = 0,08614

W =0.9222, p-valor = 0.487

W = 0.8558, p-valor = 0.1386

W = 0.8586, p-valor = 0.147

W =0.9495, p-valor = 0.725

W=10.732, p—valnf "'(l'.(‘).98'193' AR
W =0.7496, p-valor = 001258

. W =10.6004, p-valor = 30092752

W=0.8577, p-valor = 0.1444
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AN, SN

call:
Im{foraula = satisfacac ~ I{emucnes_negativas -13)

Residuais:
1 2 3 4 i [ 7
-0, 2400943 0.0995349 -Q.2275892 0.0371086 0.2449585 (.0562L05 -0.0001299

coeffigients:

Estimate svd. Errar t yalue Priziti)
{Inrer<eptl -1.6286 0.5374  -3,031  0.0291 =
I{empcoas_negativasn-1) 112.4208 36. 3980 3,089  G.0272 *

signif. codes: O %7 0,001 **%° 0.0L %7 0.05 .7 0.1 ¢ 7 1

residual standard error: G6.194 on 3 degrees of freedom
multiple rR-squared: ©.8581, adjusted R-squared: 0.5873
F-statistic: 9.54 on L and 5 DF, p-value:; 0.0272

» confint{inrl, Tevel=l, 4573

2.5 % 97.5% %
{Intercept) -3.810085 ~0.2471823
&{emocoas negat1vasﬂ~1} 18 856844 ’Gq 984«R63

Independencza dos residiios i | Normal -Q Plot dos residuos

Normai Q-G Plot

=
3 w
P A e
g ° ° £ 51 s ©
= o
E 24 . . a
8 " 3 3 .
E - S
N L
N_
s o . o
T T T T T T T o o
Rk 52 % aa [*H 92 03 T T T T T
18 a5 oo 93 19

Fmr1ifided vakes
Theareical Cuaniiies

Teste de normalidade.
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> shapiro. test{teridresiduals)
- Shapiro-wilk normality test

data: Imrigresiduals
W = 0.2089, p-value = 0.3884

» shapira. test{Imriifictted. values)
shapiro-wilk normality test

data: Tmrisfitted.valuas
W o= 0.9085, p-value = .3719
Teste de homocedas:ticidade dos residuos

garttett test of homogeneity of variances

data: iist{l%rl$fitted.va1ues, TorlSresiduals)
Bartlett’s ¥-squared = ¢, 56881, df = 1, p-value = 0.451

H ]
{ t
: i s
- ! po .
| b goee ] "
& H i i
L~ H e i« H
= & - S 1
H :
v i @ i
o P H
[ " i
L : : . . L. - - -
] i3 0 e 2 £ H 89

carge de Yakahn vangt_dy tahabs
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calls

Signif.

Intaercept)

codes; 0

rResidual srandard error

w confine{Tmr 2}

Im{formuia = wigilancia ~ carga.de_trabatho)
residuals:
1 2 3 4 5 8
0. 03885 O, 31840 -0, 34925 -0.42777  0.05559 0, 35518
Coefficiants;
£stimate std., Error t value Pricit])
{Interceapt) 5. 21355 0. TO2K0 7.345% 0,00183 =
carga_de_trabatho -0.04322 0. 01107 ~-3.904 Q.01748 =

w0001 Te¥T 0.01 %7 0,05 'L 0.1 ¢

: 0,3668 on 4 degrees of freedom
Muleiple R-sguared: 0.7921, adiusted R-sguared: 0.7401
F-ztatistic: 15.24 on 1 and 4 b,

p-value: . 0L748

2.5 % g7.5 %

3, 24282975

7.18426452

4

1

_ carga de traha1h¢ -0. 07356116 O 01’48184

d‘os residuos . | Normal 0-Q Piot dos residuos..:
Noymat Q-Q Plot
=]
< °
o | e
= il
2 2
& ] = H]
2 o =
Eg 2
= ‘; A ;3 ',;; N
= ° < ©
% e e e
Y T T T T T T |
20 25 380 -14 05 o0 0% 10
Imr2&fited vaes Thecraliva! Quantiles
wawdbnéhhahmuk

> shapiro.test{inr2iresiduals]}
shapiro-wilk rormality test

data: Imr2iresiduals
= 00,8934, p-value =

g. 33861
= shapiro.test(lmr2ifitted, values)
shapiro-wilk normality test

data: Tmr2ifitted. values
= {35, p-vaiue = (.7403

Tes:e de fwmacedasnczdade dos resféuas

gartlett test of homcgene1ty Df war1ance5

data: Hist{lmr2%fitted.values,
Bartlett’'s K-sguared = 1.84978, df =

Tmr2$residualsy
i, p-value

0.1684

Equag¢do de regressio do modelo

5.21355 - 0.04322x + =
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! Mwmmwm {frequ

i

o :
. ;
! {
B o :
2 : i
- :
o H i
] ! o -~
- i
] -
1 i
w4 :

¥ H ¥

o A 2 ]

wdp_pn

call:
Tm{formula = freqg_cardiaca ~ eda_pica)

Residuais:
1 2 3 4 5 5] 7
$.584% -0,5160 -0.7027 1.6891 0.2554 -0.0568 -0.86536

Cosfficients:

Estimate 5td. Error € value Priti)
{Intercept) ©.81392 1.02%52 8,589 0.000211 wew
eda_pico ~0. 07045 0.02363 -2.9382 0.030742 %

signif. codes: © *%¥%7 Q.00 ‘e’ 0.01 ‘¢ 0.05 .7 0.1 7 1

residual stardard error: 0.9878 on 5 degrees of freedom
muttipte R-sguared: o©.84, Adjusted R-sguared: 0,568
F-staristic: 8.8%9 on 1 and 5 DF, p-value: 0.03074

= corfint{Imr3, Tevel=0.95%)

2.5 % 97.5% %
{Intercept) 7.1774612 12,4503543143
edampxco -0.1311883 -0.008712512

:Independencm a‘os residuos G o Normal 0-Q Plot dos residuos s
Normal Q-Q Plot
o
W | W]
a o o
s B =
3 2
é v @ :3; w
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Teste denormalidade
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shapiro-wilk normality test

data: taorItresiduals
= @, 8156, p-wvalue = 0.05827

> shapiro.test{iar3sfitraed. values)
shapiro-wilk normality test

dara: Tmrisfirred.wvalues
W= 0 8737, p- vaiue = {, 1998

sﬁaﬁbdkdbsraﬂdﬁas

Bartiert test of hcmmgene1ty af variances

data: Tist{iewr3ifitted.values, Tmrisresiduals)
gartlett's K-squared = 0.4524, df = 1, p-value = 0.50L2

regressio do modelo |~

¥ = 681392 - 0.07045x + =

égoes 3 nbmcarga ‘de'trabalh (NAS \

5 i
E . ! :
= o i
& v H i
g i :
s :
H 5 e 2 b 45 Az X
wiitan esiativey WS SRSTGG
x feffﬁﬁfﬂ B
Call:
Im{formula = carga_de_trabatho -~ videos_negativos)
residuals:
i 2 3 4 5 [+
3.7381 ©.2502 2.5081 ~5.2386 B.6524 -9.9082
Coefficients:
Estimate std. £rror © wvalue Pr{>{ti}
{Intercept) 36. 6418 7.1003 0 5,181 0.0067 *#
videos_negativos  1.5121 0.4041 3.742 0.0201 %

Signif., codes: O e’ Q001 '¢*7 Q.01 AT 0005 U7 001 7 T 1

residual standard error: 7.43 on ¢ degrees of freedom
tultiple R-squared: 00,7778, adijusted R-squared: 0.7223
F-statistic: 14 on L and 4 pF, p-value: 0.02008

» confinc{Iowd)
2.% % 97.5% %
{Intercept) 16.3281372 56.355423

videos_negatives 0.3902334 2.633964
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Normal Q-G Fiot
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imradiited vakes Theoretoal Guanties
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P shapiro.test{erdSréﬁidnaWS}
shapiro-wilk normality test

data: Tmrd%residuals
W = 0.9724, p-value = 00,5083

> shapira. test{Imr4$fitted. vatues)
shapiro-wilk normality test

data: lwr4$fitted.values
W = 0.8992, p-value = (.3689

Teste de homocedasticidade dos residuos

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Nist{imrd4ifitted.values, Imrdtresiduals)
Bartlert's K-sguared = 1.06785, df = 1, p-value = 0.195%1

- Equagio-de regressio do modele. -

s

Vo= 366418+ 15121x + ¢
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Im{formula = gag negativo ~ estresse)

Residuals:
i 2 3 4 3 &
-0.022% 0.B828 -0.1172 -0G.4575% 0.1814 -0.4575

coefficients:

Estimate Std., £rror t value Pri=iti)
(intercept) -9.51862 0.54042 1,515 .2044
estresse 0. Q8507 0.03162 2.691 0.0546 .

signif. codes: © **%%' 0,001 "% 0,01 %' 0,05 .7 0.1 °

gesidual standard error: 0.358 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6441, Adjusted R-squared: 0.5551
F-statisticr 7.24 on 1 and 4 OF, p-value: 0.05462

= confint{mrs5)

2.5 % 87.5 %
{Intercept) -2.31910659 (.6818674
Bstresse -0.00271208 (. 1728385

3

1
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Grifico de dispersio (sém outlier)
o 1 [a]
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estresse
Esirpsse

=".Ea'll:
in{formula = gagqocognitivo ~ Jog{estresse))

residuals:
i 2 3 4 3 g
25.160 -52.068 10G6.932 31,482 -4.4983 -76.5%44

Coefficients:
Estimate std. error t value Pri=iti)

{Intercept) 612.949 230.44 2.660 0. 0564
Togfestresse) -238.93 85.47 -2.795 G.0430 *
sigmif. godes: G “#=%%7 9,001 ***7 0.01 % Q.05 *.° Q0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 80.12 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6614, adjusted R-squared: Q.5768
F-statistic: 7.814 on 1 and 4 OF, p-value: 0.04304

= confint{lme)

2.5 % 97.5 %
{Intercept) -26. 82295 1252.796272
log{estresse; -478.23237 -1.819322 7 _ ’
‘Independencia dos residuos - L ol Normal Q-Q Plot dos residuos
Normal Q-G Piot
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= shapiro.test{lnr6dresiduals)
shapiro-witk normality test

data: Tmréfresiduals
= B.9297, p-vaiue = 0.5776

> shapiro.test{Twrdffitted, values)
shapiro-wilk normality Test

data: Tmréifitted.values
W= 0. 841? , p-value = 0,1347

;.=:_Te gde omo Hamudade dos. resuiuus :

Bartlett test of homcgenﬂwty of variances

data: Vist{lwresfictted.values, Tmréiresiduals)
Bartlert's xK-sguared = 0.5003, df = 1, p-value = 0.4794

7 &ircio_-?iér«?gies.s{i‘&fdo modelo -

¥ = £12.99 —239.93log (x) + ¢

. Graﬁco de d:spersao {sem autl:er)
ey N < = 5 R =
= '\ “r ‘.
iy i1 o
Fa) L3
T4 ur 4
o
ET 9w
:c.'; - L]
o e e | o
5 - i
= P S
a3 - bt ) ~ -k
i o (s} e
k3 o &
H T ¥ H H ¥ i g T H H H ¥ Y
00 850 06 20 B B W0 1% A T 560 00 B0 W T
a0 COGUIG LER, OOERTRVG
Regressio._
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€all:
Tmi{formula = erro ~ Ifgag_cognitivaril)
Residuals:
i 2 3 4 5 3]

0.6354 703027 13,1291 -13.8448 -3.8909 -5.6415

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=iti}
{Intercept) 1.568e+01 4.638e400 4.029 0.0157 *
I{gag_cognitivonld} -3.478e-06 1.130e-06 -3,076 0.0371 «

sigrif. codes: 0 ‘#&’ ,00F ‘%% 0,01 %7 0,05 . 0.t ¢ ' 1
residual standard error: 10.12 on 4 degrees of fresdom
Multiple R-sguared: 0.7029, Aadiusted R-sguared: 0.6287
F-statistic: 8.464 on 1 and 4 DF, p-value: 0.03706

= confine{lmr?}

2.5 % 97.5 %
{1ntercept} 3. 808652e+00 2,156055e+0Q1
gaq__cogmn von3) -6.61648%e-06 -—3 391 308e-07
Independencm dos residuos L |- Normal Q-Q Plot dos residuos
Normal Q-Q Plot
e 4 =3
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= sbapﬁrm te;t{lmr?ireswduazs}
shapiro-wilk normality test

dara: Imr7$residuals
W = 0.97489, p-value = 0.8235

= shapiro.test{imr7$ficted. values)
Shapiro-wilk normality test

data: TorTifFitted. values
= $.9613, p-value = (0.B296

T este de hamacedastmdade dos res:duos

Bartiett test of homagene1ty of wvariances

data: Tist{Imr7$ficred.vaiues, Inr7iresiduals)
parttett’'s K-squared = 0.8181, df = 1, p-value = 0. 32657

regressio do modelo
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Regressdo - .~
Catls
Im{formula = tempoc ~ consciencia + I{conscisnciandy)
Residuals:
i 2 3 4 5 [
~0.79631 ~2.06348 0.19204 §,24204 2.37703 0.04668
coefficients:
Estimate std. Error £ value Priiti)
{Intercept) 2159, 65086 50.0778% 4.386 0.¢219 =
consciencia -8, 99183 2.62060 -3.431  0,0415 =

I{consciencianr?) Q.10672 0.03338 3.198 0.0494 «

stgnif, codes: O *wee’ g 001 ‘%% 0,01 'Y Q.05 Y. 001 ¢ T 1
residual standard error: 1.883 on 3 degrees of freedom
multipie R-souared: §.9287, adiusted R-sguared: 0, 8811
F-statistic: 18.%33 on 2 and 3 OF, p-valuer $.01805

> gprFint{imrs}

2.5 % 87.5 %
{Intercepty 6.028004e+01 379. 0207910
conscigncia -1.733176e+01 -0.6518%49

I{conscianciac2)  5.033162e-04 0,21293532

pendencia dos residuos 7o U | Normal Q-Q Plot dos residuos
Normai G-Q Plot
a
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= shapiro.test{tmrdirasiduals)
shapiro-witk normality test

data: ‘tmrs8Sresiduals
W = 9.9381, p-value = 0.6441

» shapiro.test{lmr8ifitred. values)
shapiro-witk normality test

data: Tmrgsfitted. values
= 0.8644, p—va‘lue = D 2049

: Teste de homoeedasacidade dos res:duas

Bartlett test of hnn’ogenemy 01* variances

data: Tist{Gmrisfitted.values, Tmr8%residuals)
Bartiett’'s K-squared = 6.0366, df = 1, p-value = 0.01401

Equag:&ode 'i'i;gress&‘q:da modelo

¥ = 219.65086 — 8.99183x + 0.10672x% + ¢




