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Abstract. Introduction: The quality of Human-Computer Interaction (HCI)
in interactive map applications can benefit the understanding of spatial
data, contributing to decision-making. Objective: To propose a new quality
criterion in HCI and a method to assess the design’s ability to support spatial
understanding. Methodology: To define spaciability as a new quality criterion
in HCI, based on spatial thinking and comparison with other criteria. The
Spaciability Inspection Method (SIM) is also defined to evaluate the design
of map applications. Results: Spaciability encompasses perspectives not
considered by other quality criteria. Furthermore, SIM demonstrates the
potential to produce important insights for spatial understanding.

Keywords Spatiability, Spatial Thinking, HCI Quality Criteria, Evaluation
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Resumo. Introdugdo: A qualidade da Interacdo Humano-Computador (IHC)
em aplicacoes de mapas interativos pode favorecer a compreensdo dos dados
espaciais, contribuindo para tomadas de decisdo. Objetivo: Propor um novo
critério de qualidade em IHC e um método para avaliar a capacidade do design
de apoiar a compreensdo espacial. Metodologia: Definicdo da espaciabilidade
como um novo critério de qualidade em IHC, fundamentada no pensamento
espacial e na comparacdo com outros critérios. Define-se também o Método
de Inspecdo da Espaciabilidade (MIE) para avaliar o design de aplicacoes
de mapas. Resultados: A espaciabilidade abrange perspectivas que ndo sdo
consideradas por outros critérios de qualidade. Além disso, o MIE demonstra
potencial em produzir importantes descobertas para a compreensdo espacial.
Palavras-Chave Espaciabilidade, = Pensamento espacial,  Critérios de
Qualidade de IHC, Métodos de Avaliacdo, Aplicacoes de Mapas.

1. Introducao

Mapas sao frequentemente utilizados para apoiar discussdes publicas e privadas sobre
diversos problemas [[Griffin 2020]. Questdes como concorréncia e perfil de moradores,
por exemplo, podem ser utilizadas para tracar estratégias para a implantacdo de espacgos
comerciais. Aspectos sociais, como educagdo e saide, podem ser mapeados para a
definicdo de politicas publicas. Dentre outras aplicacdes, é importante considerar que
os mapas sao ferramentas fundamentais em diversos processos onde hd a necessidade de
compreender e interpretar dados mapeados para anélises mais profundas.
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Com o avanco tecnoldgico, mapas passaram a ser utilizados no meio digital,
especialmente nas plataformas web e mobile. Aplicacdes de mapas atuais podem integrar
diversos dados espaciais e permitir ao usudrio analisa-los e utiliza-los para tomar decisdes.
Aplicacdes de mapas como Google Maps e Waze permitem ao usudrio algumas andlises
e tomadas de decis@o simples, como escolher melhores rotas e identificar pontos de
interesse proximos. Existem também aplicativos que apresentam dados espaciais que
permitem andlises sociais [Neto et al. 2023]]. Em aplica¢cdes dessa natureza, a interacao
do usudrio com a aplicacdo torna-se um fator fundamental para a andlise dos dados.

De acordo com [Andrienko et al. 2002]], um alto grau de interatividade é um
requisito geral para mapas projetados para suportar o pensamento espacial. O pensamento
espacial pode ser compreendido como o conhecimento de conceitos espaciais (como
localizacdo, dire¢do e escala) e a habilidade de aplicd-los para descrever, analisar e
resolver problemas [Jo e Hong 2020]. Segundo [Logan 2012]], em andlises sociais, as
habilidades de pensamento espacial facilitam que o leitor do mapa identifique padrdes
e tendéncias espaciais. Tais habilidades sdo especialmente relevantes para usudrios
de aplicacdes de mapas, ao permitir a interpretacdo dos dados espaciais e favorecer a
andlise desses dados para tomar decisdes. [Lee e Bednarz 2012] definem uma série de
habilidades que compdem o pensamento espacial, tais como compreensao de orientagcdo e
direcdo, escolha de melhores localizagdes com base em fatores espaciais e correlacio de
fendmenos espaciais distribuidos. Eles propdem em seu estudo um método para avaliagao
das habilidades de pensamento espacial de um individuo, denominado STAT (Teste de
Habilidade de Pensamento Espacial, do inglés Spatial Thinking Ability Test).

Considerando a interagdo com o mapa como um fator fundamental para estimulo
ao pensamento espacial, conhecimentos da drea de Interacdo Humano-Computador
(IHC) devem ser levados em consideragdo no design destas aplicacdes. A IHC, em
geral, enfatiza estudos que priorizam o papel do usudrio na interagdo com sistemas.
[Barbosa et al. 2021]] cita uma série de critérios de qualidade em IHC, que ajudam a
avaliar o design de interacio das aplicacdes sob diferentes perspectivas. E o caso,
por exemplo, da usabilidade, que refere-se a facilidade que o usudrio tem de alcangar
seus objetivos no sistema. Em geral, os critérios citados por [Barbosa et al. 2021]] sdo
complementares e agrupam, cada um, uma série de métodos e técnicas que ajudam no
processo de avaliagdo e busca por falhas no design de aplicacgoes.

Os critérios de qualidade em IHC sao relevantes a qualquer aplicag@o interativa.
Entretanto, no que se refere a aplicacdes de mapas, nenhum dos critérios cldssicos
aborda especificamente a andlise, compreensdo e interpretacdo dos dados espaciais.
Visando preencher esta lacuna, o presente estudo propde a definicio de um novo
critério de qualidade em THC, denominado espaciabilidade. Para embasar o conceito
de espaciabilidade, utiliza-se especificamente a capacidade do design de facilitar ou
estimular a aplicacdo das habilidades de pensamento espacial de um individuo. Além
disso, € proposto um método para a avaliacdo da espaciabilidade no design de aplicacdes
de mapas, denominado Método de Inspecao da Espaciabilidade (MIE).

2. Fundamentacao Tedrica

A pesquisa proposta associa os critérios de qualidade em IHC e seus respectivos métodos
de avaliacdo com o conceito de pensamento espacial. Para fundamentar a proposta, esta
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secdo descreve estes conceitos.

2.1. Critérios de Qualidade em IHC

Os critérios de qualidade de uso em IHC fornecem as bases para avaliar a adequagao
da interacdo e da interface em contextos especificos. Segundo [Barbosa et al. 20211,
alguns dos principais critérios de qualidade considerados na literatura sdo: usabilidade,
experiéncia do usudrio (UX), acessibilidade e comunicabilidade. A usabilidade €
tradicionalmente entendida como a facilidade de aprender e usar um sistema interativo,
bem como a satisfacdo decorrente do seu uso [Nielsen 1994]. A experiéncia do usudrio
(UX) vai além da usabilidade ao incorporar elementos subjetivos, como emogdes, valores
e significados associados a interagdo [Norman 2013} [Preece et al. 2013].

A acessibilidade, por sua vez, refere-se a remog¢do de barreiras para garantir que
o maior nimero possivel de usudrios, incluindo aqueles com deficiéncias, possa utilizar
o sistema [Melo e Baranauskas 2006]. Por fim, a comunicabilidade trata da capacidade
da interface de expressar, de forma clara, as inten¢des do designer ao usudrio, apoiando o
processo de interpretacdo durante a interacio e baseando-se em conceitos da engenharia
semiotica [de Souza 20035]].

2.2. Métodos de Avaliacio em IHC

A avaliacdo de sistemas interativos é uma etapa essencial no ciclo de vida de
desenvolvimento centrado no usudrio. Ela permite verificar, de forma sistemdtica, se o
design atende aos critérios de qualidade desejados. A literatura cldssica da area organiza
os métodos de avaliacao em dois grandes grupos: (1) métodos por inspec¢ao e (2) métodos
por observacao de usudrios.

Os métodos por inspe¢do sdo realizados por especialistas em IHC e consistem
na analise direta da interface, sem a necessidade de usuarios finais. Eles tém como
principais vantagens o baixo custo, a agilidade e a possibilidade de aplicacdo em fases
iniciais do projeto [?]. Dentre os métodos mais utilizados destacam-se: Avaliacao
heuristica: propde a inspecio da interface com base em um conjunto de heuristicas de
usabilidade, como as dez regras de [Nielsen 1994]. E iitil para identificar problemas de
usabilidade cléssicos e violagdes de principios de design; Percurso cognitivo: método
centrado na andlise do processo de aprendizagem de novos usudrios. Avalia se um
usudrio iniciante seria capaz de executar tarefas com sucesso, considerando seus objetivos
e conhecimento prévio [Lewis e Wharton 1997]]; e Método da Inspec¢ao semiotica (MIS)
[de Souza 2005)]: baseada na engenharia semidtica, busca avaliar como a interface
comunica suas intengdes ao usudrio. Analisa os signos de interface e sua capacidade
de gerar interpretagdes coerentes com os objetivos do sistema, o perfil do usudrio e o
contexto de uso.

Ja os métodos por observagcdo envolvem usudrios reais executando tarefas em
situacdes controladas ou naturais. Os exemplos mais comuns incluem: Testes de
usabilidade: observacao direta do usudrio realizando tarefas representativas, com coleta
de métricas como tempo de execucdo, nimero de erros e expressodes de frustracdo ou
satisfac@o [Rubin e Chisnell 2008]]; Método de Avaliacao da Comunicabilidade (MAC)
[Prates e Barbosa 2003]: , essa abordagem combina observacgao e entrevistas pds-tarefa
para identificar rupturas comunicativas e interpretar seus efeitos sobre a experiéncia
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do usudrio; Avaliacdo da experiéncia do usuario (UX): inclui métodos subjetivos
como questiondrios (ex: UEQ, SUS), entrevistas e andlise emocional [Hassenzahl 2010].
Embora métodos de observacdo fornecam ideias valiosas sobre a vivéncia real dos
usudrios, eles exigem maior estrutura de aplicacao (recrutamento, protocolo experimental,
tempo) e nem sempre sao vidveis em fases iniciais do projeto.

2.3. Pensamento Espacial e STAT

O pensamento espacial é uma habilidade cognitiva complexa que envolve a capacidade
de perceber, organizar, representar e inferir informacdes baseadas na estrutura do
espaco [National Research Council 2006, Newcombe e Shipley 2015]]. [Montello 1993]
define pensamento espacial como o uso do espaco como meio de representacdo e
raciocinio, o que implica na capacidade de identificar padrdoes, compreender relagdes
topoldgicas (ex: proximidade, conectividade), métricas (ex: distancia, escala) e realizar
operacdes mentais como rotacdo, translacdo e sobreposicdo de elementos espaciais.
[Manduca e Mogk 2006] argumentam que a competéncia em pensamento espacial é
indispensavel para resolver problemas complexos em cié€ncia e tecnologia, especialmente
aqueles baseados em dados georreferenciados ou estruturados espacialmente.

O Método de Avaliagao do Pensamento Espacial (STAT) [Lee e Bednarz 2012,
¢ um instrumento concebido para avaliar a capacidade de individuos em pensar
espacialmente. Ele se baseia em um teste de 16 questdes objetivas que avaliam
diferentes aspectos de habilidades de pensamento espacial. Os aspectos de habilidades
de pensamento espacial cobertos pelo STAT incluem: compreensdo sobre orientagdo e
direcdo; comparacdo entre informagdes de mapa e graficos; escolha da melhor localizagao
com base em diversos fatores espaciais; visualizacdo mental de perfis de declive com base
em um mapa topogréfico; correlagdo entre fendmenos espaciais distribuidos; visualizagdo
mental de imagens 3D baseadas em informacdes 2D; sobreposicdo e dissolu¢do de
mapas; e compreensido de caracteristicas geograficas representadas como ponto, linha
ou poligono. Essas habilidades sdo interdependentes e refletem aspectos do raciocinio
geografico e da fluéncia visual espacial.

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta os principais estudos encontrados relacionados aos tdpicos
abordados nesta pesquisa. Por tratar da proposi¢do de um novo critério de qualidade em
IHC, as pesquisas discutidas na fundamentacao tedrica que embasam os critérios cldssicos
de qualidade em IHC podem ser diretamente relacionadas a presente pesquisa, inspirando
a proposta e relato da espaciabilidade. Dessa forma, trabalhos que consolidam a
usabilidade [Nielsen 1994], a experiéncia do usudrio [Norman 2013]] [Hassenzahl 2010],
a acessibilidade [W3C ] e a comunicabilidade [Prates et al. 2000]] inspiram a proposi¢ao
da espaciabilidade. Da mesma forma, citam-se as bases tedricas dos métodos de avaliagdo
por inspecdo descritos por [Barbosa et al. 2021]] que apoiam a proposi¢ao do método
MIE: a Avaliacao Heuristica [?], o Percurso Cognitivo [Lewis e Wharton 1997]] e o MIS
[de Souza et al. 1999]].

Outra vertente tedrica da pesquisa concentra-se no pensamento espacial e sua
relacdo com o design. O STAT [Lee e Bednarz 2012] representa um marco metodolégico
na avaliacio do pensamento espacial. Estudos subsequentes validaram o uso do
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STAT em contextos educacionais [?] e sugerem sua adaptacdo para ambientes digitais
[Berendsen et al. 2023]]. Estas pesquisas demonstram tendéncias para a avaliagdo do
design de aplica¢des, mas ndo formalizam métodos para tal.

Os demais critérios de qualidade em IHC também podem afetar indiretamente o
pensamento espacial e algumas pesquisas abordam esse fator. A usabilidade € utilizada
como critério para a avaliagdo de aplicagdes de mapas em [Haklay e Zafir1 2008] e
[Neto et al. 2023]]. Em [Bollini et al. 2014]], por sua vez, ¢ abordado um estudo de caso
para avaliacdo de UX e usabilidade em aplicativos méveis com informagdes geoespaciais.
Avaliagcdes de acessibilidade sdo conduzidas para o publico de idosos usudrios de
mapas em [Yu e Chattopadhyay 2020] e pessoas com defici€ncias visuais ou motoras
em [Rottmann et al. 2022]. A avaliacdo da comunicabilidade também ja foi explorada
no estudo de [Prado et al. 2000] que aborda a avaliacdo de signos cartograficos comuns
a sistemas geograficos. Tais estudos ajudam a estabelecer uma correlagdo entre THC
e habilidades de pensamento espacial. No entanto, nota-se que nenhuma destas avalia
diretamente a capacidade da aplicagcdo de favorecer anélises € compreensdes espaciais.

A andlise das obras revisadas evidencia que os critérios cldssicos de qualidade em
IHC nio fornecem parametros formais para avaliar a clareza e a navegabilidade do espaco
representado digitalmente. Da mesma forma, os instrumentos de avaliagdo do pensamento
espacial, como o STAT, foram projetados para medir habilidades de usudrios, ndo para
avaliar sistemas. Além disso, avaliagcdes dos demais critérios de IHC em aplicacdes
com dados espaciais demonstram uma relacdo, mas niao abordam diretamente a cogni¢ao
espacial e o pensamento critico. Assim, nota-se uma lacuna para a proposi¢do de um
novo critério de qualidade em IHC especificamente abordando a aplicacao do pensamento
espacial. Da mesma forma, identifica-se uma necessidade de avaliagdo das aplicacdes
para identificar barreiras e dificuldades impostas ao pensamento espacial. A Tabela [I]
resume e compara os trabalhos descritos nessa secao.

4. Procedimentos Metodolégicos

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratdria, cujo objetivo € propor e
fundamentar teoricamente um novo critério de qualidade em IHC — a espaciabilidade
— e um método correspondente para sua avaliacdo. Para isso, foram realizados trés
procedimentos metodolégicos principais: (1) uma revisdo tedrico-conceitual do estado
da arte; (2) a formulagdo de uma proposta metodoldgica de avaliagdo por inspecao,
fundamentada em modelos existentes adaptados ao novo critério; e (3) um estudo de caso
para demonstracao de uso do método.

A revisdo tedrica teve como objetivo identificar lacunas nos critérios tradicionais
de qualidade em IHC e investigar abordagens existentes relacionadas ao raciocinio
espacial em sistemas interativos. A constru¢do do estado da arte foi conduzida por
meio de pesquisa bibliografica estruturada em buscas nas bases de dados internacionais
como Scopus, Web of Science e ACM Digital Library, com palavras-chave como
“spatial thinking”, “spatial cognition”, “map usability”, “HCI quality criteria”, “heuristic
evaluation” e “semiotic inspection method”. Além disso, foram incluidas obras
fundamentais da literatura sobre design centrado no usudrio, usabilidade, visualizacio
geografica e interacdo com mapas. Além disso, pesquisa foi complementada com

o resultado de um processo de pesquisa dentro das citagdes e referéncias de duas
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Tabela 1. Comparacao entre contribuicées e lacunas dos trabalhos relacionados

Trabalhos Contribuicao Lacuna
[Nielsen 1994
[Norman 2013]] Critérios de qualidade Niio abordam
[Hassenzahl 2010] classicos utilizados N .
[W3C]] comparativamente compreensao espacial
[Prates et al. 2000]

[?]
[Lewis e Wharton 1997
[[de Souza et al. 1999]]

Meétodos de avaliacio
em IHC por inspecao
que inspiram a criacdo
do novo método

N3ao avaliam compreensao
espacial

[?]
Berendsen et al. 2023]|

Avaliam impactos e
extensoes ao STAT

N3ao abordam diretamente
avaliacdes de design

Haklay e Zafir1 2008]]
Neto et al. 2023]]

Yu e Chattopadhyay 2020]

Demonstram correlagcdo
entre IHC e pensamento
espacial

Nao abordam avaliagdes
diretas sobre compreensao
espacial

Rottmann et al. 2022]]
Prado et al. 2000]]

[
[
[
[Bollini et al. 2014
[
[
[

obras bases da pesquisa: (i) o estudo de [Leee Bednarz 2012], que apresenta o
STAT — amplamente citado em estudos sobre pensamento espacial — e (ii) o
livro Interacdo Humano-Computador e Experiéncia do Usudrio [Barbosa et al. 2021]],
referéncia nacional consolidada em critérios de qualidade e métodos de avaliagdo em
IHC.

A definicdio de espaciabilidade foi embasada pelos resultados da revisdo
bibliografica. Especificamente, foi realizada uma comparacdo com os critérios de
qualidade em IHC destacados no livro de [Barbosa et al. 2021] e a proposta de um
critério embasado teoricamente pelas descobertas em pensamento espacial encontradas.
Foi desenvolvido um método de avaliacdo especifico para a espaciabilidade: o Método
de Inspecdo da Espaciabilidade (MIE). Para sua concep¢ao, foi realizada uma adaptacao
das habilidades cognitivas descritas no STAT, convertendo-as em elementos avalidveis
no design da interface. O MIE foi concebido como um método de avaliacdo por
inspec¢do realizado por especialistas, inspirado em métodos consagrados em IHC, como
MIS [de Souza et al. 1999] e a Avaliacao Heuristica [?]. O MIE mantém a légica de
andlise realizada por especialistas, mas alinha-se para um foco espacial, apoiando-se nas
habilidades de pensamento espacial exigidas por sistemas com mapas e representacoes
espaciais. A Figura[I]resume os procedimentos metodoldgicos descritos.

Por fim, para demonstrar a aplicabilidade do MIE, foi realizado um estudo de caso
que visa aplicar o método MIE na prética. Foi realizada a avaliagdo em um sistema que
opera com mapas digitais, o Google Maps. A escolha dessa aplicagdo se deu por sua
popularidade, diversidade de dados espaciais e possibilidade de tomadas de decisdes. A
avaliagdo foi conduzida pelos autores para demonstrar a aplicabilidade do método e a sua
capacidade de produzir resultados.
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Figura 1. Resumo dos procedimentos metodoldgicos e resultados.

5. Definicao de espaciabilidade

Diversos sistemas digitais utilizam o espago como recurso estruturante de navegacio,
organizacdo de dados e interacdo, especialmente em aplicagdes que envolvem mapas,
ambientes virtuais, sistemas de transporte, jogos digitais e interfaces baseadas em
geolocalizacdo. Nessas interfaces, a compreensao do espago é um elemento essencial para
que o usudrio possa explorar, interpretar e agir com base nas informagdes apresentadas. A
forma como esse espaco € apresentado e como os elementos interativos sao distribuidos
afeta diretamente a legibilidade, a orientacdo e a capacidade de inferéncia do usudrio.

Dentro desse contexto, propde-se o conceito de espaciabilidade como um
novo critério de qualidade em Interacio Humano-Computador (IHC). Espaciabilidade
¢ definida como o grau em que uma interface facilita a compreensdo, a orientagdao
e a interpretacdo das informacgdes espaciais por parte do usudrio. Esse critério diz
respeito a clareza na apresentacdo do espago digital, a capacidade da interface em
apoiar o raciocinio espacial e a forma como elementos espaciais sdo organizados para
permitir que o usudrio se localize, navegue e compreenda o territério representado.
A espaciabilidade ¢ embasada teoricamente pelo conceito de pensamento espacial,
especialmente fundamentada no método STAT, desenvolvido por [Lee e Bednarz 2012]
para medir habilidades espaciais cognitivas em contextos educacionais e geograficos.
O STAT identifica habilidades que podem ser traduzidas como diretrizes para avaliar o

design, e ndo apenas o usudrio.

A espaciabilidade € um fator decisivo para a efetividade de sistemas que dependem
da leitura e interpreta¢do do espacgo representado na interface. Ao facilitar a orientacao,
a percepcao de relagdes espaciais e a inferéncia a partir de dados georreferenciados,
a espaciabilidade amplia a capacidade do usudrio de extrair significado do sistema e
realizar acOes informadas. Portanto, trata-se de um critério essencial para sistemas que
apresentam, organizam ou manipulam dados espaciais, e sua presenca estd diretamente
vinculada a qualidade da interagdo, a precisdo da andlise e a confianca na tomada de
decisdo.
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A proposta de espaciabilidade como critério de qualidade em IHC se apoia
na constatacdo de que os critérios consolidados, embora essenciais, ndo contemplam
de forma suficiente a clareza e o apoio ao raciocinio espacial em interfaces digitais
que representam ou organizam informacdes em um espaco geografico. Em especial,
nessa secdo, a espaciabilidade serd comparada com os critérios classicos de qualidade
em I[HC: usabilidade, acessibilidade, experiéncia do usudrio e comunicabilidade
[Barbosa et al. 2021]].

5.1. Usabilidade e espaciabilidade

A usabilidade, conforme definida anteriormente, enfatiza a medida na qual o sistema
permite que o usudrio alcance objetivos de forma eficaz, eficiente e satisfatoria
[International Organization for Standardization 2018]]. Essa defini¢do foca em atributos
funcionais da interacdo — tempo para realizacio de tarefas, nimero de erros, facilidade
de aprendizado — mas ndo aprofunda os aspectos de compreensao espacial.

Heuristicas de usabilidade como as propostas por [Nielsen 1994], como
“visibilidade do status do sistema” ou “consisténcia e padrdes”, sdo tuteis em interfaces
com navegag¢do sequencial e menus convencionais, mas nio orientam o designer quanto a
disposicao espacial de dados geoespaciais ou a clareza de um mapa. Mesmo heuristicas
especificas para mapas [Marquez et al. 2021] tendem a se concentrar em elementos
perceptuais e graficos, e ndo em como o design apoia habilidades cognitivas espaciais.

5.2. Acessibilidade e espaciabilidade

A acessibilidade, como definida pelas diretrizes WCAG 2.1 [W3C], refere-se
a capacidade de pessoas com defici€éncias perceberem, entenderem, navegarem e
interagirem com interfaces digitais. Embora haja avancos no campo da acessibilidade
espacial — como mapas para pessoas cegas, com baixa visdo ou dificuldade de locomogao
[Rottmann et al. 2022]], o critério tradicional de acessibilidade nio avalia se a interface
promove o raciocinio espacial ou permite inferéncias geograficas. A acessibilidade € fator
determinante para permitir o acesso democratico e inclusivo a diversidade de usudrios
de aplicacdes que contenham informacdes geoespaciais. Entretanto, a espaciabilidade
pode ser compreendida como um complemento que permite a uma diversidade de pessoas
maior poder de compreensao e uso desses dados geogréficos.

5.3. UX e espaciabilidade

A UX trata-se de uma abordagem que considera fatores emocionais, estéticos e
contextuais, muitas vezes investigados por meio de entrevistas, testes abertos e métodos
qualitativos [Norman 2013]. De acordo com [Preece et al. 2015]], metas de UX podem
ser tracadas no design da interacdo de um sistema, projetando como a interagdo € sentida
pelo usudrio.

E possivel relacionar essas metas com a interpretacio espacial a depender do
objetivo do sistema e como o designer deseja que os usudrios utilizem os dados espaciais.
Por exemplo, aplicagdes voltadas para anélises de questdes sociais podem se utilizar de
avaliacoes de UX para engajar seus usudrios ou direciond-los a pensar coletivamente.
Entretanto, a UX ndo oferece diretrizes especificas para avaliar a clareza espacial, o
suporte a orientacdo ou a possibilidade de identificar relagdes geograficas complexas.
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Tabela 2. Comparacao entre critérios de qualidade de IHC

Lida com .
erse .. - Avalia
Critério Foco principal compreensao
. 1o clareza do espaco?
espacial?
- Eficiéncia, eficacia, Parcialmente, N
Usabilidade ) _ Nao
satisfacdo em tarefas
o Inclusio de diferentes . ~
Acessibilidade .. Naio diretamente Nao
perfis de usudrios
Percepcoes subjetivas | Indiretamente, ~
UX pg . 4 Nao
€ emocionais em contextos UX
e Clareza da intencdo Parcialmente, N
Comunicabilidade . ¢ . Nio
do design via signos
R Clareza, orientacdo e | Sim, com base em )
Espaciabilidade . § o A Sim
raciocinio espacial evidéncias do STAT

5.4. Comunicabilidade e espaciabilidade

A comunicabilidade € um conceito proposto pela engenharia semiética [de Souza 20035]]
que busca avaliar a clareza com que o sistema comunica suas inten¢des de design ao
usudrio por meio da interface. Fundamentada na hipétese de que, se um usudrio entende
as decisOes que o projetista tomou ao construir a interface, aumentam suas chances de
fazer um bom uso daquele sistema [Prates e Barbosa 2003]].

Trata-se de um critério para avaliar a intencionalidade comunicativa das interfaces,
sobretudo na mediacdo entre os signos do sistema e os modelos mentais do usudrio.
No entanto, a comunicabilidade foca na transmissdo de mensagens interacionais e de
fluxo de tarefas, ndo na representacdo de estruturas espaciais. Um sistema pode ter boa
comunicabilidade (ex: botdes claramente rotulados, mensagens de erro compreensiveis),
mas ainda assim ser confuso quanto a distribuicao espacial de elementos ou a leitura de
padrdes geograficos.

5.5. Diferencial da espaciabilidade

A Tabela [2] resume a comparagio com alguns dos principais critérios de qualidade em
IHC. Ressalta-se que alguns dos critérios podem abordar indiretamente a compreensao do
espacgo, como € o caso da usabilidade, na qual tarefas podem ser propostas para avaliar o
design de sistemas para avaliar a compreensao do espago. No caso da UX, a compreensdo
do espaco pode ser avaliada de acordo com os sentimentos que a aplicacio almeja instigar
nos usudrios. Em relacdo a comunicabilidade, signos dos mapas podem ser avaliados
também impactando na compreensao do espaco. Entretanto, a espaciabilidade se difere ao
abordar especificamente a compreensao e clareza do espaco como base central. Ressalta-
se que esta comparacdo ndo busca comparar o grau de importancia ou relevancia dos
critérios de qualidade citados.

6. Método de Inspecao da Espaciabilidade (MIE)

O Meétodo de Inspecdo da Espaciabilidade (MIE) incorpora contribui¢des de
métodos cldssicos de inspecdo como o Método de Inspecdo Semidtica (MIS)
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[de Souza et al. 1999], a Avaliacdo Heuristica [Nielsen 1994] e o Percurso Cognitivo
[Lewis e Wharton 1997], mas ancora-se nas habilidades avaliadas pelo (STAT)
[Lee e Bednarz 2012]], utilizado como referéncia central para operacionalizar dimensdes
do pensamento espacial.

O método também incorpora atividades que permitem compreender melhor o
sistema avaliado, suas particularidades e adaptd-lo a diferentes contextos (como sistemas
com diferentes objetivos). O MIE pode ser conduzido por um ou mais avaliadores
especialistas, que inspecionam uma interface interativa com representacao espacial, a fim
de identificar se o design: apoia as habilidades de pensamento espacial relevantes ao
proposito da aplicacdo; comunica de forma clara os elementos espaciais e suas relacoes;
e evita obstaculos ao raciocinio espacial e a tomada de decisdo geografica.

O método permite ao avaliador definir quais habilidades espaciais serdao
priorizadas, com base nos objetivos funcionais e informacionais da aplicacdo analisada.
Até o momento, o método foi pensado somente para a avaliacdo de interfaces que
contenham interagdes com mapas ou dados geoespaciais mapeados. No entanto, acredita-
se que o método pode ser aplicado também a outros contextos envolvendo o espago do
sistema. Tendo em vista proceder com a avaliacdo da espaciabilidade, o avaliador ou
avaliadores devem prosseguir com trés etapas de execucdo do MIE. As etapas foram
dividas com o propésito de facilitar a aplicacdo do método e facilitar o processo de
adaptacao do método dentro de diferentes contextos. A seguir, cada etapa do método
serd descrita:

6.1. Etapa 1: Definicao de Objetivos

As habilidades de pensamento espacial descritas no método STAT [Lee e Bednarz 2012
se complementam para uma ampla avaliacdo sobre as capacidades de pensamento espacial
de um individuo. Entretanto, nem toda aplicacdo exigird todas as habilidades. Por
exemplo, um aplicativo de navegacao urbana pode exigir orientacdo e decisao sobre rotas,
mas ndo necessariamente visualizacdo de perfis topograficos. Dessa forma, esta etapa
guia uma melhor compreensao da aplicacio avaliada e adaptagdo do método ao contexto.
Sdo propostas seis dimensoes de avaliacdo da espaciabilidade no design da aplicacdo.
Essas seis dimensdes dialogam diretamente com as habilidades descritas no método STAT
[Lee e Bednarz 2012]]. Entretanto, para proposta das dimensdes, relacionamos somente
as habilidades relacionadas com visualizagdo 2D de aplica¢des de mapas tradicionais,
excluindo questdes como visualizacdo 3D e topograficas. Tais a habilidades foram
consideradas fora do escopo atual da pesquisa de aplicacdes de mapas habituais, mas
podem compor etapas futuras. As dimensdes sdo descritas na Tabela 3]

Com as dimensdes compreendidas, o avaliador deve entdo descrever o contexto da
aplicacao avaliada, quais sdo os objetivos do usudrio, quais andlises podem ser realizadas
ou quais decisdes serdo suportadas. A partir dessa andlise, deve-se priorizar quais
dimensdes serdo abordadas ou priorizadas pelo processo avaliativo. Como exemplo,
na dimensdo D1 avaliam-se aspectos do design que possam impactar na compreensao
do direcionamento ou de direcdes dentro do mapa. Aplicacdes que tenham tarefas
relacionadas com navegacgdo, escolha de rotas e verificacdo de distancias tendem a
necessitar da analise dessa dimensdo. Da mesma forma, as demais dimensdes relacionam-
se com tarefas possiveis e que serdo avaliadas no sistema.
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Tabela 3. Resumo das dimensodes avaliadas no MIE

Cadigo Nome completo Descricao

DI Compreensao de orientacao Capacidade de interpretacdo direcdo e
e dire¢ao posicionamento (norte/sul, esquerda/direita).

D2 Deteccao de padroes Identificacdo de padrdes geograficos,
espaciais agrupamentos, dispersoes.

D3 Decisao sobre localizagao Escolha de locais com base em
ideal multiplos critérios espaciais.

D4 Identificacdo de associagdes Detectar correlagdes ou relagdes entre
espaciais fendmenos espaciais.

D5 Compreensdo de sobreposi¢do | Raciocinar com multiplas camadas espaciais,
de camadas identificando cruzamentos uteis.

D6 Interpretacdo de tipos Compreender representagdes como pontos,
espaciais linhas, poligonos e suas relagoes.

6.2. Etapa 2: Formulacao de Tarefas

Para a conducdo da etapa, recomenda-se a criacio de uma persona, ou seja,
um personagem ficticio que represente um perfil de usudrio tipico do sistema
[Barbosa et al. 2021]. A criacdo da persona estimula o especialista a pensar como o
usudrio final do sistema e dd apoio na proposi¢do de tarefas para avaliar a aplicacdo.
Para cada dimensdo de avaliacdo selecionada, deve-se propor tarefas na aplicagdo que
busquem avaliar especificamente problemas dentro dessa dimensdo. As tarefas podem ser
concluidas com interacdo no sistema, identificando interacdes bem-sucedidas, ou a partir
do reconhecimento de padrdes, ou dados no mapa (por exemplo, identificar um ponto de
interesse, regides com mais escolas, etc.).

A Tabelal]direciona exemplos de tarefas que podem ser utilizadas como guia para
propor tarefas para avaliar a aplicacdo. As tarefas exemplificadas devem ser refinadas
para refletir o contexto dos dados da aplicacdo avaliada ou as dimensdes priorizadas.
Caso considere necessdrio, o avaliador pode optar por adicionar mais de uma tarefa para
avaliar uma mesma dimensdo. Particularmente, pode ser util para priorizar determinada
dimensdo. O avaliador deve escolher somente tarefas dentro das dimensdes escolhidas na
etapa anterior.

6.3. Etapa 3: Inspecao da Espaciabilidade

O avaliador entao deve percorrer a interface simulando a execugdo das tarefas descritas na
etapa anterior, sempre considerando a persona e o contexto definidos. O avaliador deve
estar atento a quaisquer dificuldades na realizagdo das tarefas e relacionar essa dificuldade
com alguma dimensdo de avaliagdo. Os problemas identificados podem ser organizados
em uma ficha de inspecdo servindo como base para discussdes e possiveis sugestdes
de melhorias. As fichas podem conter a descri¢do do problema, graus de severidade e
possiveis solucdes.

Por fim, o avaliador deve avaliar de forma geral as fichas de inspecao
qualitativamente e identificar como o sistema apoia as tarefas propostas e andlises
espaciais. O avaliador podera oferecer recomendagdes praticas para que a aplicac@o possa
ter maior clareza espacial, navegabilidade e potencial interpretativo da interface.
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Tabela 4. Exemplos de tarefas para avaliacdo no MIE dentro de cada dimensao

Dimensao Tarefas exemplo
Encontre a direcdo mais curta entre dois pontos (distantes) no mapa.
D1 Encontre o ponto de interesse mais ao norte/sul/leste/oeste no mapa.

Trace a rota entre dois pontos no mapa.

Identifique dreas com maior concentracdo de dados de um tipo no mapa.
D2 Identifique areas de interesse maiores do que outras.

Identifique o tipo de dado mais disperso no mapa.

Escolha o melhor local para abrir um novo empreendimento.

Escolha melhor local para escolas/hospitais.

H4 relacdo entre desmatamento e densidade populacional?

D4 Ha relacdo entre ruas proximas a rios e alagamentos?

Identifique relagdes entre dois tipos de dados.

Identifique intersecdes entre diferentes tipos de dados.

Identifique regides de influéncia mais proximas.

Adicione camadas de dados diferentes ao mapa.

Em um mapa com multiplas camadas, identifique um ponto/rua.
Diferencie dreas, linhas e pontos e explique o que cada um representa.
D6 Identifique o significado de determinado simbolo.

Encontre um tipo de dado especifico com base em cor/simbolo.

D3

D5

7. Estudo de Caso

Com o objetivo de demonstrar a viabilidade e a aplicabilidade do Método de Inspecdo da
Espaciabilidade (MIE), foi conduzida uma aplica¢cdo do método ao sistema Google Maps,
em sua versao movel. Essa aplicacdo teve por finalidade avaliar o potencial do MIE para
ser utilizado e a producao de resultados uteis.

7.1. Procedimentos de aplicacao

A avaliagdo foi conduzida por um especialista em Interagdo Humano-Computador
com familiaridade em andlise de usabilidade e visualizagao de dados geograficos. O
procedimento seguiu as trés etapas propostas pelo MIE.

Como componente da etapa 1, foi definido o sistema Google Maps como alvo da
avaliagdo, no modo de navegac¢do urbana, considerando o uso por um usudrio que visa
conhecer uma nova cidade e decidir por hotéis e pontos turisticos. A tarefa principal
envolve escolher melhores pontos, detectar menores distancias e andlises de diferentes
dados. Logo, optou-se por avaliar as dimensdes D1, D2, D3, e D4.

Seguindo para a etapa 2, definiu-se a persona Rafael, de 35 anos, estudante de
letras, usudrio casual de aplicativos de mapas, como Google Maps para visitar locais em
sua cidade natal. Ele gosta de visitar bares e pontos turisticos de cidades que visita. Rafael
fard uma viagem para a cidade de Belo Horizonte-MG para participar de um congresso.
Ele ndo conhece a cidade, entdo deverd utilizar o aplicativo Google Maps para decidir
onde se hospedar e quais locais visitar na cidade. Ele nunca utilizou o aplicativo para essa
finalidade. Foram propostas entdo as 4 tarefas descritas na Tabela [5 para a avaliagdo das
dimensoes.
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Tabela 5. Tarefas propostas para avaliacdo da espaciabilidade no Google Maps

Cadigo lz::lei:(s;;zs Tarefa proposta

T1 D1 e D4 Buscar hotéis préximos ao local do evento com
melhores rotas e pregos

T2 D4 Buscar hotéis préximos a pontos turisticos da cidade

T3 D2 Identificar dreas da cidade com mais bares e restaurantes

T4 D3 Escolher hotel com base nos dados anteriores

Seguindo para a etapa 3 do MIE, cada tarefa foi simulada pelo avaliador, que
navegou pelo sistema explorando as telas, funcionalidades e comportamentos esperados.
Utilizando a persona para guiar as acOes no sistema, a avaliagdo produziu as fichas
de avaliacdo recomendadas sobre possiveis dificuldades. A préxima secdo aborda a
discussdo sobre os resultados encontrados apds a condu¢ao do método.

7.2. Avaliacao de espaciabilidade

Na conducdo de tarefas, identificou-se que para completar a tarefa T1, o usudrio deveria
primeiramente buscar por um ponto de interesse na ferramenta de busca do Google
Maps(por exemplo, o local do evento que Rafael ird participar). Apds essa busca, o
aplicativo direciona o mapa para aquela regido do local, onde o usudrio deveria fazer
uma nova busca (como por hotéis dentro da area visivel do mapa). A Figura [2a) mostra
essa interagdo no aplicativo.

A execugdo da tarefa demonstra pontos positivos em relacdo as dimensdes
avaliadas. Existem diversas associa¢des entre dados espaciais que o usudrio pode inferir e
ajudar no processo de tomada de decis@o. Informagdes como valores de hotéis e avaliagdao
de outros héspedes compdem a visualizacdo do mapa, o que apoia a andlise do usudrio na
comparacdo entre hotéis, dialogando com a dimensdo D4 de identificacio de associagcdes
espaciais. Além disso, a aplicacdo também permite visualizar as rotas entre o local do
evento e cada hotel escolhido, como mostram as Figuras[2ble[2c] o que facilita a dimenséo
D1 sobre compreensdo de orientagdo e dire¢do. Entretanto, algumas dificuldades foram
registradas que podem impactar na avaliagcdo de ambas as dimensdes.

A andlise para a escolha da melhor rota entre hotel e local do evento € prejudicada
pela necessidade de acessar uma rota de cada vez. N@o hd uma opg¢do para visualizar
lado a lado, visualizar aspectos das vias (como transito ou obstrucdes diversas). Devido a
quantidade de hotéis préximos, € uma tarefa dificil visualizar a rota de um de cada para
compard-las. Uma possivel solu¢do seria permitir ao usudrio visualizar condicdes de vias
para mais de uma rota a0 mesmo. Outra dificuldade € a de utilizar o mecanismo de busca
para realizar operacdes em sequéncia (primeiro buscar local, depois hotéis). Pode ndo ser
familiar a usudrios, mesmo habituados no uso do Google Maps, essa possibilidade, o que
pode dificultar na dimensdo D4 ao visualizar diferentes fendmenos espaciais. Nesse caso,
a interface poderia permitir claramente ao usudrio visualizar tipos diferentes de dados
com mais facilidade (manter o local do evento, mesmo mostrando hotéis).

Na realizac@o da tarefa T2, como simulacdo, tentou-se buscar os termos literais
na ferramenta de busca do Google Maps, como pode ser observado na Figura [3a
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Figura 2. Telas do fluxo para execucao da tarefa T1 no Google Maps

Como resultado, o aplicativo exibiu somente hotéis, sem quaisquer relacdes com pontos
turisticos. Optou-se entdo por buscar somente pontos turisticos (Figura [3b). O resultado
mostrou que os hotéis exibidos na busca anterior ndo pareciam proximos dos pontos
turisticos. Demonstra-se entdo uma nova falha na dimensao D4 ao conseguir analisar
associacdes espaciais. Uma sugestdo de melhoria seria permitir ao usudrio selecionar
quais diferentes tipos de dados marcadores ele deseja visualizar no mapa.

Em relagdo a tarefa T3, procedeu-se com nova busca, desta vez pelos bares e
restaurantes na drea de visualizagdo (Figura[3c). A partir de uma visualiza¢do mais ampla,
€ possivel notar no mapa a drea de maior incidéncia de pontos de interesse na parte inferior
do mapa, permitindo uma boa andlise da dimensdao D2. No entanto, ao aplicar zoom
em determinadas dreas vazias, mais pontos de interesse surgem, tornando essa andlise
ineficiente. Entende-se que essa € uma configuracao que visa ndo poluir demais a interface
da aplica¢do. Mas, para atender a esse propdsito do usudrio, a aplicacdo poderia oferecer
opg¢des para manter todos os pontos encontrados dentro daquela janela exibida do mapa,
ou mesmo de exibir quantitativos como dados numéricos por regiao ou em mapas de calor.

Por fim, a tarefa T4, envolveu a andlise dos resultados das tarefas anteriores para
a tomada de uma decisdo, contemplando a dimensdao D3. Nota-se que o aplicativo
permite ao usudrio um forte embasamento nos dados para a tomada da sua decisdo.
Os dados permitem considerar os interesses € desejos do usudrio. Porém, para
andlises desses dados, existem alguns pontos que geram dificuldades, especialmente para
realizar comparagdes e associagdes entre os dados mapeados. Considera-se importante
implementar as ideias ja descritas nessa se¢do para que a aplicacdo consiga de fato ter
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Figura 3. Telas do fluxo para execucao das tarefas T2 e T3 no Google Maps

qualidade nessa dimensao.

7.3. Consideracoes sobre o estudo de caso

A andlise permitiu identificar pontos fortes e limitacdes da interface quanto ao suporte ao
raciocinio espacial. O Google Maps mostrou forte espaciabilidade em funcionalidades de
navegacdo para um tipo de dado (por exemplo, somente hotéis), mas revelou fragilidades
na comparacao entre diferentes dados espaciais. No entanto, o resultado demonstra a
viabilidade de aplicacdo do MIE e a capacidade de se utilizar do método para produzir
resultados que podem melhorar a espaciabilidade da aplicagdo.

E importante considerar que os resultados s6 puderam ser obtidos a partir de uma
defini¢do clara de objetivos e tarefas. Diversas avaliagdes diferentes podem ser propostas
em aplicagdes com multiplos dados espaciais, como € o caso do Google Maps. Mas
acredita-se que os resultados demonstram que € possivel utilizar o método no contexto de
aplicacdes de mapas geograficos dentro de diversos contextos e temdticas.

8. Cuidados éticos

A presente pesquisa ndo envolveu, até esta etapa, a participacao direta de seres humanos
em atividades de coleta de dados ou experimentacdo. Todas as andlises realizadas dizem
respeito a avaliac@o de sistemas interativos por meio de inspecao conduzida pelos autores,
com base em literatura cientifica, simulacdes de uso e aplicacdo de método préprio de
anélise (MIE). Entretanto, foi submetido um projeto ao Comité de Etica em Pesquisa da
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institui¢do de ensino responsavel, com vistas a condugdo de etapas futuras da investigacao
que envolverdo usudrios reais e outros especialistas. A pesquisa seguird, nesse contexto,
todos os principios éticos da Resolucdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude,
assegurando o consentimento livre e esclarecido, a privacidade dos participantes e a
integridade dos dados coletados.

9. Consideracoes Finais

A presente pesquisa apresentou a proposta do conceito de espaciabilidade como um
novo critério de qualidade em IHC, especialmente relevante para sistemas que envolvem
representacdo espacial, como aplicativos de mapas, navegacgao e visualizacao geogréfica.
Foi possivel observar que os aspectos avaliados no contexto da espaciabilidade diferem
daqueles que integram os critérios cldssicos de qualidade em IHC (como usabilidade,
experiéncia do usudrio, acessibilidade e comunicabilidade), demonstrando o diferencial
do novo critério. Além disso, foi proposto um novo método de avaliacdo do design de
aplicagdes que contempla especificamente a espaciabilidade, o MIE. Observou-se durante
a aplicacdo do MIE que o método foi capaz de produzir resultados consistentes e faceis
de avaliar em um estudo de caso com o aplicativo Google Maps.

A presente pesquisa alinha-se de maneira significativa com os rumos mais
recentes da area de Interagdo Humano-Computador, em especial com os Grandes
Desafios propostos no contexto da comunidade brasileira de IHC. Dois desses desafios
se mostraram particularmente relevantes para a proposta aqui desenvolvida, denominados
GC1 [da Silva Junior et al. 2024]] ¢ GCS5 [Coletietal. 2024]. O GC1 defende a
necessidade de revisitar os alicerces tedricos da IHC, ampliando seus horizontes
conceituais para além das abordagens tradicionais baseadas em eficiéncia e controle
[da Silva Junior et al. 2024]. A proposta da espaciabilidade atende diretamente a esse
chamado ao introduzir uma nova abordagem para avaliar interfaces: a clareza do espago
representado e a capacidade da interface de apoiar o raciocinio espacial. Apesar
da pesquisa se embasar na abordagem de inspecdo por especialistas, o que distancia
uma abordagem mais humana e empdtica nas avaliagdes de IHC, considera-se que as
avaliagcdes de espaciabilidade podem ser adaptadas tendo em vista avaliar a perspectiva
do usudrio real do sistema.

O desafio GC5 reconhece que a sociedade contemporanea € permeada por dados
e que a interagdo humano-dados exige novas formas de literacia, apropriacdo e controle.
Embora o GC5 enfatize privacidade, visualiza¢ao de dados e autonomia do usudrio frente
a sistemas automatizados, ele também destaca a necessidade de compreender como as
interfaces moldam a interpretacdo de dados e facilitam (ou impedem) a acdo informada
[Colet1 et al. 2024]]. Nesse contexto, a espaciabilidade surge como um componente
essencial da literacia de dados espaciais, ao avaliar se o usudrio consegue ou nao
interpretar corretamente as representacdes espaciais que consome.

9.1. Contribuicoes da pesquisa

A principal contribuicdo deste trabalho € a introdu¢do do conceito de espaciabilidade
como um novo critério de qualidade em IHC. A espaciabilidade constitui uma inovagao
tedrica ao ampliar o repertorio conceitual da IHC, incorporando elementos do pensamento
espacial. Além do critério em si, propde-se o Método de Inspecdo da Espaciabilidade
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(MIE), um instrumento metodolégico inédito que oferece uma abordagem sistematica,
flexivel e replicavel para especialistas analisarem se o design de um sistema digital apoia
ou compromete as operagcdes cognitivas espaciais. Sua aplicacdo pratica ao Google Maps
demonstrou a viabilidade do método e também sua capacidade de revelar aspectos do
design que podem ser negligenciados por métodos tradicionais de avaliagdo.

As contribui¢des classificam a pesquisa como uma ideia inovadora uma vez que
pode auxiliar na ampliacdo e defini¢do de temas pertinentes relacionados aos problemas
investigados em IHC e apresentam resultados emergentes que podem ser discutidos
amplamente pela comunidade. Considera-se o estudo como um passo inicial para a
discussdo sobre espaciabilidade, que deverd ganhar maior profundidade em pesquisas
futuras.

9.2. Limitacoes da pesquisa

Apesar das contribui¢des conceituais e metodoldgicas aqui apresentadas, esta pesquisa
apresenta algumas limitacdes que devem ser reconhecidas e que abrem espaco para
aprofundamentos futuros. Em primeiro lugar, a formulacio do critério de espaciabilidade
e do método MIE foi conduzida a partir de revisdo tedrica, fundamentacdo conceitual e
aplicacdo por especialistas. Ainda que essas abordagens sejam consolidadas em THC,
a auséncia, até o momento, de avaliagdes por observacdo com usudrios reais limita
a compreensdo do impacto direto da espaciabilidade sobre a experiéncia pratica de
interagao.

Outro ponto de limitagdo € que o estudo de caso do método foi realizado com um
tinico especialista que carrega um viés por ser de autoria do trabalho. Apesar do forte viés,
€ necessdrio considerar que o estudo relatado objetivou tdo somente validar a viabilidade
e capacidade do método de produzir resultados, e ndo a qualidade em si dos resultados
e propostas de melhorias. Entende-se que hd a necessidade de diferentes avaliadores
validarem o mesmo método também. Além disso, embora o método se apresente como
adaptdvel a diferentes tipos de aplica¢des com contetido espacial, sua aplicacdo prética até
o momento se limitou ao Google Maps por questao de tempo de pesquisa. Isso indica que
sua generalizacdo para outros dominios ainda requer investigacdo sistemadtica e ajustes
potenciais nas categorias avaliativas.

9.3. Trabalhos futuros

Diante das contribuicdes e limitagdes apresentadas, esta pesquisa abre diversas
possibilidades de aprofundamento. Um dos caminhos diz respeito a realizacdo de estudos
empiricos com usudrios, de modo a avaliar se a espaciabilidade percebida por especialistas
durante a aplicagdo do MIE corresponde a uma melhoria efetiva na interpretacdao do
espago, no desempenho em tarefas espaciais e na satisfacdo do usudrio. A validacdo
com usudrios permitird aferir a eficicia do critério em contextos reais de uso, além da sua
relevancia como mediador da experiéncia interativa em sistemas com estrutura espacial
complexa.

Do ponto de vista metodolégico do MIE, também é recomendavel realizar
estudos com diferentes avaliadores, que verifiquem se diferentes especialistas chegam
a diagnésticos semelhantes ao aplicar o MIE nas mesmas aplicacdes. Isso permitird
fortalecer a robustez do método como instrumento avaliativo e orientar ajustes em
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sua aplicacdo pratica. Além disso, averiguar a viabilidade do método em contextos
de diferentes sistemas (com diferentes propdsitos) também € um passo importante de
validacdo. A pesquisa poderd ainda explorar a aplicacdo do critério de espaciabilidade
em dominios além da navegacdo urbana, como em ambientes educacionais baseados
em mapas, painéis de visualizacdo de dados geograficos, sistemas de monitoramento
ambiental, jogos digitais com estrutura territorial e simulacdes interativas. Cada
um desses contextos poderd demandar ajustes nas tarefas e nas habilidades espaciais
avaliadas, fornecendo evidéncias de adaptacdo e escalabilidade do método.

Por fim, uma direcdo importante para trabalhos futuros ¢ o didlogo com
abordagens participativas e criticas. Investigar como diferentes puiblicos compreendem
e atribuem sentido ao espago representado nas interfaces — especialmente em contextos
de desigualdade territorial ou vulnerabilidade social — pode enriquecer o conceito de
espaciabilidade com dimensdes sociais e politicas, promovendo sua evolucdo como
critério de qualidade sensivel a diversidade e a justica informacional.
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