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Abstract. In this study, a comparison was made between Nielsen’s usability
heuristics and those specifically designed for Web Interactive Maps, through the
evaluation of a geographic data visualization platform. The goal was to analyze
the performance of each set of heuristics. The heuristic evaluation was applied
to the CulturaEduca platform, resulting in 21 distinct usability problems. These
issues were analyzed by an expert who correlated them with the sets of heuris-
tics. The results highlight the complementarity of heuristics for Web Interactive
Maps compared to Nielsen’s. However, they indicate the need for a review of the
former to eliminate ambiguities and make them more specific for user unders-
tanding.

Resumo. Neste estudo, realizou-se a comparagdo entre as heuristicas de usa-
bilidade de Nielsen e de Mapas Interativos na Web, por meio da avaliagcdo de
uma plataforma de visualizacdo de dados geogrdficos. O objetivo era anali-
sar o desempenho de cada conjunto de heuristicas. A avaliacdo heuristica foi
aplicada na plataforma CulturaEduca, resultando em 21 problemas de usabi-
lidade distintos. Esses problemas foram analisados por um especialista que
os correlacionou com os conjuntos de heuristicas. Os resultados destacam a
complementaridade das heuristicas para Mapas Interativos na Web em relacdo
as de Nielsen. No entanto, apontam a necessidade de revisdo das primeiras
para eliminar ambiguidades e tornd-las mais especificas para o entendimento
do usudrio.

1. Introducao

A interface com o usudrio representa a porta de entrada para o sistema, sendo que a quali-
dade dessa interacdo desempenha um papel crucial na determina¢do do nivel de satisfacao
do usudrio. Para garantir o desenvolvimento de um bom design de interface, Nielsen
(1994) elaborou um conjunto de regras denominadas heuristicas de usabilidade. Essas
heuristicas t€ém sido empregadas hd muitos anos na avaliacdo da interface de sistemas



computacionais. No entanto, apesar de serem as heuristicas de usabilidade mais ampla-
mente utilizadas no contexto de design de interface as novas especificagdes e as aplicagdes
dos sistemas deram origem a necessidade de desenvolver diretrizes mais especificas para
atender as demandas em constante evolugao [Kuparinen et al. 2013]. Na cartografia, estu-
dos relataram a necessidade de criacdo de diretrizes [Vincent et al. 2019] e métodos para
avaliar a usabilidade da interac@o usudrio-mapa [Griffin et al. 2017].

Nesse contexto, Marquez et al. (2021) desenvolveram um conjunto de 10
heuristicas de usabilidade especificas para o dominio de Mapas Interativos na Web
(MIW), preenchendo essa lacuna identificada na literatura. Para andlise desse conjunto
de heuristicas, foram conduzidos dois estudos: uma avaliagc@o heuristica e uma correlagao
realizada por um especialista na area de Interacdo Humano-Computador (IHC).

A realizacao desses estudos permitiu uma andalise comparativa entre as heuristicas
de Nielsen (1994) e as heuristicas de Marquez et al. (2021), revelando insights valio-
sos sobre como ambas podem contribuir para avaliagdes de usabilidade em sistemas de
visualizagdo de informacodes geograficas. Os resultados forneceram um panorama sobre
o desempenho relativo dessas heuristicas, apontando tanto suas potenciais complemen-
tariedades quanto dreas que necessitam de revisdo e aprimoramento. Esta estudo busca,
portanto, contribuir para o desenvolvimento de diretrizes mais especificas e eficazes na
avaliacdo desses sistemas, com o objetivo de aprimorar a experiéncia do usudrio € a qua-
lidade das interagdes em ambientes cartograficos na web.

2. Referencial Teorico

Na drea de IHC, € fundamental avaliar a qualidade dos sistemas para garantir uma
interacao eficaz entre o usudrio e o sistema, promovendo trés pilares: eficiéncia, eficicia e
satisfacao durante o uso. Nesse contexto, a usabilidade, definida por Nielsen (1994) como
a facilidade de aprendizado e uso da interface, juntamente com a satisfacdo resultante do
funcionamento do sistema, emerge como um dos critérios-chave para avaliar e aprimorar
essa interagdao. A capacidade dos usuéarios de utilizar um sistema de forma fécil, eficaz e
agraddvel é um indicador crucial de sua qualidade e relevancia.

Para auxiliar os especialistas na avaliacdo da usabilidade, Nielsen (1994) desen-
volveu um conjunto de 10 principios conhecidos como Heuristicas de Usabilidade para
Design de Interface do Usuario (ver Tabela 1). Embora essas heuristicas sejam ampla-
mente empregadas no campo do design de interface, o avanco tecnoldgico e a evolugao
de novos designs, especificacdes e aplicagdes dos sistemas intensificaram a necessidade
de diretrizes mais especificas [Jiménez et al. 2012]. Diante dessas mudangas e comple-
xidades crescentes, a busca por abordagens de usabilidade mais adaptaveis e precisas
tornou-se fundamental para garantir interacdes eficazes e satisfatdrias entre os usudrios e
0s sistemas.

Em resposta a essa demanda crescente, surgiram nos ultimos anos novas
heuristicas de usabilidade. Na area de visualiza¢do de informagdo, podemos mencionar
as Heuristicas de Usabilidade para MIW propostas por Marquez et al. (2021), que priori-
zam a interatividade, a clareza na representacao geografica e a eficicia na navegacao; e as
Heuristicas de Visualizagdo da Informagdo, que concentram-se na codificacao dos dados e
na organizagdo espacial [Forsell and Johansson 2010]. Isso assegura que as informagdes
sejam representadas com precisdo e organizadas visualmente para facil compreensado. Es-



sas abordagens especificas refletem a complexidade das necessidades dos usuarios em um
cendrio tecnolégico em constante evolugao.

Tabela 1. Conjuntos de heuristicas de usabilidade.

ID |Heuristicas de usabilidade para Mapas Interativos na Web (MIW)|Heuristicas de usabilidade de Nielsen (H.Nielsen)
1 |Facilidade de aprendizagem e controle do mapa Visibilidade do status do sistema

2 |Percepgao e estética do estado do mapa Combinagéo entre o sistema e o mundo real

3 |Flexibilidade de niveis de representagédo Controle e liberdade do usuario

4 |Consisténcia e padronizagéo dos elementos cartograficos Consisténcia e padrdes

5 |Compatibilidade com diferentes dispositivos e navegadores Prevengéo de erros

6 |Semantica dos elementos cartograficos Reconhecimento em vez de recordagéo

7 |Coeréncia na apresentagdo de informagdes Flexibilidade e eficiéncia de uso

8 |Exportagdo dos mapas e consultas Design estético e minimalista

9 |Abordagem acessivel e flexibilidade no uso Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros
10 |Ajuda e reconhecimento de padrdes de busca Ajuda e documentacéo

Para avaliar a usabilidade de um sistema, um dos métodos utilizados € a Avaliacao
Heuristica, uma técnica de inspec¢do que envolve a andlise do design da interface, bus-
cando identificar problemas de uso. Nesse processo, o avaliador conta com um conjunto
de heuristicas de usabilidade para orientd-lo na identificacdo dos problemas.

3. Metodologia

Para alcancar o objetivo dessa andlise, foram conduzidos dois estudos distintos. No pri-
meiro estudo, uma avaliac@o heuristica foi realizada para detectar os problemas de usabili-
dade presentes na plataforma CulturaEduca'. Essa plataforma, desenvolvida pelo Instituto
Lidas em parceria com a Secretaria Especial de Cultura (SECULT/Brasil), disponibiliza
uma ferramenta voltada para a visualiza¢cdo de dados geograficos relacionados a educacio
e a cultura. No segundo estudo, um especialista na area da IHC, utilizou a lista de pro-
blemas de usabilidade identificados no experimento anterior para realizar uma correlacao
entre esses problemas e as heuristicas de usabilidade dos dois conjuntos analisados, de
forma separada.

A avaliacdo heuristica foi conduzida de maneira online em dezembro de 2021 em
virtude das restri¢des derivadas da pandemia de COVID-19, contando com a participacao
de 8 voluntérios, dos quais 2 eram mulheres e 6 homens. Os voluntérios incluiram alu-
nos de pds-graduacao e profissionais da area de Ciéncia da Computacdo, todos sem ex-
periéncia prévia com a plataforma. Para fins de distribuicdo, os participantes foram ale-
atoriamente divididos em dois grupos: o Grupo A utilizou heuristicas de usabilidade de
para MIW e o Grupo B utilizou heuristicas de design de interface.

O procedimento foi composto por 4 etapas. Inicialmente, os participantes tiveram
a oportunidade de ler e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)?.
Logo ap6s, foi apresentado um video de doze minutos explicando o tema e a natureza
da avaliacdo. Além disso, na etapa 3, os participantes preencheram um formulario de
perfil, oferecendo informagdes sobre suas vivéncias em usabilidade e visualizacdo de
informacdes geogréficas.

A etapa da avaliacdo heuristica abrangeu trés atividades de explorag¢do: busca por
camada, busca por filtro e exploracdo livre. Ao longo de um periodo de quarenta minutos,

'link de acesso para a plataforma CulturaEduca: https:/culturaeduca.cc/
2Pesquisa aprovada pelo CPE/UNIFESP: CAAE 52578921.4.0000.5505



os participantes trabalharam nessas atividades, identificando problemas de usabilidade e
registrando-os em uma planilha. Cada problema identificado foi acompanhado pelo link
da pagina correspondente e pela heuristica de usabilidade pertinente.

A andlise dos dados da avaliagcdo heuristica foi conduzida em duas fases distintas.
Na primeira fase, procedeu-se a avaliacdo dos problemas identificados por cada grupo
de forma individual. Inicialmente, os itens que ndo se enquadravam como problema de
usabilidade foram identificados e excluidos. Os problemas remanescentes dessa selecao
foram entdo agrupados com base em semelhangas, gerando uma lista com problemas
distintos e problemas agrupados.

Na segunda fase, todos os problemas foram analisados em conjunto. Mantendo o
principio da fase anterior, os problemas semelhantes foram agrupados. Como resultado,
uma lista tnica foi compilada, contendo os problemas de usabilidade identificados tanto
pelo Grupo A quanto pelo Grupo B, bem como aqueles identificados por cada conjunto
individualmente. De posse dessa lista, no segundo estudo, um especialista realizou uma
correlacdo dos problemas tanto com as heuristicas de Marquez et al. (2021) quanto as de
Nielsen (1994).

4. Resultados e Discussoes

Por meio da avaliacio heuristicas, os participantes identificaram um total inicial de ses-
senta e um problemas de usabilidade, distribuidos entre o Grupo A com trinta e dois
problemas e o Grupo B com vinte e nove problemas (Tabela 2). No entanto, durante a pri-
meira fase da andlise, observou-se que nem todos os problemas identificados eram de fato
questdes de usabilidade. Como resultado desse processo, 5 informacdes provenientes do
Grupo B foram descartados. Isso conduziu a uma andlise subsequente com um conjunto
de cinquenta e seis problemas de usabilidade.

Tabela 2. Aspectos de usabilidade avaliados na primeira fase.

Apectos avaliados Grupo A Grupo B Total
Problemas de usabilidade identificados 32 29 61
Itens que n&o foram considerados como problemas de usabildiade 0 5 5
Problemas de usabilidade que foram analisados 32 24 56
Problemas distintos 10 10 20
Problemas agrupados com base em semelhanga 22 14 36
Total de problemas resultante do agrupamento 5 4 9
Total de problemas de usabilidade por grupo 15 14 29

Grupo A - Heurfsticas de usabilidade para Mapas Interativos na Web (MIW)
Grupo B - Heuristicas de usabilidade de Nielsen (H.Nielsen)

Conforme previsto, observou-se que alguns problemas de usabilidade foram apon-
tados por multiplos avaliadores dentro do mesmo grupo. Isso motivou a realiza¢do do
primeiro agrupamento, resultando na condensacao de vinte e dois problemas iniciais para
cinco problemas distintos no Grupo A e de quatorze problemas iniciais para quatro dis-
tintos no Grupo B. Ao considerar os problemas tnicos de cada grupo, a primeira fase foi
concluida com um total de quinze problemas finais no Grupo A e quatorze no Grupo B.

Na segunda fase, unificou-se os problemas dos dois grupos em uma unica lista para
andlise conjunta. Nesse sentido, os problemas foram novamente agrupados, resultando



em um lista final contendo de vinte e um problemas de usabilidades. Destes, 7 foram
detectados apenas pelas heuristicas de Marquez et al. (2021) e 9 apenas pelas heuristicas
de Nielsen (1994). Os cinco problemas restantes foram identificados pelos dois conjuntos,
o que significa que mais de 23% dos problemas seriam identificados independente do
conjunto de heuristicas utilizado (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de problemas de usabilidade identificados por grupo

Problemas de usabilidade identificados
Conjunto de heuristicas
Quantidade Porcentagem
Heuristicas de usabilidade para Mapas Interativos na Web (MIW) 7 33,33
Heuristicas de usabilidade de Nielsen (H.Nielsen) 9 42,86
MIW + H.Nielsen 5 23,81
Total 21 100,00

Dessa forma, podemos concluir que na fase 1, o conjunto de Marquez et al. (2021)
obtiveram um desempenho ligeiramente superior na identificacdo de problemas de usabi-
lidade em comparacao com o conjunto de Nielsen (1994). Ap6s os agrupamentos e andlise
da lista de vinte e um problemas de usabilidade, Nielsen (1994) apresentou um desem-
penho um pouco melhor. No entanto, essas diferengas nao sdo significativas o bastante
para afirmar um grande diferencial no desempenho dos conjuntos. Ambos 0s conjuntos
de heuristicas mostraram-se bastante eficazes na identificagdo dos problemas de usabili-
dade, ressaltando a importancia e relevancia em ambas as abordagens na avaliacdo dos
sistemas.

Nesse contexto, foi realizada uma anélise qualitativa em que um especialista na
area de THC recebeu a lista contendo os vinte € um problemas de usabilidade. O espe-
cialista correlacionou cada um dos problemas com os dois conjuntos de heuristicas de
usabilidade, permitindo a identificagdo de correspondéncias e discrepancias entre eles. A
Figura 1 ilustra o resultado dessas correlacdes. Os niimeros nos circulos correspondem ao
ID da Tabela 1, as heuristicas de Marquez et al. (2021) estdo representadas pelos circulos
rosa, enquanto as heuristicas de Nielsen (1994) sao representadas pelos circulos verdes.
Essa representacao visual facilitou a andlise comparativa, destacando de forma clara as
diferencas e semelhancgas dos conjuntos de heuristicas.

E notavel que as heuristicas 1, 2, 7, 9 e 10 de Marquez et al. (2021), foram as-
sociadas a mais de quatro heuristicas de Nielsen (1994). Esse resultado sugere que essas
heuristicas ndo apenas abordam areas ja contempladas por Nielsen (1994), mas também
carecem de especificidade em sua abordagem. Além disso, mesmo as heuristicas 3, 5,
6 e 8, que exibem poucas correlagdes, requerem uma avaliacdo cuidadosa para eliminar
possiveis ambiguidades. A identificacdo dessas ambiguidades € crucial para garantir que
as heuristicas sejam claras e compreensiveis para os usudrios e os avaliadores, melho-
rando a eficicia do processo de avaliagdo de usabilidade. Esse cendrio levanta a necessi-
dade de revisao, exclusio ou subdivisdo dessas heuristicas para torna-las mais distintas e
aplicdveis.

Por outro lado, € importante notar que a heuristica 4, sobre Consisténcia e
padronizacdo dos elementos cartograficos, ndo foi correlacionada pelo especialista. Essa
observagdo sugere uma caracteristica unica abordada por essa heuristica, destacando sua



relevancia e singularidade no contexto da avaliacdo de usabilidade em sistemas de mapas
interativos.
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Figura 1. Correlacao entre as heuristica de usabilidade para Mapas Interativos
na Web e as heuristicas de usabilidade de Nielsen

5. Conclusao e proximos passos

Este estudo ofereceu uma andlise comparativa do desempenho entre as heuristicas de
usabilidade voltadas para o dominio especifico de MIW [Marquez et al. 2021] e as
heuristicas de [Nielsen 1994] na identificacdo de problemas de usabilidade em sistemas
de visualiza¢dao de informacdes geograficas. Os resultados destacaram que a utilizagao
conjunta desses dois conjuntos de heuristicas durante a avaliacdo heuristica possibilitou a
deteccao de distintos tipos de problemas de usabilidade. Isso sugere uma direcdo em que
as heuristicas de dominio especifico complementam as heuristicas de design de interface
propostas por Nielsen (1994). Contudo, também foi constatado que as heuristicas volta-
das para MIW precisam passar por revisoes a fim de eliminar ambiguidades em relacao
as heuristicas de Nielsen (1994) e, a0 mesmo tempo, devem ser mais especificas visando
aprimorar a compreensao por parte dos usudrios que as utilizardo.
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