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Resumo

Este trabalho investiga a aplicacdo de técnicas da Interacao Humano-Computador
(IHC) para avaliar e propor melhorias em uma ferramenta complementar ao ensino de
estatistica, com foco na usabilidade. Considerando os altos indices de evasao e dificuldade
enfrentados por estudantes nesta disciplina, foram selecionadas funcionalidades bésicas da
estatistica descritiva no ambiente RStudio, utilizando o pacote Remdr. A pesquisa adotou
métodos como Anélise Hierdrquica de Tarefas (HTA), inspecgao heuristica e principios do
Design Universal (DU). As anélises tedricas e por inspecao revelaram barreiras de uso
na interface atual. Com base nesses resultados, foi desenvolvido um protétipo de alta
fidelidade que incorpora as melhorias identificadas, visando tornar a ferramenta mais
intuitiva e adequada ao contexto educacional. Espera-se que essa proposta contribua
para facilitar o uso de recursos estatisticos por estudantes, promovendo um aprendizado

mais acessivel e direto.

Palavras-chave: Design Universal, Estatistica, RCmdr, RStudio, Usabilidade.
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CAPITULO

Introducao

A estatistica é fundamental para diversas dreas do conhecimento, mas muitos estu-
dantes enfrentam dificuldades com a disciplina, especialmente pela falta de uma base
matemadtica sélida, o que contribui para os altos indices de evasao e reprovagao (LEITE,
2018). Este trabalho investiga a aplica¢ao de técnicas de Intera¢gio Humano-Computador
(IHC) na avaliacdo de uma ferramenta complementar ao ensino de estatistica, com foco
na usabilidade, acessibilidade e experiéncia do usuario. A proposta visa identificar bar-
reiras que dificultam o uso dessa ferramenta e sugerir melhorias que tornem o processo
de aprendizado mais acessivel e intuitivo, sem abrir mao da base tedrica necessaria para
a correta interpretacao dos dados.

A estatistica é fundamental para diversas areas do conhecimento, mas muitos estu-
dantes enfrentam dificuldades com a disciplina, especialmente pela falta de uma base
matematica sélida, o que contribui para os altos indices de evasao e reprovagao (LEITE,
2018). Este trabalho investiga a aplicacao de técnicas de IHC na avaliagdo de uma ferra-
menta complementar ao ensino de estatistica, com foco na usabilidade. A proposta visa
identificar barreiras que dificultam o uso dessa ferramenta e sugerir melhorias que tornem
a interface mais simples, funcional e adequada ao contexto educacional, sem abrir mao

da base tedrica necessaria para a correta interpretagao dos dados.

1.1 Motivacao

A estatistica é uma ciéncia que trabalha com dados nas etapas de: coleta, organiza-
¢ao, andlise, interpretagao e apresentacao (PEREIRA; MOTA; SCORTEGAGNA, 2020).
Isso nos permite a entender como funcionam padroes e variagoes acerca das informacoes
importantes e ajuda na tomada de decisoes por ter toda uma fundamentagao para chegar
naquele resultado.

Por isso, a estatistica é uma das disciplinas mais importantes durante a graduacgao
e estd em diversos campos do conhecimento, como na computagdo, engenharias, cién-
cias agrarias, bioldgicas, humanas e na medicina (HARTMANN et al., 2021; SAMPAIO;
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DANELON, 2015). Ainda, capacita os profissionais na tomada de decisoes baseadas em
fatos em vez de depender somente da intuicdo. Porém, nao ¢ dificil manipular os nu-
meros para apresentar um resultado incorreto que favoreca alguma parte interessada e
prejudique outra (HUFF, 2016). Por isso, existe a necessidade de entender como todo
o processo funciona e usar este conhecimento para detectar inconsisténcias de dados e
avaliar a confiabilidade das informacoes apresentadas.

Devido a sua importancia em varias areas do conhecimento, essa é uma das primeiras
disciplinas das grades curriculares de graduacgao. Com isso, muitos estudantes enfrentam
dificuldades com a matéria, o que se mostra nos altos niimeros de evasao/reprovagiao (MA-
SOLA; ALLEVATO, 2019). De acordo com pesquisas, essa situacao pode ser atribuida a
falta de uma base sélida em conhecimentos de matematica durante o ensino médio, que é
causado por fatores como falta de professores, recursos limitados e desinteresse dos alunos
(VIANA; AMORIM; AMORIM, 2023; JUNIOR; WALICHINSKI, 2013).

Fora do ambiente académico, a incapacidade de entender e aplicar os conceitos estatis-
ticos também pode prejudicar muito no mercado de trabalho, porque num momento em
que tudo ¢é orientado a geracao de novos dados, varias carreiras exigem tais conhecimentos
para analisé-los e tomar decisoes acertadas (SANTOS et al., 2016).

Como forma de tentar solucionar o problema da falta de interesse dos alunos, vale
destacar a disponibilidade de ferramentas dedicadas a estatistica que sao gratuitas no
mercado (KARSBURG, 2017; SILVA et al., 2014). Recursos como esse podem tornar o
aprendizado mais interativo e permitir que os estudantes resolvam os problemas de forma
mais pratica, o que pode ajudar na compreensao dos conceitos e cronologia das etapas
estatisticas.

Entretanto, é muito importante destacar que o aprendizado da estatistica de maneira
tradicional deve preceder o uso dos softwares auxiliares. Esse conhecimento tedrico solido
é que sera a base para que a ferramenta seja utilizada de maneira correta e os estudantes
saibam o que realmente estao fazendo. Sem essa base, os alunos correm o risco de se
tornarem apenas apertadores de botdes que sequer conseguem interpretar os resultados
que estao calculando.

Com um bom entendimento a respeito dos termos estatisticos o estudante sera capaz
de verificar, comparar e auditar os resultados fornecidos pela ferramenta para garantir

que as informagoes sejam confidveis.

1.2 Problema

A disciplina de estatistica, fundamental em todas as areas do conhecimento, enfrenta
altos indices de evasao e reprovagao entre os universitarios (PASSOS et al., 2007). Um

dos motivos para isso é que durante o ensino médio os estudantes nao adquirem todo o
conhecimento matematico necessario (PACHECO; ANDREIS, 2018). Além disso, a falta
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de interesse e a dificuldade de entender os conceitos técnicos prejudica o desempenho
académico na matéria e até mesmo em futuras carreiras profissionais. Existem diversas
ferramentas gratuitas (KARSBURG, 2017; SILVA et al., 2014) para auxiliar no aprendi-
zado de estatistica. No entanto, mesmo com a disponibilidade de ferramentas gratuitas
para o ensino de estatistica, muitos estudantes enfrentam dificuldades em utiliza-las de
forma eficaz. Essa limitagdo pode comprometer a consolidagao do conhecimento, que po-
deria ser aprofundado por meio do uso adequado desses recursos. E importante apontar
melhorias para que, por meio dessas ferramentas, os alunos possam consolidar e aprimorar
os conhecimentos sobre estatistica.

Nesse contexto apresentado, o uso dos principios da IHC tém um papel fundamental
para avaliar essas ferramentas estatisticas por meio da aplicacdo de técnicas (padrdes,

métricas/heuristicas) com os estudantes reais.

1.3 Hipobtese

Por meio dos conceitos de THC aplicados a andlise de protoétipos, interfaces e inte-
ragao, é possivel melhorar a usabilidade de uma ferramenta complementar ao ensino de

estatistica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo utilizar métricas e conceitos de IHC para avaliar uma

ferramenta utilizada no ensino de estatistica.

1.4.2 Objetivos especificos

A fim de atender ao objetivo geral proposto, serao realizados os seguintes objetivos

especificos:

[ Selecionar uma ferramenta estatistica, a partir de um conjunto de opgoes, para ser

avaliada no estudo;
(d Delimitar o contexto dos contetidos a serem utilizados no estudo;

1 Selecionar um conjunto de métricas/métodos de IHC para identificar pontos de

melhoria;

( Elaborar protétipos de alta fidelidade sobre as melhorias propostas.
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1.5 Contribuicoes

Espera-se que, com a realizacao deste trabalho, seja possivel aprimorar a usabilidade de
uma ferramenta complementar ao ensino de estatistica, tornando a execucao de tarefas
mais simples e direta. As melhorias propostas, consolidadas em um protétipo de alta
fidelidade, visam facilitar o uso da interface em contextos educacionais, especialmente

para estudantes com pouca familiaridade com softwares estatisticos.

1.6 Organizacao da Monografia

Essa monografia estd organizada em cinco capitulos.

(1 Capitulo 1: apresenta a introdugdo ao tema, a motivacao, o problema de pesquisa,

os objetivos e as contribui¢oes do trabalho.

(1 Capitulo 2: aborda a fundamentacao tedrica e os trabalhos relacionados, apresen-

tando os conceitos de IHC utilizados e estudos que dialogam com a proposta.

(1 Capitulo 3: descreve os experimentos realizados, os métodos adotados e a analise

dos resultados obtidos com base na avaliacao da ferramenta.

(1 Capitulo 4: retine as conclusoes do estudo, destacando as principais contribuigoes

e sugestOes para trabalhos futuros.

1 Capitulo 5: apresenta as referéncias utilizadas ao longo da pesquisa.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica e Trabalhos

Relacionados

Este capitulo esta dividido em duas secoes principais. Na primeira, sao apresentados
os conceitos fundamentais e as técnicas da IHC que embasam o desenvolvimento deste tra-
balho, com foco na melhoria da usabilidade de ferramentas computacionais. Na segunda
secao, ¢ realizada uma andlise comparativa entre publicagoes que, embora apresentem
abordagens distintas, se relacionam com a hipdtese central deste estudo: a aplicacao
de técnicas de THC para avaliar e propor melhorias em softwares voltados ao ensino de
estatistica, com foco na simplificacdo da interface e na facilidade de uso por parte dos

estudantes.

2.1 Fundamentacao Teodrica

Esta secao apresenta os principais conceitos de IHC utilizados no trabalho, incluindo
DU, Processos de Design, UCD, HTA, Organizacao da Informagao e métodos de avaliacao
de usabilidade.

2.1.1 Design Universal

O DU é um conceito criado na década de 1970 (STORY; MUELLER; MACE, 1998)
que propoe diretrizes para o desenvolvimento de produtos, servigos e interfaces utilizaveis
por um publico amplo, com diferentes niveis de conhecimento e experiéncia.

O DU ¢ baseado em sete principios fundamentais que orientam o desenvolvimento de
solugoes mais simples, claras e eficientes para os usuarios. A seguir, sdo apresentados

esses principios:

1. Uso Equitativo: refere-se a criacao de produtos ou sistemas que possam ser utili-
zados por diferentes perfis de usuarios, sem que haja necessidade de adaptacoes ou

experiéncias diferenciadas.
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2. Flexibilidade de uso: destaca a importancia de permitir que os usuarios realizem
tarefas de formas variadas, respeitando preferéncias e habilidades individuais, como

diferentes niveis de experiéncia com ferramentas digitais.

3. Uso intuitivo: preconiza que os elementos do sistema sejam de facil compreensao,
mesmo por usuarios iniciantes, com comandos e funcionalidades claras e autoexpli-

cativas.

4. Informacao perceptivel: garante que as informacoes essenciais sejam apresenta-
das de forma visivel, clara e organizada, independentemente das condi¢des ambien-

tais ou do foco do usuério.

5. Tolerancia ao erro: prevé que o sistema minimize riscos e impactos de agoes
incorretas, fornecendo formas de desfazer operacoes ou corrigir caminhos de maneira

simples.

6. Baixo esforgo fisico: busca reduzir o esforco necessario para a realizacao de tare-

fas, com interagoes rapidas e fluidas, minimizando a fadiga do usuéario.

7. Tamanho e espago para acesso e uso: trata da necessidade de uma interface
organizada, com espagamento adequado entre elementos e comandos acessiveis sem

sobrecarga visual.

Neste trabalho, os principios do DU foram considerados como base tedrica para a
avaliagdo da usabilidade da interface do pacote Rcmdr. Embora o DU dialogue com
aspectos de acessibilidade e inclusao, sua aplicacdo aqui foca exclusivamente na criacao
de interagoes mais claras, diretas e eficientes para estudantes que utilizam ferramentas
estatisticas com fins educacionais.

Na avaliacao de aplicativos e sistemas, a aplicagao dos principios do DU, aliados as
técnicas de IHC, contribui para o desenvolvimento de interfaces mais claras e faceis de
usar. No design de aplicagdoes novas ou na melhoria de interfaces existentes, compreen-
der esse processo é essencial para criar solugdes que atendam tanto usuarios iniciantes
quanto os mais experientes, promovendo maior eficiéncia e reduzindo barreiras de uso em

contextos educacionais.

2.1.2 Processos de Design

O design é um processo pratico e criativo, que busca transformar uma situacao atual
em uma nova situagao melhorada. Na Figura 1, as atividades de design trabalham para
transformar a situagao atual (situacdo 1) em uma situacao mais desejada e ideal (situagao
2).
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Figura 1 — Processo de design. Fonte: Barbosa e Silva (2010).

Ele envolve trés atividades principais:
(1 Analise: compreender a situacio atual, identificar problemas e necessidades.
(1 Sintese: planejar e executar uma intervengao que proponha solugoes.

[ Avaliagao: verificar o impacto da intervenc¢ao, comparando a nova situacao com a

original.

Esse ciclo permite ajustes continuos e garante que o design se alinhe as necessidades dos

usudrios e as metas do projeto.

2.1.2.1 Definigao:

O processo de design é composto por etapas que visam criar solu¢oes funcionais e
eficientes, com base na identificacdo de problemas reais de uso. Esse processo abrange
desde a andlise inicial do contexto até a implementacao de uma interface que facilite a
execugao de tarefas pelos usuarios. O objetivo central é tornar os sistemas mais claros,

diretos e faceis de operar.

2.1.2.2 Design Centrado no Usuario:

O UCD ¢ uma abordagem que orienta o desenvolvimento de sistemas com base nas
caracteristicas e necessidades reais dos usuarios. Ao considerar essas informagdes em
todas as fases do processo de design, é possivel criar solugoes mais usaveis, que exigem
menor esfor¢o de aprendizagem e execucao. A Figura 2 ilustra esse processo ciclico, que
contribui para o aperfeicoamento continuo das interfaces a partir da observagao e andlise

das interacoes com os usuarios.
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Project
start
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Figura 2 — Representacao do processo de UCD. Fonte: Harianja (2020).

2.1.2.3 Fases do Processo de design

(1 Pesquisa e planejamento: Nesta etapa, o foco é compreender qual problema
precisa ser resolvido e planejar os proximos passos do projeto. Sao utilizados ele-
mentos da Engenharia de Software (ESOF), como a coleta de informagoes, anélise
de necessidades e requisitos, para definir os objetivos do projeto de forma clara e

eficaz.

(1 Desenvolvimento de protétipo: Apos as entrevistas e o planejamento, iniciam-se
os protdtipos, primeiro de baixa (Figura 3) e depois de alta fidelidade. Eles testam
e exploram solugoes antes da implementacao final, permitindo ajustes rapidos e
eficazes. Essa etapa pode ser demorada devido a necessidade de revisoes continuas

conforme o cliente aprova partes do projeto.

1 Testes e avaliagoes: Os prototipos desenvolvidos foram avaliados com base em
técnicas de IHC, como o Feedback dos Usuarios (FU), com foco na usabilidade das
funcionalidades propostas. As sugestoes de melhoria foram feitas a partir da analise
inspecional, com o objetivo de tornar a interface mais clara e funcional para o uso

educacional.

1 Iteragao continua: O design segue um ciclo iterativo e incremental, muitas vezes
adotando o modelo em espiral. A cada conclusao de uma fase, o FU permite iniciar
novas melhorias, refinando continuamente o produto até que ele esteja totalmente

alinhado com as expectativas e necessidades do publico.
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Figura 3 — Exemplo de protétipo de baixa fidelidade. Fonte: Next4 (2024).

Para que o design alcance seu potencial maximo e atenda as necessidades dos usuérios,
¢é essencial manter um ciclo continuo de ajustes e melhorias. Esse processo é apoiado
por técnicas de avaliacao da THC, como a inspecao heuristica e o FU, que auxiliam na
identificagao de problemas de usabilidade. A anélise HTA, por sua vez, permite decompor
e compreender as tarefas envolvidas, revelando pontos criticos de interacao. Com essa
abordagem combinada, é possivel ajustar a interface de forma mais precisa, garantindo
que as funcionalidades estejam alinhadas aos objetivos propostos e sejam mais faceis de

utilizar.

2.1.3 HTA

A HTA é uma técnica usada para entender como os usuarios interagem com sistemas
ao realizar suas tarefas. Essa abordagem analitica identifica as tarefas necessarias para
atingir objetivos e como se relacionam, permitindo aos projetistas criar solugoes mais
eficazes e alinhadas as reais necessidades dos usuarios.

Dessa forma, a HTA é crucial para o desenvolvimento de interfaces e sistemas, pois
oferece uma visao clara do que os usuarios realmente fazem, em vez do que se presume

que eles facam. Isso é fundamental para:
[d Melhorar a usabilidade do sistema;
(d Aprimorar o desempenho dos usuérios;

1 Informar decisoes de design.
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2.1.3.1 Estrutura da Analise HTA

De modo geral, as tarefas complexas sdo divididas em tarefas menores, seguindo uma

hierarquia (Figura 4) de diferentes niveis de abstragao:
d Meta: é o objetivo final que o usuario deseja alcancar.
[ Tarefa: é uma série de acdes que o usuario deve executar para atingir a sua meta.

(d Acao: as agoes sao os passos individuais que compoes uma tarefa.

N
/- refa \ /-\

________ ) FTTTTTTTESN TTTTTTTTA FTTTTTTTTA
I
I

. | Sub-tarefa | | Sub-tarefa | --- | Sub-tarefa

1
I
\ ) \ [ 2 | 4

Figura 4 — Estrutura hierarquica de anédlise HTA. Fonte: criado pelo autor.

2.1.3.2 Categorias e Métodos de Analise de Tarefas
A Analise de Tarefas pode ser executada de diferentes maneiras, dependendo do foco:

(1 Métodos focados na légica: se concentram nas etapas logicas que devem ser

seguidas para atingir um objetivo. Exemplo: fluxogramas.

1 Métodos focados na cognigao: exploram como os usuarios processam informa-
¢oes e tomam decisdes ao realizar tarefas. Incluem técnicas como entrevistas e

observagoes.

0 Classificagao das Tarefas: Segundo Balbo, Ozkan e Paris (2004), as técnicas para

classificacao de tarefas podem ser classificadas em diferentes categorias, como:

Obrigatoérias: tarefas que devem ser realizadas para atingir a meta.
— Paralelas: tarefas que podem ser realizadas para atingir a meta.
— Naturais: tarefas que se realizam de maneira intuitiva para o usuario.

— Cometidas com erros: tarefas propensas a erros, onde os usuarios podem

desviar do caminho correto.
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2.1.3.3 Processo de Analise HTA

Para realizar uma analise eficaz de tarefas, é essencial seguir um processo estruturado.

As principais etapas desse processo incluem:
(d Definicao dos objetivos;
1 Coleta de dados;
([ Decomposicao de tarefas;
(1 Validacao com especialistas.

Na andlise HTA, um plano define a ordem em que os subobjetivos devem ser alcan-

cados, como na Figura 5.

0. Gravar um
programa de TV
| Plano 0: 1-2-3-4-fim
Plano 1: 1.1-1.2-1.3-fim ] |
1. Colocar 2. Programar 3. Programar horéarios 4, Ajustar para
fita no VCR o canal de TV de inicio e fim gravagao automatica
2.1 Apertar 2.2 Apertar
canal acima * canal abaixo *

1.1 Encontrar 1.2 Verificar se 1.3 Colacar
fita adequada ha fita suficiente no VCR

Figura 5 — Plano para programar um videocassete. Fonte: criado pelo autor.

2.1.4 Organizacao e Classificacao da Informacao

A organizacao e classificagdo da informagcao sdo aspectos centrais no desenvolvimento
de sistemas interativos eficientes, sendo uma das principais responsabilidades da Arquitetura
da Informagao (AI) no campo da IHC. A organizacao clara e facil navegacao dos dados
possibilita aos usuarios encontrar rapidamente as informacoes de que precisam, facilitando

O seu uso.

2.1.4.1 Arquitetura da Informacao

A Al é responsavel por estruturar os elementos em um sistema, organizando o contetuido
da melhor forma para que ele seja compreensivel e navegavel (ROCHA; BARBOSA; AGA-
NETTE, 2021). De acordo com Rosenfeld e Morville (2002), o objetivo da Al é facilitar
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a interacado do usudrio com o sistema, proporcionando acesso rapido as informagoes e as
funcionalidades desejadas pelo usuario, por meio de sistemas de organizacao, navegagao,
rotulagao e busca.

E importante lembrar que layout estd relacionado com os elementos visuais da inter-

face, e arquitetura diz respeito a estrututa e disposi¢ao dos elementos na interface.

2.1.4.2 Elementos Arquiteturais

1 Sistemas de Organizacao: classificam o contetdo e definem como as informagoes
sao categorizadas e ordenadas de acordo com regras estabelecidas. Esses sistemas
podem ser exatos (alfabéticos, cronoldgicos, geograficos) com as informagoes bem
divididas e regras claras para inclusao de novas informagoes ou subjetivos (assunto,

publico-alvo, tema ou conteiido), como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Exemplo de sistema de organizacao por assunto. Fonte: Adaptado de Subma-
rino (2024).

1 Sistemas de Navegacao: responsaveis por guiar os usuarios através do contetido
de uma interface de maneira eficiente e intuitiva. FEles garantem que o usuario
consiga se localizar e realizar suas tarefas com o menor esforco possivel. Para isso,

existem duas formas de navegacdo que podem ser implementadas em um sistemas:
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— Embutida: refere-se a elementos que estao diretamente integrados na interface
principal, como menus globais, breadcrumbs e botoes de navegagao. Esses
componentes ajudam o usuario a se mover dentro do sistema de forma rapida
e logica, fornecendo um caminho para retornar ou acessar diferentes areas e

funcionalidades da interface.

— Remota: abrange os elementos que fornecem uma visao geral ou um suporte
para encontrar o conteido do sistema, como mapas do site ou indices remis-
sivos (Figura 7). Esse tipo de navegacao é 1til para sistemas maiores e mais
complexos, permitindo que os usudarios encontrem facilmente areas especificas

sem a necessidade de percorrer toda a interface manualmente.

govb . s Aok ngiiad Aradiied @ (ST
= Governo do Brasil O s wocé procar Q
Mapa do Site

Figura 7 — Exemplo de pégina web com mapa do site (sistema de navegacao remota).
Fonte: adaptado de Brasil (2024).

Nos dois casos acima, o objetivo da navegacao ¢é reduzir o nimero de cliques e o
tempo de busca, além de garantir que o usuario sempre saiba onde esta dentro da
estrutura do sistema. Isso aumenta a confianga no uso da interface e a eficiéncia na

realizacao de tarefas.
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1 Sistemas de Rotulagao: determinam como os elementos da interface serao apre-
sentados, utilizando titulos, icones e outras formas de identificacdo, de modo que
os usuarios compreendam rapidamente a funcao e o proposito de cada componente.
Uma rotulagao eficaz facilita a navegacao, permitindo que os usuarios se desloquem
pela interface sem precisar de suporte externo, o que torna a interacao mais fluida.
Para isso, os rotulos devem ser claros e objetivos, remetendo diretamente a funcao
que desempenham, e devem ser elaborados levando em conta o publico-alvo, utili-
zando terminologia familiar e acessivel. Um exemplo desse sistema é mostrado na

Figura 8.
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0 Eletrénicos O Casa e Seguranca O Papelaria o Higiene e Cuidados
Q Games @ Eletrodomésticos @ Revelagdo Digital O Malas & Mochilas
elf"D'ﬂ']""] o Eletroportdteis O Miisicas, Filmes e Séries 0 Moda
9 Tablets 8 FEYaIRETRAS € Jandui @ LREOS O Perfumaria e Cosméticos
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9 Pet Shop Autos

0 Produtos para Limpeza e' Automotivo Bebés e Criancas

0 Utilidades Domésticas :
Bebés e Criangas
6 Brinquedos

Figura 8 — Exemplo de pagina web com sistema de rotulagao. Fonte: adaptado de Wal-
mart (2024).

(1 Sistemas de Busca: sao projetados para auxiliar os usuarios a localizarem infor-
magoes especificas de forma rapida e eficiente. Devem fornecer resultados relevantes

e permitir que o usudrio refine suas consultas quando necessario (Figura 9).
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Figura 9 — Exemplo de péagina web com sistema de busca. Fonte: adaptado de eBay
(2024).

2.1.4.3 Heuristicas de Avaliagao:

As heuristicas de avaliagdo sao principios gerais que auxiliam no design e avaliagao da
usabilidade de interfaces. Fornecem diretrizes para identificar problemas e garantir que o

sistema atenda as expectativas do usuario. Alguns exemplos de heuristicas incluem:

(1 Visibilidade do status do sistema: o usudrio deve sempre estar ciente do que

estd acontecendo, com feedback adequado em tempo razoavel.

(d Consisténcia e padroes: o sistema deve seguir padroes de interface que sejam

familiares aos usuarios, mantendo consisténcia entre paginas e funcionalidades.
(d Controle e liberdade do usuario: os usuarios devem ter o controle sobre suas
acoes e a possibilidade de desfazer ou refazer operagoes facilmente.
2.1.4.4 Métricas de Usabilidade

As métricas de usabilidade sao ferramentas fundamentais para avaliar a qualidade da

interacdo do usuario com um sistema. Elas medem aspectos como:

1 Efetividade: o quao bem o sistema permite que os usuarios alcancem seus objeti-

VOS.
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1 Eficiéncia: a quantidade de esfor¢o e recursos necessarios para completar uma

tarefa.

(1 Satisfacao: a experiéncia geral de uso, incluindo a satisfacdo do usuario com a

interface e os resultados alcancados.

Uma ferramenta amplamente utilizada para medir essas métricas é a Escala de Usa-
bilidade do Sistema (SUS) (TEIXEIRA, 2015), que permite avaliar a usabilidade de um
sistema com base em uma pontuacao numeérica, facilitando a comparacao entre diferentes

versoes do sistema ou entre sistemas concorrentes.

2.1.5 Avaliacao em IHC: Inspecao

A avaliacao de sistemas interativos pode ser conduzida por diferentes métodos, como
inspegoes realizadas por especialistas e observagoes envolvendo usuérios reais (BIM; SAL-
GADO; LEITAO, 2016). Essas abordagens sdo essenciais para garantir que a interface

atenda aos critérios de usabilidade, além de aumentar o nivel de satisfacao dos usuérios.

2.1.5.1 Heuristicas de Nielsen

As heuristicas de Nielsen (1993) sdo um conjunto de dez principios amplamente reco-
nhecidos para avaliar a usabilidade de interfaces. Elas fornecem diretrizes para identificar
problemas e assegurar que o sistema seja intuitivo e satisfatério para o usuario, facilitando

a inspecao de aspectos essenciais da interface:
1. Visibilidade do status do sistema.
2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real.
3. Controle e liberdade para o usuario.
4. Consisténcia e Padronizagcao.
5. Prevencao de erros.
6. Reconhecimento em vez de memorizacao.
7. Eficiéncia e flexibilidade de uso.
8. Estética e design minimalista.
9. Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-se de erros.

10. Ajuda e documentagao.
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2.1.5.2 Inspecao de Usabilidade

A Inspecao de Usabilidade (IU) é uma técnica que se baseia na avaliagao realizada por
especialistas sem a participacao direta dos usuérios, com objetivo de identificar problemas

de interface de forma rapida e eficiente. Entre os principais tipos de inspecao, destacam-se:

1 Revisao Heuristica: os especialistas avaliam a interface seguindo como referéncia
um conjunto de heuristicas de usabilidade, como as de Nielsen para identificar falhas

e problemas.

1 Inspecao Cognitiva: focado em como os usuarios irao interagir e realizar as tarefas

na interface, avaliando se o sistema suporta bem as agoes escolhidas pelos usuérios.

Esse método é eficiente para detectar problemas nas fases iniciais de desenvolvimento

pois depende exclusivamente da experiéncia dos avaliadores.

2.1.5.3 Coleta de Dados

Durante a avaliacao, ¢ essencial definir o método de coleta de dados mais adequado.

1 Qualitativas: envolvem a andlise de entrevistas, observacoes e anotacoes do pro-

cesso de interagao.

1 Quantitativas: utilizam questionarios como o SUS e métricas objetivas para medir

critérios como eficiéncia, eficicia e satisfagao.

2.2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos a seguir discutem temas fundamentais que estdo diretamente ligados ao
foco da nossa pesquisa, que investiga a aplicacao de técnicas de IHC na avaliacao de

usabilidade e redesign de ferramentas de software para analise estatistica.

2.2.1 A quick introduction to R and RStudio

O estudo de Krotov (2017) oferece uma introducdo pratica ao software livre R (R
Core Team, 2024) e ao ambiente RStudio (RStudio Team, 2024), especialmente para
iniciantes em R com alguma experiéncia em programacao. Primeiramente, descreve as
vantagens do R para analise de dados, com ferramentas para estatisticas e visualizagoes.
R inclui operadores para cdlculos com matrizes e arrays e permite integragdo com outras
linguagens, como C e Python, otimizando o desempenho.

Em seguida, o tutorial explica o RStudio, um Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(IDE) que facilita o uso do R, oferecendo uma interface organizada para edi¢ao e execugao

de cddigos (Figura 10), além de ferramentas de depuragao e visualiza¢ao. Sao abordados
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também os pacotes do R, que ampliam suas funcionalidades, como o pacote ggplot2!

para graficos avancados e o knitr? para criar relatérios dindmicos.
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Figura 10 — GUI do RStudio, que é dividida em 4 se¢oes. Fonte: (KROTOV, 2017).

Por fim, o estudo explora a sintaxe basica do R, incluindo operacoes matemaéticas,
criagdo de vetores e data frames (estruturas de dados), e uso de loops e condicionais.
Com exemplos praticos, o tutorial ensina comandos basicos para manipulacao de dados e

execucao de fungoes, ajudando o leitor a realizar andlises simples no R.

2.2.2 Redesign da interface do sistema debugandoed e investi-
gacao das percepcgoes de estudantes e profissionais sobre

a proposta

O trabalho de Zanetti (2023) é um exemplo pratico de como a teoria de UI/UX pode ser
aplicada de forma eficaz para aprimorar sistemas educacionais. Com base em principios
como as heuristicas de Jakob Nielsen e a teoria de Gestalt, ele demonstra a importancia
de um design estruturado para a usabilidade e a satisfagao do usuario. Modificagoes como
ajuste de cores, inclusao de icones reconheciveis e reorganizacao dos menus visam criar
uma interface mais intuitiva e acessivel, facilitando a navegacao e melhorando a interagao

geral com o sistema DebugandoED?, de Borges (2023).

https://cran.r-project.org/web /packages/ggplot2/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/knitr /index.html
3 https://debugandoed.facom.ufu.br/

2



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica e Trabalhos Relacionados 30

Outro ponto relevante é a abordagem metodolégica adotada no estudo. A prototipa-
gem via Figma?, junto a coleta de percepgoes de estudantes e profissionais (Figura 11),
permitiu uma andlise cuidadosa das alteracoes na interface.

Dessa forma, a pesquisa garantiu que as mudancas fossem testadas e validadas antes de
uma implementacao completa, evidenciando a importancia do FU na criagao de interfaces
mais eficazes. A metodologia exemplifica como ajustes tedricos podem ser aplicados de
forma prética, aumentando o engajamento e a eficiéncia do sistema.

Em conclusao, o autor destaca o papel da integracdo entre fundamentos de IHC e
a pratica de desenvolvimento de sistemas educacionais. Embora aplicado ao ensino de
programacao, o estudo sugere que um design bem planejado e centrado no usuario pode
transformar a experiéncia educacional, promovendo tanto a satisfacdo quanto o engaja-

mento dos alunos, assim como uma interagdo mais intuitiva e eficiente com o sistema.

1) Qual das telas possul um layout mais atrative e visualmente sgradéwvel? *
Imagem &
Imagem B
Ambas

Henhuma

2) Gual tela de cadastro proporciona urma experiénia mais confortivel ¢ intuitiva® *
Imagem &
Imagem B
Amibing

Henhuma

3) Qual tela de cadastro possul uma organizagdo de informacies mais clara e facil de
entender?

Imagem A
Imagem B
Ambas

Henhuma

4) Gual tela de cadastro distribui o5 campos de entrada [coma nomw, email, ¢1c) de forma
mais eficiemea?

Imagem A
Imagem B
Ambas

Henhuma

Figura 11 — Exemplo de perguntas aplicadas no questionério utilizado por Zanetti (2023).

4 https://www.figma.com/pt-br/
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2.2.3 Avaliacao do software BioEstat para o ensino de estatis-

tica nos cursos de graduacao

O estudo de Silva et al. (2014) examina o potencial do software BioEstat 5.3 como
uma ferramenta pedagogica para o ensino de estatistica em cursos de graduacao. Diante
da dificuldade comumente enfrentada pelos alunos nessa disciplina, o uso do BioEstat visa
facilitar o entendimento e aplicacao de métodos estatisticos, promovendo um aprendizado
malis interativo e eficiente.

A avaliacao do software envolveu uma analise externa, utilizando um método de check-
list para medir critérios como usabilidade, documentacao e interface (Figura 12). Os
autores destacam a facilidade de uso do BioEstat, especialmente em testes paramétricos e
nao-paramétricos, enfatizando sua clareza na apresentacao dos resultados e a simplicidade
de execucgao dos testes estatisticos. O software apresentou alto desempenho em termos
de velocidade e acessibilidade, caracteristicas que o tornam uma ferramenta pratica e
atraente para estudantes.

Conclui-se que o BioEstat contribui significativamente para o engajamento dos alunos
com a estatistica, além de ser gratuito e de facil instalacao. O estudo recomenda sua
adogdo como um complemento ao ensino de estatistica, pois o software potencializa a
interacao e o interesse dos estudantes, o que pode auxiliar na superacao da resisténcia e

aversao comuns a disciplina.

| Arquivo Editar Estatisicas Graficos Sugesioes Configurar Ajuda
|1 =E ;
Do & 306 cen) Hi4# X A ess =%
Pt - - [ =]
]
0 I i

Figura 12 — GUI do software BioEstat. Fonte: (SILVA et al., 2014).
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2.2.4 Marketing analytics with RStudio: a software review

O artigo de Dege e Briiggemann (2024) é uma revisao do software RStudio, utilizado
amplamente na analise de dados, com enfoque nas aplicacbes em marketing analitico.
RStudio é destacado por sua ampla gama de funcionalidades, como a possibilidade de
importar, manipular, e analisar dados, além de criar visualizagoes. Os autores descrevem
a estrutura do software, com areas que facilitam a navegacao entre scripts, dados, pacotes

e resultados gréficos (Figura 13).

R St

relhinking- pack: king] R Documentation

- Statistical Rethinking package

_~ Description

Ths pck panics & book and ¢ Brysis, etined MAP essimaion Ihiough 7uss, 6 Hamlionan Mante Cano
Eough alas

McEkeath (2020}, Stvstical Rethinking: A Bayesian Course wi Examples in R and Sian (Znd edticn), CRC Press.

Ses Also

Figura 13 — Estrutura do software RStudio. Fonte: (DEGE; BRUGGEMANN, 2024).

A analise inclui exemplos de comandos basicos e mais avancados, com foco nas funcio-
nalidades de RStudio e dos pacotes complementares. Fungoes avangadas, como criacao de
funcoes personalizadas, novos pacotes e aplica¢oes especificas para marketing, como ana-
lise de cluster e mineracao de texto, sdo discutidas. Essas capacidades tornam o RStudio
ideal para lidar com grandes conjuntos de dados, que sao comuns na area de marketing.

Em conclusao, os autores recomendam o uso do RStudio em marketing analitico, des-
tacando que, apesar da curva de aprendizado, a ferramenta oferece amplas possibilidades
estatisticas. Por ser gratuito e open-source, é acessivel a pesquisadores e profissionais de

marketing e outras areas.

2.2.5 Consideragoes Finais

Esses trabalhos complementam a pesquisa, oferecendo uma base soélida de estudos
voltados a usabilidade e ao redesign, contribuindo para o desenvolvimento de solugoes
mais eficientes no contexto educacional.

A partir da andlise da Tabela 1, observa-se que somente o estudo de Silva et al. (2014)
utilizou a ferramenta estatistica BioEstat, enquanto os trabalhos de Krotov (2017) e Dege

e Briiggemann (2024) concentraram-se no uso do RStudio.
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Tabela 1 — Resumo Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Trabalhos relacionados

RStudio
BioEstat
118
FU
Inclusao Social

(KROTOV, 2017)

(ZANETTI, 2023)

(SILVA et al., 2014)

(DEGE; BRUGGEMANN, 2024)

S| S X | X | S
X | X | S| X | X
SN X | X | S| X
NI X | X | S| X
N X X KN X

(SILVA JUNIOR, 2025)

Ademais, o estudo de Zanetti (2023) aborda aspectos relacionados a usabilidade e a
interface de um software educacional de programacao. Esse trabalho aplicou técnicas de
[HC com base em principios heuristicos e coleta de percepg¢oes dos usuarios, a fim de
propor melhorias que tornem a interagdo com o sistema mais simples e funcional.

Considerando os trabalhos correlatos, este estudo propoe melhorias para ferramentas
estatisticas por meio da aplicagdo de técnicas da THC, como a inspec¢ao heuristica e a
analise HTA. O objetivo ¢ facilitar a realizacdo de tarefas em ambientes computacionais
voltados ao ensino de estatistica, tornando o uso mais acessivel a estudantes com diferentes
niveis de familiaridade com essas ferramentas.

No contexto das ferramentas estatisticas, esta pesquisa aponta para a necessidade de
adaptacoes que considerem o ponto de vista do usuario e incorporem principios de usabi-
lidade e eficiéncia. Tais adaptagoes visam otimizar o processo de ensino e aprendizagem

de métodos quantitativos, por meio da criagao de interfaces mais diretas e funcionais.
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CAPITULO

Experimentos e Analise dos Resultados

Este capitulo apresenta como serao conduzidos experimentos e os resultados obtidos

da aplicacao dos mesmos.

3.1 Materiais e Métodos

Esta secao descreve os métodos e materiais utilizados para selecionar e avaliar as
ferramentas estatisticas, bem como os critérios e procedimentos adotados para garantir a

validade dos resultados obtidos.

3.1.1 Selecao de Ferramentas Estatisticas

Para atender ao primeiro objetivo especifico, foram selecionadas ferramentas esta-
tisticas gratuitas que sdo utilizadas em contextos educacionais. Entre as ferramentas
escolhidas estao BioEstat! e RStudio?, selecionadas com base em estudos prévios de Silva
et al. (2014) e Krotov (2017) que indicam a sua relevancia no ensino de estatistica.

No entanto, apds consultas com professores da area de estatistica, optou-se por focar
exclusivamente no RStudio. Essa decisao foi motivada por diversos fatores. Primeira-
mente, o RStudio é amplamente utilizado no meio académico e profissional, oferecendo
uma interface versatil para analises estatisticas em diferentes niveis de complexidade. Esse
software conta com um ecossistema robusto de pacotes, como o RCmdr?, que fornece uma
interface gréafica facilitada para calculos estatisticos, tornando-o acessivel também para
usuarios com pouca experiéncia em programagcao.

Outro fator relevante é sua facilidade de instalagdo e compatibilidade com diferentes
sistemas operacionais, sem exigir configuragoes complexas. Além disso, sua ampla adogao
garante uma vasta documentacao e suporte da comunidade, facilitando o aprendizado e

a aplicacdo pratica da ferramenta.

https://mamiraua.org.br/downloads/programas/
https://www.r-project.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/Rcmdr/index.html

2
3
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3.1.2 Contextualizacao dos Contetidos Estatisticos

A escolha pela estatistica descritiva deve-se a sua importancia na exploragao inicial
dos dados e ampla aplicacdo no ensino e na pratica profissional. Além de serem funda-
mentais para a interpretacao de informacoes, essas operagoes sdo comuns nas ferramentas
estatisticas, permitindo uma analise focada na usabilidade das funcionalidades basicas,
independentemente do nivel de experiéncia do usuario.

Para garantir a relevancia e aplicabilidade dos resultados, foram selecionadas fun-
cionalidades amplamente presentes nas interfaces das ferramentas estatisticas, como o
célculo automético de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda), a vi-
sualizagdo gréfica rapida de dados (por meio de histogramas e graficos de barras), e
a exportacao de resultados em formatos diversos, como PNG e PDF. Essas funcio-
nalidades foram escolhidas por serem intuitivas, exigirem poucos passos e atenderem aos
principais objetivos de andlise em contextos educacionais.

O sistema sera avaliado com base nos principios e conceitos da ITHC, com foco na
identificacdo de funcionalidades que apresentam desafios de usabilidade, como excesso
de etapas, baixa clareza ou estrutura de navegacao confusa. A abordagem adotada é
inspecional, por meio de técnicas como analise heuristica e HTA, aplicadas diretamente
a interface do pacote Recmdr. As funcionalidades com maior potencial de melhoria foram
selecionadas para embasar o desenvolvimento de um prototipo de alta fidelidade, que

busca tornar o uso da ferramenta mais direto e funcional em ambientes educacionais.

3.1.2.1 Sequéncia de Passos de Avaliacao

A sequéncia de passos de avaliagao tem como objetivo verificar a usabilidade das ferra-
mentas estatisticas em dois contextos distintos: linha de comando (console) e GUIL. Para
cada contexto, serao fornecidas instrugoes detalhadas para a execucao de tarefas especifi-
cas, como o calculo de medidas de tendéncia central e a geracao de graficos. Além disso,
serao realizados testes de importagao de arquivos de dados, garantindo uma comparacao
consistente entre os dois ambientes.

Os resultados da aplicacao da andlise por inspe¢ao para cada sequéncia serao apresen-

tados.

3.1.2.2 Testes no Console

Foi realizada uma analise por inspecao das etapas necessarias para calcular medidas
de posicao central e gerar graficos utilizando a linha de comando. Também foram anali-
sados os procedimentos para importar arquivos de dados no formato .x1sx. A sequéncia
de acoes foi decomposta com base na técnica de HTA, permitindo avaliar a clareza, a
complexidade e o esfor¢o exigido para a execucao das tarefas. A andlise considerou as

possiveis dificuldades enfrentadas por usuarios com pouca familiaridade com o RStudio.
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1. Abrir um Novo Script no RStudio

(1 Abra o RStudio.

A No canto superior esquerdo, clique em File — New File — R Script.

(A Um editor em branco aparecera no painel superior esquerdo. Esse sera o local
onde vocé escrevera o codigo.

2. Importar um Dataset no RStudio

(d No menu superior, clique em File — Import Dataset — From FExcel.
A Uma nova janela serd aberta.

a) No campo File/URL, insira o caminho completo do arquivo Excel ou
clique no botao Browse... para navegar manualmente até o arquivo no

seu computador.

b) Verifique a prévia dos dados exibida na janela. Certifique-se de que as

colunas e linhas estejam corretas.

c¢) Clique em Import no canto inferior direito da janela.

A O dataset serd carregado, e um objeto com o nome da base serd criado no

painel Environment (canto superior direito).
Observacao

(A No RStudio, apds importar seu dataset, localize o nome do objeto no painel
Environment. Para renomea-lo, abra o Console ou o Script e digite o

comando:

nome_da_base <- dados_originais

(1 Esse comando cria um novo objeto chamado nome da_base com os mesmos
dados de dados_ originais. Se ndo precisar mais do nome antigo, vocé pode

remové-lo com o comando:

rm(dados_originais)

(A Agora, o dataset esta renomeado e vocé pode trabalhar com o novo nome. Para

visualizar, basta digitar:

View(nome da_base)
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3. Visualizar os Dados Importados

[ No painel Console (inferior esquerdo), digite o seguinte comando, substi-

tuindo nome da_ base pelo nome do objeto criado:

View(nome da base)

Q Isso abrird uma tabela no painel superior direito, permitindo que vocé visualize

os dados.
4. Calcular a Média de uma Variavel (Altura)

(d Supondo que sua base de dados tenha uma coluna chamada altura, calcule a

média com o seguinte comando:

mean (nome_da_base$altura, na.rm = TRUE)

A Dica: O pardmetro na.rm = TRUE garante que valores ausentes (NA) sejam

ignorados no calculo
5. Calcular a Mediana ou Moda (CRA)

(A Para calcular a mediana da coluna peso, use:

median(nome da base$CRA, na.rm = TRUE)

(1 Nao existe uma funcao nativa para moda no R, mas vocé pode usar este c6digo

e criar a prépria funcao:

moda <- function(x) {
unique_x <- unique(x)
unique_x[which.max(tabulate(match(x, unique_x)))]
}
moda (nome_da_base$CRA)

6. Criar um Gréafico de Colunas (Altura)

(A Para criar um grafico de colunas com a variavel altura, use o codigo:

library(ggplot2)

ggplot (nome_da_base, aes(x = altura)) +
geom_bar(fill = "skyblue", color = "black") +
labs(title = "Grafico de Colunas - Altura",

x = "Altura", y = "Frequéncia")
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(1 Para visualizar o grafico, ele serda exibido automaticamente no painel Plots

(canto inferior direito).
7. Criar e Visualizar um Gréafico de Setores (Género ou Meio de Transporte)

[ Se vocé tiver uma variavel qualitativa, como sexo ou transporte, use este c6digo

para criar um grafico de setores:

dados_pizza <- as.data.frame(table(nome_da_base$género))
ggplot(dados_pizza, aes(x = "", y = Freq, fill = Varl)) +
geom_bar(stat = "identity", width = 1) +
coord_polar("y") +
labs(title = "Grafico de Pizza - Género") +

theme _void ()

[ Assim como antes, o grafico sera exibido no painel Plots.
8. Exportar os Graficos
9. Para salvar os graficos criados

a) No painel Plots, clique no botao Export (no centro do painel).
b) Escolha entre Save as Image... ou Save as PDF ...

c¢) Escolha o local e o nome do arquivo no seu computador, e clique em Save.

3.1.2.3 Testes na Interface Grafica (RCmdr)

Nesta etapa, foi realizada uma andlise por inspecdo das mesmas tarefas executadas
no ambiente de linha de comando, agora utilizando o pacote RCmdr, que oferece uma
interface visual no RStudio. As tarefas analisadas incluiram o calculo de medidas de
tendéncia central, geracao de graficos e importacao de dados. A avaliacao considerou a
clareza e a eficiéncia da navegacao pela interface grafica. Prints de tela foram utilizados
para ilustrar o passo a passo das interacoes e destacar os elementos relevantes de cada

acao.
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1. Abrir um Novo Script no RStudio

(1 Abra o RStudio.

(A No canto superior esquerdo, clique em File — New File — R Script.

A Um editor em branco aparecera no painel superior esquerdo. Esse sera o local
onde vocé escreverd o codigo.

2. Importar o Pacote RCmdr

(A Para comegar, é necessario carregar o pacote RCmdr no R. Execute o seguinte

c6digo no Console do RStudio, como indica a Figura 14:

install.packages("RCmdr") # Caso ndo tenha o pacote instalada

library(RCmdr) # Carrega o pacote

RStudio
File Edit Code VWiew Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© - CRr 3 - ' Go to file/function ~ Addins -

@] Untitled1* =

4

*Run | Source =
Caso ainda ndo tenha a biblioteca instalada
carrega a biblioteca

Source on Save |
1 finstall.packages ("rRcmdr")
Tibrary(Rcmdr)

4 dk

5]

Figura 14 — Script inicial para carregar o pacote e abrir a GUI.

1 Apoés carregar o pacote, a interface do RCmdr sera aberta automaticamente
(Figura 15).

R R Commander - ] X
Arquive Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos  Distribuigies  Ferramentas  Ajuda

R‘ Conjunto de Dados: <N3o hd conjunto de dados ativo> * Editar conjunto de dados | Ver conjunto de dades  Modelo: | £ <sern modelo ativo>

R Script R Markdown

) Submeter

Figura 15 — Interface do RCmdr.

1 Caso nao consiga abrir a janela do RCmdr, execute a fun¢do Commander() para

garantir que a interface seja carregada, como indicado na Figura 16.
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RStudio
File Edit Code Wiew Plots Session Build Debug Profile Tocls Help
Q - Of| =~ } Go to file/function = Addins =
@ Untitledi* =
Source onSave | O A - +Run | Source
1 1install.packages("Rcmdr™) # Caso ainda nao tenha a biblioteca instalada
2 library(rRcmdr) # carrega a biblioteca
3
s
5

Figura 16 — Fungao Commander() que forca a execugao da interface.

3. Abrir a Nova Janela com a Interface do Pacote

(A Apds carregar o pacote RCmdr, a interface grafica serd aberta automaticamente.

[ A janela do RCmdr sera exibida, onde vocé pode acessar todas as opgoes de

analise de dados, graficos e manipulacao de variaveis.
A A interface do RCmdr ¢ dividida em:
a) Menus: Onde vocé pode selecionar as opgdes de andlise e gréficos.
b) Caixas de ferramentas: Para ferramentas rapidas de execugdo.

c) Area de visualizagido de dados e resultados: Onde vocé pode visua-

lizar as saidas e graficos gerados.

4. Importar uma Base de Dados e Verificar a Tabela com as Variaveis e
Valores
A Importar arquivo Excel:

a) No menu principal do RCmdr, clique em Dados — Importar Arquivos

de Dados — De arquivo do Excel (Figura 17).

R R Commander = m} X
Arquive  Editar Estatl'sti:as Graficos Modelos Distribuicdes  Ferramentas  Ajuda

X . Move conjunto de dados...
R- Conjuntg )
Carregar conjunto de dados...
R Script R Markd| Merge de conjunto de dados...

Importar arquivos de dados 4 de arquivo texte, clipboard ou URL...

Cenjuntos de dados em pacotes r do 5PSS...

Conjunte de dados ativo r do arquive xport do SAS
r from SAS h7dat file...

do Minitab...

do STATA...

do arquive Excel

tar conjunte de dados |} Ver conjunto de dados|  Modelo: | X <sem moedelo ativo>

Modificagdo de varidveis no conjunto de dados...

‘-,-# Submeter

Figura 17 — Caminho para importar um conjunto de dados do Excel.
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b) Defina o nome para o seu conjunto de dados e clique em OK (Figura 18).

Arquive Editar Dados Estatisticas Grificos Modelos Distribuigées  Ferramentas  Ajuda

'I . R Importar o conjunto em Excel % Junto dedados | Ver conjunto dedados Medelo: | £ <sem modelo ative>

R!lD!eﬁnaonomedD conjunto de dados: Pataset I
M MNome da variavel na primeira linha da planilha

[CJ Momme das linhas na primeira coluna da planilha

@ Converter caracter para fator

Simbolo p/ dados faltantes: <casela vazia»

@Ajuda (J oK w Cancelar

‘_va, Submeter

Figura 18 — Tela para importar e renomear o conjunto de dados.

c) Navegue até o arquivo Excel e selecione o arquivo que deseja importar
(Figura 19).

X
B » hreadeTra.. » tec2 2025 I o
Mova pasta =~ O 0
MNeome Data de modificagdo Tipo
I@ pesquisaAuIaO%’Di}BI 09/03/2023 18:29 Planilha do Mic
Pessoal
Trabi
ads
:ntos
MNome: | pesquisafula030323 V| MS Excel ~
Abrir |v Cancelar

Figura 19 — Tela para selecao do arquivo de dados.

d) Caso o arquivo tenha mais de uma aba, serd necessario selecionar qual

delas deseja importar (Figura 20).
(d Verificar e Visualizar a Tabela:

e) Apds a importagdo, uma nova tabela aparecerd no painel superior do

RCmdr. As variaveis e valores estarao visiveis.
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R — O ot

Selecione uma tabela

Planilhal
Planilha2

QK Cancelar

Figura 20 — Opcao de selecionar entre as abas da planilha.

f) Sera criado um objeto (Figura 21) correspondente a essa tabela no menu

superior direito do RStudio.

Environment  History Connections  Tutorial - ]

2 A |mport Dataset = 413mie -~ | & List = -

R = -_i Global Environment =

Data
3 Dataset 16 obs. of 12 wvariables
Figura 21 — Objeto chamado Dataset, criado apds importar os dados.

g) A visualizagdo da tabela (Figura 22) pode ser feita através da area de
dados do RCmdr, clicando no botao Ver conjunto de dados. Assim, vocé
podera revisar rapidamente as variaveis e valores da base.

h) Também é possivel editar as informagoes da base clicando no botao Editar
conjunto de dados.

R R Commander = a X

Arquive  Editar Dados Estatisticas  Graficos Modelos  Distribuigfes  Ferramentas  Ajuda

R7 I Conjunto de Dados: Dataset I I /" Editar conjunto de dados I'_"]' Ver conjunto de dados I Modelo: | £ <sem modelo ative=

R Script R Markdown

Figura 22 — Opgodes para edicao e visualizagdo dos dados.

5. Selecionar a Opcgao que Calcula a Média

(d No menu do RCmdr, clique em Estatisticas — Resumos — Resumo numé-

rico (Figura 23).

R Script R Markdown

Médias

4 Distribuiges de frequéncia...

R R Commander = [m] X
Arquive Editar Dados | Estatisticas | Graficos Modelos Distribuicdes  Ferramentas  Ajuda
Re » Cenjunto de dados ati
R Conjunto de Dado onjunio o= oo DSE o os Modelo: | £ <zem modelo ativo>
Tabelas de Contingéncia 4 Resumos numéricos...

Figura 23 — Caminho para selecionar a opcao de resumos numéricos.
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(1 Escolha as variaveis que deseja analisar e as estatisticas que deseja calcular,

depois clique em OK (Figura 24).

R Resumos Numéricos *

Dados Estatisticas

WVarigveis (selecione uma ou mais)
WAltura
CRA

nro_irmaos

nro_reproy

Pessoa

Resuma por grupaos...

@Ajuda ":j Resetar <J oK w Cancelar F—‘P‘ Aplicar

Figura 24 — Tela de resumos numéricos para selecionar as variaveis.

0 Saida: As medidas de média, mediana, desvio padrao (e outras) serdo

exibidas no console do RStudio (nao no RCmdr) (Figura 25).

Console  Terminal Background Jobs |

R - R442 . ~/

Remdr> numsummary(Dbataset[,c({"Idade”, "nro_reprov”), drop=FALSE],

Rcmdr+ statistics=c({"mean”, "sd", "IQR", "quantiles"), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))
mean sd  IQR 0% 25% 50% 75% 100% n

Idade 20,9375 3.213902 2.00 19 19 20 21.00 32 16

nro_reprov 1.6250 2.156386 2.25 0O a 1 2.25 7 16

>

Figura 25 — Resultados do resumo numérico.

6. Calcular a Média de Alguma Variavel Discreta
(d O RCmdr calculard automaticamente a média das variaveis que vocé selecionou
na etapa anterior.

1 Saida: A média serd exibida na primeira coluna do console do RStudio

(Figura 26), onde vocé poderd visualizar o valor calculado.

Console  Terminal Background Jobs =]

R - R442 . -/

rRcmdr>= numsummary(Dataset[,c("Idade”, "nro_reprov”), drop=FALSE],

RCmdr+ statistics=c("mean”, "sd", "IQrR", "quantiles"), gquantiles=c(0,.25,.5,.75,1))
mean sd IQR 0% 25% 50% 73% 100% n

Idade 20.937503.213902 2.00 19 19 20 21.00 32 16

nro_reprov] 1.62500§2.156386 2.25 O o] 1 2.25 7 16

= |

Figura 26 — Resultados do calculo da média.
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7. Selecionar a Opgao que Calcula Mediana ou Moda

(1 Para calcular a mediana, siga o mesmo procedimento de Resumo numérico

(do item anterior).
1 Selecione a variavel desejada e clique em OK.

(d Saida: A mediana e outras estatisticas serdao apresentadas no console do
RStudio (Figura 27).

Console  Terminal Background Jobs

R ~R442 . ~f

Rcmdr= numsummary({Dataset[,c("Idade”, "nro_reprov”), drop=FALSE],

Romdr+ statistics=c("mean", "sd", "IgQR", “quantiles")}, quantiles=c(Qd,.
mean sd IQR 0% 25%)50% 75% 100% n

Idade 20,9375 3.213902 2.00 19 19§ 20 §21.00 32 16

nro_reprov  1.6250 2.1536386 2.25 0 ] 1§ 2.25 7 le

Figura 27 — Resultados do célculo da mediana.

Observacao

1 Para calcular a moda (se necessario), vocé pode usar o cédigo abaixo no
RStudio:

moda <- function(x) {
unique_x <- unique(x)
unique_x[which.max(tabulate(match(x, unique_x)))]
}
moda (Dataset$nome_da_variavel) # Substitua "nome_da_variavel"

pela varidvel desejada e "Dataset" pelo nome da base de dados.

(A Selecione todo o codigo (Figura 28) e use as teclas Ctrl + Enter para executar

a funcao.

@] Untitledi* =

; Source onSave | O /- +Run | >+ Source =
install.packages("Rcmdr"”) # Caso ainda ndo tenha a bibliocteca instalada
Tibrary(rRcmdr) # Ccarrega a biblioteca

~Imoda <~ function(x) {
unique_x <- unique(x)

1
2
3
4  commander ()
3
6
-1 unique_x[which. max({tabulate(match(x, unique_x)))]

10 [moda(Datasetinome_da_variavel) # Substitua "nome_da_variavel” pela variavel desejada
11 # e “pataset” pelo nome da base de dados
1z

Figura 28 — Funcao que realiza o cdlculo da moda.
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8. Selecionar a Opgao que Cria e Exibe os Graficos

1 No menu do RCmdr, clique em Gréficos (Figura 29).

Graficos Modelos  Distribuigdes  Ferrarmentas  Ajuda

Gradiente de cores (color palette)

Grafico por Ordemn de Apresentagdo (Index Plot)...
Grafico de pontos

Histograma...

Plot discrete numeric variable...

Estimativa de densidade

Diagrama de ramo-e-folhas...

Boxplot

Grafico de comparagdo de quantis...

Symmetry boxplot...

Diagrama de dispersao...

Matriz de Dispersda... {
Grafico de Linha

grafico XY (dispersdc) condicionado...

Grafico de médias

Grafico Strip Chart

Grafico de Barras

Grafico de Pizza

Grafico 30 L4

Salvar grafico em arquivo »

Figura 29 — Menu graficos.

(1 Escolha o tipo de grafico que deseja gerar (grafico de barras, histograma, dis-

persao, etc.).

(1 Selecione as varidveis para o grafico e clique em OK (Figura 30).

A O gréfico serd gerado e exibido em uma nova janela (dependendo da versao do
RStudio, poderd aparecer na janela de Gréficos do RStudio).

9. Gerar Grafico de Barras

(A Para gerar um grafico de barras, no menu Graficos, clique em Grafico de
barras.

(1 Escolha a variavel (ex.: altura, peso) e clique em OK.

A O gréfico serd gerado e exibido na janela de Graficos.
10. Selecionar a Opg¢ao do Grafico de Setores para uma Variavel Qualitativa

[ Para criar um grafico de setores (para varidveis qualitativas), clique em Gra-

ficos — Grafico de setores.
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“R|[Gréfico de Barra

Dados Opgées

Varidvel (selecione uma)

Grafico por grupos..

@Ajuda %Resatar xCance\ar

ﬁ Aplicar

Figura 30 — Menu para gerar o gréafico de setores.

[ Selecione a varidvel qualitativa desejada (ex.: género, meio_transp) e clique

em OK.

1 O gréfico de setores sera gerado na area de Graficos (Figura 31).

[87 R Graphics: Device 2 [ACTIVE)

Arquive  Histérico  Redimensionar

m (94%)

Género

f(6%)

Figura 31 — Exemplo de grafico de setores indicando o género.

11. Exportar os Graficos

[ Apos gerar o grafico, clique na area de visualizagdo do grafico no RCmdr.

O No canto superior da janela do grafico, clique em Exportar (ou em Arquivo

— Salvar Como, dependendo da versao).
[ Escolha o formato (imagem, PDF, etc.) e o local onde o arquivo serd salvo.

1 Clique em OK para finalizar a exportacao.
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3.1.3 Avaliagcao de Melhorias por meio de Métodos e Métricas
de IHC

Para analisar a avaliagdo dos usudrios em relacao as ferramentas selecionadas, foi
selecionado um conjunto de métricas de IHC focadas em eficiéncia, eficacia e satisfacao.

Os métodos de avaliacao incluem:

(1 Processo de Design: Avaliacdo do alinhamento das interfaces com boas prati-
cas de design, visando simplificar a execucao das funcionalidades escolhidas, como

calculos de medidas de tendéncia central e visualizacao grafica.

(d Design Universal: Aplicagdo dos principios de DU para verificar se as funci-
onalidades, como a exportacao de resultados, sdo acessiveis a todos os usudrios,

independentemente de suas habilidades.

1 Inspecao Heuristica: Avaliacao das interfaces com base nas 10 heuristicas de
Nielsen, considerando a consisténcia e usabilidade nas funcionalidades, como a na-

vegacao intuitiva e a simplicidade na geragao de gréficos.

(d Analise HTA: A HTA foi aplicada com base nas duas sequéncias descritas na sub-
secao 3.1.2.1, que orientam os usuarios a realizar tarefas tanto no RStudio Console
quanto na interface do RCmdr. A decomposicao dessas tarefas em subtarefas, com
uma ordem definida de execucao, busca otimizar o processo e facilitar a andlise do

desempenho dos usuarios.

3.1.4 Desenvolvimento de Protoétipos

A partir das melhorias identificadas, serdo desenvolvidos protétipos de alta fidelidade
com foco na resolugdo de problemas de usabilidade nas ferramentas avaliadas. Esses

protétipos serao elaborados com base nas recomendagdes obtidas.

3.2 Resultados e Métodos

Esta secao apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacao das técnicas de THC,
com base nas métricas de usabilidade e na HTA, além da proposta de melhorias visuais

por meio de prototipos.
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3.2.1 Analise comparativa baseada nas métricas de THC

A avaliacao foi realizada com base em diferentes métodos de usabilidade, combinando
a U proposta por Nielsen, a HTA descrita na subsecao 3.1.2.3, e critérios complementares
da literatura de IHC. O objetivo dessa avaliacao foi identificar problemas de usabilidade
e barreiras na interface do RCmdr, utilizando uma abordagem tedrico-analitica, sem a

necessidade de envolvimento direto de usuérios.

1. Visibilidade do status do sistema

Problema: O RCmdr nao fornece feedback claro sobre qual parte da interface esta
sendo acessada no momento, tampouco indica os possiveis caminhos que o usuério
pode percorrer. A tnica forma de se ter alguma nogao de navegagao é ao clicar em

uma opgao e visualizar os submenus que se abrem.

Na sequéncia de passos: Um exemplo desse problema pode ser observado na
etapa 4 do protocolo de execugao. Apds a importagao de uma base de dados, nao
ha qualquer sinal visual indicando que essa acao foi concluida com sucesso. Além
disso, a opgao selecionada nao permanece destacada nos menus, o que dificulta o

entendimento do estado atual do sistema.

Solugao: Recomenda-se que, ao selecionar uma funcionalidade, o sistema destaque
visualmente a opcao clicada — por exemplo, alterando a cor de fundo — indicando
ao usuario qual acao estd em execucao ou foi recentemente executada. Esse tipo de
feedback contribui para a compreensao do fluxo de interacao e reforca a sensacao de

controle.

2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real

Problema: O RCmdr utiliza termos excessivamente técnicos e especificos da estatis-
tica, o que pode dificultar o entendimento por parte de usuarios iniciantes ou com

pouca familiaridade com a terminologia da area.

Na sequéncia de passos: Na etapa 5 do protocolo de execucao, o objetivo era
calcular a média de um conjunto de dados. No entanto, essa opcao estd “escondida”
sob um nome pouco intuitivo, exigindo que o usuério percorra o caminho “Esta-
tisticas” — “Resumos” — “Resumo numérico”. A falta de correspondéncia entre
a linguagem do sistema e a linguagem natural do usuario pode gerar confusao e

aumentar o tempo para encontrar a funcionalidade desejada.

Solucao: Adotar termos mais familiares ao publico-alvo, utilizando uma linguagem
)

proxima aquela utilizada em contextos educacionais e do cotidiano. Por exemplo,

ao invés de “Resumo numérico”, poderia-se utilizar “Estatistica descritiva”. Isso

facilitaria a identificacao das fungoes e melhoraria a usabilidade.
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3. Controle e liberdade para o usuario

Problema: O RCmdr nao possui uma opgao de “desfazer” agoes recentes, nem con-
firmacoes antes de executar comandos. As operacoes afetam diretamente o ambiente

do RStudio, o que pode gerar confusao, especialmente para iniciantes.

Na sequéncia de passos: Durante tarefas como importacao de dados ou criacao de

graficos, o usuario pode cometer erros e nao encontrar forma intuitiva de reverté-los.

Solucgao: Incluir um historico de agoes dentro da interface do RCmdr com opcao de

desfazer, ou solicitar confirmacao antes de alteracoes no ambiente.

4. Consisténcia e padronizacao

Observacao: O RCmdr apresenta um padrao consistente na disposi¢ao e funciona-
mento de suas funcionalidades. As opgoes do menu seguem uma estrutura seme-
lhante para diferentes tarefas, o que facilita o aprendizado e reduz a carga cognitiva
do usuario.

Na sequéncia de passos: Essa consisténcia ficou evidente nas tarefas de importa-
¢ao de dados, geragao de graficos e execucao de analises estatisticas, onde os menus
e fluxos mantém a mesma légica de navegacao.

Solucgao: Nenhuma intervencio necessaria, pois a interface atende bem a heuristica

de consisténcia.

5. Prevencao de erros

Problema: O RCmdr restringe algumas agoes para evitar erros, mas ainda permite
situagoes problematicas. Quando um erro ocorre, a mensagem ¢ exibida apenas na

aba Console do RStudio, o que pode passar despercebido por usuarios iniciantes.

Na sequéncia de passos: Por exemplo, na etapa 4g, ao tentar visualizar os dados
sem té-los importado previamente, uma mensagem de erro é gerada na aba Console,

sem aviso direto pela interface do RCmdr.

Solucao: Implementar uma janela de alerta no préprio RCmdr, informando que a
acao nao pode ser concluida e explicando o motivo, prevenindo a ocorréncia do erro

de forma mais clara e acessivel.

6. Reconhecimento em vez de memorizacao

Problema: No RCmdr, todas as funcionalidades sdo acessadas por meio de menus
suspensos no topo da interface. Esse modelo exige que o usuario memorize onde

estao localizadas determinadas funcoes, o que pode dificultar o uso por iniciantes.
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Na sequéncia de passos: Na etapa 8, por exemplo, o usuario deve selecionar uma
entre varias opcoes de graficos. A falta de icones ou agrupamentos visuais torna o

processo menos intuitivo e mais dependente de tentativa e erro.

Solucao: Agrupar funcionalidades por categorias e utilizar icones representativos
para cada grupo, facilitando o reconhecimento e reduzindo a carga de memorizagao,

especialmente para usuarios novatos.

7. Eficiéncia e flexibilidade de uso

Problema: O RCmdr nao oferece recursos que permitam acelerar o uso do sistema
por usudarios mais experientes, como atalhos de teclado ou caminhos alternativos

para fungoes frequentes.

Na sequéncia de passos: Na etapa 5, que corresponde ao calculo da média de
uma variavel, sdo necessarios varios cliques em menus hierarquicos para realizar uma
tarefa simples. Isso compromete a eficiéncia, especialmente em contextos em que

esse tipo de operacao ¢ realizado repetidamente.

Solucao: Recomenda-se a implementacao de atalhos de teclado ou comandos diretos
para as funcionalidades mais utilizadas, a fim de permitir que usuarios experientes
realizem tarefas de forma mais rapida e fluida, sem comprometer a usabilidade para

iniciantes.

8. Estética e design minimalista

Problema: Embora o RCmdr apresente uma estrutura de menus relativamente or-
ganizada, a interface ainda carece de elementos visuais que favorecam a clareza e
a estética. A auséncia de icones e o uso limitado de cores contribuem para uma

aparéncia mais técnica e menos amigavel, especialmente para usuarios iniciantes.

Na sequéncia de passos: Durante a execucao descrita na sequéncia de passos,
observa-se que as funcionalidades estao dispostas em menus suspensos, o que con-
tribui para a organizacdo, porém sem elementos visuais de apoio que facilitem a

identificagao rapida das agoes principais.

Solugao: Recomenda-se a adocao de um design mais limpo e intuitivo, priorizando
a exibicao apenas das funcionalidades essenciais — como as de estatistica descritiva
— em um primeiro nivel de interagdo. A adicao de icones representativos e o uso
pontual de cores podem ajudar a destacar fungoes importantes e tornar a navegagao

mais fluida e agradavel, sem comprometer a simplicidade.
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9. Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-se de

erros

Problema: O RCmdr nao apresenta mensagens de erro claras e informativas quando
ocorrem falhas, como na importacao de dados ou na execucao de comandos incor-
retos. Muitas vezes, o erro é exibido apenas como uma mensagem técnica ou, em

alguns casos, nem ¢ exibido, dificultando a compreensao do que ocorreu.

Na sequéncia de passos: Durante os testes realizados (por exemplo, na tentativa
de importar arquivos com estrutura inadequada), ndo houve uma mensagem expli-
cando o motivo da falha, nem sugestoes de como corrigir o problema, o que gera

frustracao e inseguranca no usuario.

Solucgao: E recomendavel que o sistema apresente mensagens de erro claras, em lin-
guagem acessivel, explicando a causa provavel do erro e sugerindo agoes corretivas.
Além disso, o sistema pode oferecer a opcao de visualizar mais detalhes técnicos

caso o usuario deseje.

10. Ajuda e documentacgao

Observacgao: O RCmdr oferece uma secao de ajuda no menu principal, contendo
orientacgoes basicas sobre o uso do sistema. No entanto, essa funcionalidade nao é
imediatamente perceptivel e pode passar despercebida, especialmente por usuarios

menos experientes.

Na avaliagao: Durante a analise da interface, foi observado que a secao de ajuda
esta localizada em um menu textual junto a outras opcoes, sem destaque visual que
a diferencie. Isso pode dificultar seu reconhecimento em situagdes em que o usuario

precisa de orientagao rapida.

Solucgao: Sugere-se reposicionar ou destacar visualmente a funcionalidade de ajuda,
por meio do uso de icones, agrupamento com outras opgoes de suporte ou realce
por cor. Dessa forma, a documentagao se tornaria mais acessivel e convidativa para

consulta, especialmente durante os primeiros usos do sistema.

3.2.2 Analise HTA e Protétipo com Melhorias

Apos a andlise heuristica e a definicao das etapas na subsecao 3.1.2.3, as tarefas do
RCmdr foram examinadas com base no passo a passo estabelecido. Durante essa avaliacao,
o fluxo de tarefas inicial, representado na Figura 32, foi ajustado sempre que necessario,
com o objetivo de simplificar as interagoes e reforcar a efetividade das melhorias propostas

para a interface.
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0. Calcular estatisticas
basicas com Romdr.

1. Abrir um novo

. ; 2. Importar o pacote 3. Importar uma base . .
script no RStudio RCMAr de dados 4 Calcular a média 8. Gerar graficos
| 1.1 Abrro | 2.1 Executar 3.1. Importar | 3.1.Escolher as | 8.1 Selecionara

RStudio RCmdr arquivo do Excel varidveis opgao Graficos
| e e | | [y 32 Visualizare | 3.2 Escolheras | 82 Escolhero
Script aberta verificar a tabela estatisticas fipo de grafico
1.3. Usar o editor 2.3 Verificar se a ;
e L interface foi L 3.3 Visualizar os | 8.3. Escolher as
comandos aberta resultados variaveis
8.4. Visualizar o

L— grafico em uma
nova janela

Figura 32 — Fluxo HTA referente a sequéncia 3.1.2.3 do RCmdr. Fonte: criado pelo autor.

Com base nas modificagoes planejadas, um protétipo (JUNIOR, 2025) foi desenvolvido
para visualizar e testar as mudancas na interface, além de validar as alteragoes e simular
o impacto das melhorias na experiéncia do usuéario.

Anteriormente, o RCmdr apresentava um menu suspenso com uma longa lista de op¢oes,
o que tornava a navegac¢ao confusa, especialmente para usudrios iniciantes. Para melhorar
a usabilidade, as funcionalidades mais comuns foram reorganizadas em secoes distintas,
com botoes representados por icones, facilitando o acesso e tornando a navegagao mais

intuitiva.

1 Etapa 1: foi removida, uma vez que o RCmdr passou a ser tratado como uma
interface independente do RStudio, eliminando a necessidade de executar comandos

no console para abrir a interface.

1 Etapa 2: também foi excluida, pois nao é mais necessario carregar pacotes manu-
almente antes de utilizar o RCmdr; todas as funcionalidades ja estao disponiveis ao

iniciar a interface.

1 Etapa 3: foi integrada a acao de abrir o RCmdr, com uma interface ja limpa e

objetiva, dispensando configuragdes adicionais.
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Agora, ao abrir a nova interface do RCmdr?, o usudrio tem acesso imediato as funci-

onalidades, sem precisar criar scripts ou importar pacotes manualmente. Essa mudanca

torna a navegagao mais fluida e clara, como mostrado na Figura 33.

o
R(orma . ArguivoSemMome - RCommander —

Arquivo Pagina Inicial Estatistica Descritiva Graficos

8 BE & o 0

Nowo conjunto  Importar conjunto  Editar conjunta Expartar conjunto Adlicionar adicionar et
de dados de dados de dadas. de dados mova celuna nava linha Metadsdes

Cenjunte de Dados Aliva:
<meuConjuntoDeDades>

[|+

Visualizer conjunto  Remaver conjunto
de dados de dados

Inicio [ | Varidvels 57 Limpar Varldvels — =

Dados:

meuCanjuntoDeDados 16 Informagties de 12 varidveis

Histérice  § Limpar Histérico =1 | Gréfices | & Limpar Gréfices -

Figura 33 — Tela inicial do protétipo.

1 Etapas 4a, 4b e 4c: anteriormente, importar uma base de dados exigia multiplas

etapas, como selecionar o arquivo, renomear e confirmar a importacao. Agora,
essas funcionalidades foram integradas em um tunico botao “Importar conjunto de
dados”, centralizando todas as agbes em uma unica tela, conforme a Figura 34.

Apo6s selecionar o arquivo e preencher os campos, basta clicar em “Ok”.

1 Etapa 4e: apos importar ou criar o conjunto de dados, a interface passou a exibir,

no canto superior direito, o nome do conjunto ativo. Embora a tabela nao seja mais

exibida automaticamente, essa indicagao facilita reconhecer qual base esta em uso.

1 Etapa 4f: essa etapa permanece com o mesmo objetivo, porém agora a varidvel é

criada diretamente no RCmdr, sem depender do ambiente do RStudio, o que reforca

a autonomia da nova interface.

1 Etapas 4g e 4h: os botoes de visualizagao e edi¢ao dos conjuntos de dados foram

mantidos, mas agora contam com icones visuais maiores, facilitando a identificagao

e o uso por parte do usuario.

4

https://youtu.be/63QzaixxLcc
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As modificagoes referentes as etapas 4a a 4h podem ser visualizadas na Figura 34.

R‘}[g[nfng-;- ArguiveSemNome - RCommander ;)\ — a %

Arguivo P: ina Inicial Estatistica Descritiva Gréaficos Ajuda

+ Conjunta de Dados Athvo:
* - o + [l | enentum selecionadon
NDUO oon|un[o Imporlsr comun[o Edlla[ COI'\]IMYO EXpOrtar conjunto Adicionar Adicionar ver Wisualizar conjunto Remover conjunts
de dados nova coluna nova linha Metadardas de dadas de dados
Impertar cenjunto de dados = [ | Varidveis & Limpar Varidveis ==
R Abrir X
« * 1 « Acer(C) » TCC2 >l Pesquisar em TCC2 y-]
Organizar = Nova pasta =- O 0
Ne #ta de modificagéo Tipe
~ [l Este Computader
. B9 bace 9/03/2023 18:29 Planilha
> e Aeer(c) -
> i Rede
Nome: | base v|  Todos arquivas
Defina um nova Hofe para o conjunto de dades: meuConjuntoDeDaces o ™ W Concatar
Historico " Limpar Histérico [ | Grificos & Limpar Gréficos =

RCmdr > Pég, Iniclal = Importar conjurte de dados

Figura 34 — Tela com funcionalidades integradas para importar uma base de dados.

(1 Etapas 5 e 6: anteriormente, era necessario acessar menus suspensos com diversas
op¢oes e submenus. Além disso, a média, por exemplo, estava oculta sob o nome “re-
sumo numérico”. Na nova interface, foi criada a secdo “Estatistica Descritiva”, com
botoes especificos para medidas como moda e média. O usuario apenas seleciona as

variaveis desejadas e clica em “Ok”.

1 Etapa 7: seguindo a mesma proposta, a mediana agora pode ser calculada direta-
mente por meio de um botao especifico. A observacao desta etapa anteriormente
sugeria o uso do console do RStudio para calcular a moda via cédigo. Com a
reformulagao, um botao também foi disponibilizado para retornar esse valor auto-

maticamente, sem necessidade de programacao.

Na Figura 35, é apresentado o protétipo de tela referente as etapas 5 a 7.
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Htor"mau. ArguiveSemName - RCommander

Arguivo Pagina Inicial statist itive Graficos

= o+ E +* 257 Conjunto de Dados Ativo:
a./ : :' * T C v «meuConjuntebeladess
Média Mediana Desvio Padrdo Varldncia Amplitude ggigﬂgg;% Quartis F-[;!:tellgtlggs Visualizar Conjunto de Dados
Medlana [ | varldvels & Uimpar varldvels —=
mediana n Dados:

CRA 71 1& .
X ) ) meuConjuntoDeDades 16 infarmagiies de 12 varidveis
idade 20 le

nro reprov 116

Histérice & Limpar Histdrico = | Gréfices | & Limpar Graficas
RCmdr > Est, Descritiva > Mediana

RCmdr > Est. Degcritiva » Medizna = "CRA’ & "ldade” & "nro_reprov”

Figura 35 — Tela com funcionalidades da estatistica descritiva.

1 Etapa 8: foi criada uma se¢do chamada “Graficos”, com botdes intuitivos e com

icones que remetem ao tipo de grafico desejado, simplificando significativamente a

criacao de representacoes visuais.

1 Etapa 9: o procedimento para gerar graficos de colunas permanece semelhante,

mas agora o grafico é exibido diretamente na interface do RCmdr, que conta com

uma area propria para visualizagao gréfica.

(1 Etapa 10: da mesma forma, o grafico de setores pode ser gerado a partir da selecao

de variavel e do clique no botao correspondente, como indica a Figura 36.

1 Etapa 11: para exportar um grafico, basta clicar no botao “Exportar grafico”,

escolher o diretério de destino, nomear o arquivo e confirmar a acao.
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2 e ®

<meuConjunteDeladass
Gréfico de Gréﬁco de Gram:a de Grafico de Grafico de Gréfico de Exwrtar Visualizar Conjunte de Dados
linhas T Boxplot vidiino dispersaa densidade ard
Grafico de setores [ | varléavels ¢ Limpar Variavels

@(mmmmj@, ArguivoSemNome - RCommander

li

|a08

-
od°
ood
g
|

AN

Conjunte de Dados Ativo;

Histérica g Limpar Histérico

RCmdr > Gréficos » Grafico de setores

RCmdr > Gréficos » Grafico de setores = “‘melo_transp®

=0

=0

‘ Dadas:

) meuCanjuntoDeDades

Gréficos o Umper Gréficos

mata (6%}

onbus (44%)

18 Informagiies de 12 varisvels

meio_transp

camo (25%)

bike (17%)

pe(12%)

=0

Figura 36 — Tela com as funcionalidades de geracao e exportagao de diferentes tipos de
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CAPITULO

Conclusao

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a usabilidade de uma ferramenta
complementar ao ensino de estatistica, com base em uma anélise inspecional fundamen-
tada em técnicas e métricas da area de IHC, alinhadas a literatura especializada. Foram
utilizados métodos como inspecao heuristica (IU), analise HTA, principios do DU e o
UCD, considerando o perfil de estudantes com pouca familiaridade com ferramentas es-
tatisticas.

As principais descobertas concentraram-se na identificacao de dificuldades presentes
na interface do RCmdr, obtidas por meio da decomposicao de tarefas e inspecao da in-
terface. Verificou-se que algumas operacoes basicas exigem sequéncias de agdes pouco
intuitivas, o que pode representar barreiras para iniciantes. Esse cenario refor¢a a impor-
tancia de considerar aspectos de usabilidade desde as fases iniciais do desenvolvimento de
ferramentas educacionais.

Como resposta a essas dificuldades, foram pensadas melhorias e propostas de altera-
¢Oes na interface, organizadas por se¢oes conforme o tipo de funcionalidade. As mudancas
foram representadas em um protétipo de alta fidelidade, com o objetivo de tornar o uso
do software mais simples e pratico para usuarios com diferentes niveis de familiaridade,
contribuindo para o aprendizado da estatistica e potencialmente reduzindo os indices de
evasao e reprovagao na disciplina.

Como trabalhos futuros, destaca-se a aplicacao do questionario SUS, permitindo com-
parar os dados quantitativos com as analises qualitativas. Também é possivel expandir o
prototipo para outras funcionalidades além da estatistica descritiva e investigar melhorias
em outras ferramentas e pacotes além do RStudio, conforme a necessidade.

Dessa forma, pode-se concluir que pequenas mudangas na interface, quando orientadas
pelas técnicas da THC e focadas na usablidade, podem gerar grandes avangos no ensino e

no aprendizado de estatistica.
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