http://dx.doi.org/10.11606/gtp.v13i2.140555

TESTES DE USABILIDADE DE UM CONTROLE
REMOTO COM IDOSOS: APLICACAO DE /
TESTES VIRTUAIS EM SOFTWARES CAD/CAE

[
USABILITY TESTING OF A REMOTE CONTROL WITH
OLDER ADULT USERS: APPLICATION OF VIRTUAL
TESTING IN CAD/CAE SOFTWARES
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RESUMO: O envelhecimento populacional traz a necessidade de desenvolver
produtos mais adequados as capacidades dessa populacdo. Uma forma de progredir
nesse sentido ¢ a inclusdo do publico idoso em testes de usabilidade no processo
de desenvolvimento de produtos. Essa inclusdo pode ser feita com baixo custo
e sem exposi¢cao do usuario por meio de testes virtuais. O objetivo neste estudo é
desenvolver um procedimento para testes de usabilidade virtuais realizados no
software SolidWorks que foque nos idosos, realizando um estudo com um controle
remoto. Para isso foram feitos tais testes com esse publico, sendo um convencional e
um com usuarios simulados virtualmente, comparando seus resultados. A conclusao
indicou que, devido as limitacdes encontradas neste estudo, o teste virtual na
plataforma desse software ainda ndo substitui os testes tradicionais.

PALAVRAS-CHAVE: Usabilidade; Métodos para Fatores Humanos; Modelamento
Digital Humano; Idosos; Software CAD/CAE.

ABSTRACT: Population aging brings the need to develop products better suited to
the capabilities of the population. One way of progressing towards this direction
is the inclusion of older adults in usability testing during the process of product
development. This is possible at low cost and without exposing the user, with use
of virtual testing. This study aimed to develop a procedure for virtual usability tests
made in the software SolidWorks with a focus on older adult users. For this purpose,
two usability tests were conducted with these users: a traditional test and a test with
simulated users, both results being compared, and having as object studied a remote
control. Comparison of the test results indicated that, due to the limitations found,
virtual test in SolidWorks was not able to replace traditional tests.

KEYWORDS: Usability; Methods for Human Factors; Digital Human Modeling; Older
populations, CAD/CAE software.

INTRODUCAO

A idade é uma varidvel relevante as consideracdes de design na pesquisa
e pratica de fatores humanos, e essa importancia esta relacionada a trés
principais motivos: o crescimento constante da populacéo de idosos em paises
desenvolvidos, 0 aumento da proporgao desses sujeitos dentre os trabalhadores
(work force) e as significativas diferencas fisicas e cognitivas entre jovens e
idosos advindas do envelhecimento que necessitam de consideracdes especificas
de projeto (NICHOLS; ROGERS; FISK, 2006). O aceleramento do envelhecimento
populacional e a mudanca demogréfica que isso causa terdo uma grande
influéncia no gerenciamento de inovagdes e desenvolvimento de produtos e
servicos em todos os segmentos da industria, que precisam ser adaptados ou
desenvolvidos para atender as mudancas e necessidades da populagdo em
envelhecimento (KOHLBACHER; HERSTATT; SCHWEISFURTH, 2010).
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A mudanca do cendrio etdrio requer uma maior preocupacdo com o projeto
de produtos para que idosos possam se beneficiar dos produtos de massa
(off the shelf) adequadamente (NICHOLS; ROGERS; FISK, 2006). Fabricantes
e consumidores podem ser beneficiados com o aumento desse crescente
mercado orientado pelas necessidades especiais e habilidades do publico
idoso. A andlise rigorosa dessas caracteristicas durante os estagios iniciais do
projeto podem gerar produtos melhor adequados aos idosos, oferecendo-lhes
maior satisfagdo (EHMEN et al., 2012).

Apesar de existirem muitos recursos, ferramentas e técnicas que auxiliam
no design inclusivo, se tem uma escassez de dados que ajudem em uma previsao
quantitativa do desempenho que esses usudrios com capacidades limitadas
terdo ao interagir com os recursos dos produtos (LANGDON et al., 2015).
Testes ergondmicos de usabilidade de produtos com a inclusdo do publico
idoso podem contribuir para a melhoria da integracdo desse publico com os
itens colocados no mercado e respeitar as suas limitacdes fisicas causadas
pelo avanco da idade. O maior numero de testes também pode trazer o
aumento de dados quantitativos e qualitativos disponiveis para compreender
o desempenho dos usudrios.

Design voltado para o piblico idoso e usabilidade

As capacidades e limitacGes da populacdo idosa devem ser compreendidas
e levadas em consideracdo no processo de design e na pesquisa de fatores
humanos para garantir que esse segmento da populacdo possa interagir
com produtos e sistemas de maneira segura, eficiente e eficaz (NICHOLS;
ROGERS; FISK, 2006). Com o avancar da idade, as habilidades psicomotoras,
perceptivas e cognitivas decaem. Apesar disso, poucos sdo os esforcos para
o desenvolvimento de tecnologias que compensem esse declinio (HIGGINS;
GLASGOW, 2012). Para o desenvolvimento de produtos funcionais, eficientes,
seguros e atraentes que otimizem as habilidades ou compensem as limitacgoes,
é necessario considerar as mudancas advindas da idade nos sentidos e nas
capacidades fisicas (HAIGH, 1993).

A usabilidade serve como um indicador de quéo intuitivo é utilizar
um produto e é um dos atributos de qualidade perceptivel aos usuérios.
Essa caracteristica é determinante no sucesso de um produto e influencia
diretamente o interesse do usudrio em fazer seu uso (SILVA FILHO, 2010).

Um produto util apresenta uma boa interacdo entre necessidade e solucéo,
entre usudrio e artefato. Avalia¢des de usabilidade s@o as abordagens utilizadas
para garantir que um produto, sistema ou servi¢co sejam uteis. Esses testes
podem ser realizados tanto para determinar se existem dificuldades de uso
ou para descobrir oportunidades de melhorias (NEMETH, 2004).

A maior parte dos estudos que vém sendo publicados sobre testes de
usabilidade com idosos comparam os resultados de usudrios idosos com jovens.
Segundo Sonderegger, Schmutz e Sauer (2016), esses resultados mostram que,
durante o uso de artefatos, o desempenho (eficiéncia e eficdcia) dos idosos é
geralmente mais baixo que o dos mais jovens. Ainda segundo os autores, nos
estudos em que os artefatos foram reprojetados para aprimorar o desempenho
dos idosos, os jovens também foram beneficiados.

Testes virtuais e DHM

Para se alcancar o desempenho total de produtos, muitas ferramentas
e tecnologias de fatores humanos ou ergonomia tém evoluido com os anos
para auxiliar antecipadamente andlises e design. Tal como em muitas areas
da Engenharia, um excelente candidato para essa interacdo € a modelagem
computacional e simulagido (SUNDIN; ORTENGREN, 2006). A modelagem
computacional é bastante difundida com o uso de softwares CAD (Computer
Aided Design) e CAE (Computer Aided Engineering), ja a simulacdo nos fatores
humanos tem sido aplicada no Digital Human Modeling (DHM).
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DHM representa a tecnologia de usar o computador para construir uma
representacdo virtual de uma pessoa para simular movimento e esfor¢os
humanos (CHAFFIN et al., 2001). Esses softwares, em sua maioria, modelam
ergonomia fisica (THORVALD; HOBERG; CASE, 2009) e objetivam promover
suporte antropométrico: anélises, medidas e avaliaces no design do produto e
sua producdo, analisando virtualmente alcance, visdo etc., antes que qualquer
objeto fisico seja construido (JUNG et al., 2009; SUNDIN; ORTENGREN, 2006).
Ferramentas de DHM permitem verificar se a tarefa a ser executada com o
artefato projetado é aceitavel ergonomicamente ou ndo por prever e analisar
qudo bem as dimensdes de um produto ou sistema produtivo irdo adaptar-se
as dimensdes corporais do futuro usudrio e a interacdo dele com o produto
(SUNDIN; ORTENGREN, 2006). Essas analises também permitem otimizar
os locais de trabalho e minimizar o risco de lesdes musculoesqueléticas
relacionadas com o trabalho (LMERT), como aquelas decorrentes de posturas
incomodas e uso de forca excessiva (CHANDER; CAVATORTA, 2018).

A incorporacdo de um modelo digital que simula as agdes humanas
no processo de projeto de produtos tem sido reconhecida como eficaz no
desenvolvimento do design de produtos centrados no usuario. O humano
digital também pode apresentar informacdes uteis como biotipo, dimensdes,
restri¢cBes de movimento e sequéncias de opera¢cdo em um espaco 3D que
devem ser levados em consideracdo no detalhamento do design. Permitir
ao usudrio final, representado pelo manequim, interagir com o modelo do
produto facilita sua personalizacdo a medida que o projeto se desenvolve
(KUO; CHU, 2005).

Apesar de que estudos tenham contribuido muito para o desenvolvimento
dos modelos digitais humanos, métodos adequados ao modelamento humano
para sistemas CAD ainda néo existem em relagdo aos aspectos de precisdo
dimensional e confiabilidade dos resultados (BAEK; LEE, 2012). As bases de
dados que sdo usadas para a construcdo dos modelos digitais humanos sdo
muito limitadas quando se trata de pessoas que fogem do padrédo, como é o
caso dos idosos (PORTER et al, 2004).

Ainda ndo foram desenvolvidos modelos cientificos de avaliacdo de
usabilidade para softwares DHM. A avaliacdo de usabilidade nessas ferramentas
ocorre da relagdo entre medidas subjetivas e indices objetivos. As medidas
subjetivas podem ser avaliadas por uma combinacdo ponderada de limitacdes
angulares de articulacdes e avaliagdo de alcance (Mochimaru, 2017). Barbé
et al. (2012), por exemplo, fazem uma andlise de desempenho da tarefa por
meio de andlises de precisdo dos gestos, duracdo e dificuldade da tarefa
usando um software DHM, nesse caso, um estudo de telas sensiveis ao toque
em cockpit de aeronaves. A analise de usabilidade também é utilizada como
apoio para as avaliagdes ergondmicas realizadas nesses softwares, por essa
andlise sdo identificados quais os pontos em que os usudrios apresentam
maior dificuldade no produto analisado (GIRONIMO et al., 2012).

Problematica e objetivo do estudo

Como foi apontada, a mudanca do cendrio etdrio mundial requer uma
maior preocupacdo nos projetos de produtos para que os idosos possam
usufruir das opcdes existentes no mercado de forma adequada. A incluséo
dessa populacdo em testes de usabilidade dos produtos acaba trazendo
beneficios também para os demais usudrios, jd que a interagdo com os
artefatos é simplificada.

O uso de softwares de DHM permite que os testes virtuais dos produtos e
sistemas sejam realizados em etapas antecipadas do projeto de forma mais
rapida e com menor custo, além de ndo apresentar riscos para os sujeitos
por utilizar usudrios virtuais/simulados. No entanto, esses programas ainda
possuem falhas em compatibilidade com softwares CAD/CAE, além de as
empresas necessitarem da aquisicdo de licenca para mais uma ferramenta
de projeto. Outros problemas enfrentados no uso desses softwares sdo a falta
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de dados de usudrios como as dos idosos, que apresentam algumas de suas
habilidades debilitadas devido ao processo de envelhecimento, e auséncia
de protocolos especificos para analise de usabilidade.

Considerando esse cendrio, este trabalho apresenta um estudo inicial de
uma proposta de analise de usabilidade de intera¢oes fisicas, com usudrios
idosos, realizado em uma plataforma virtual de um software CAD/CAE. Para
isso foi desenvolvido e avaliado um procedimento para testes de usabilidade
virtuais realizados no software SolidWorks, com foco no usudrio idoso.
Com esse objetivo foi reproduzido um teste de usabilidade convencional de
um controle remoto, realizado com usudarios idosos (60 a 85 anos), em um
teste de usabilidade virtual na plataforma do SolidWorks, em que o usuério
modelado virtualmente apresenta limita¢Ses compativeis as dos usudrios
participantes do teste convencional, podendo assim comparar os resultados
encontrados nos testes.

Pararealizar o teste virtual no SolidWorks, trabalhou-se com a hip6tese de
que o software apresenta ferramentas de simulacéo que podem ser utilizadas
para execugdo de testes virtuais de usabilidade realizados diretamente na sua
plataforma, tendo foco no publico idoso, substituindo testes de usabilidade
convencionais. Esse software é comumente utilizado no desenvolvimento
de projetos de produtos e no ensino superior de cursos relacionados a essa
area. A realizacdo desses testes em softwares de modelagem e simulagédo
CAD/CAE pode melhorar a aplicacdo dessas investigacdes, pois os usuarios
desses programas ndo necessitardo de um treinamento para interagir com
uma nova plataforma.

METODOLOGIA
Individuos do estudo

Participaram do estudo 25 idosos, 12 homens e 13 mulheres, com idade entre
60 e 85 anos (média=68,19). Os participantes dessa pesquisa ndo apresentam
registros de doencas musculoesqueléticas, neuroldgicas graves ou baixa
acuidade e possuem controle sobre outras possiveis doencas, como diabetes e
hipertenséo. Esse perfil de usudrio foi escolhido para evitar grandes desvios de
resultados entre os usudrios. Os participantes foram recrutados no Grupo de
Estudos da Terceira Idade (Geti) da Universidade do Estado de Santa Catarina
(Udesc) e aceitaram voluntariamente participar do estudo, assinando um
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE).

Teste de usabilidade e métricas do estudo

Os testes realizados nesse estudo se deram em trés etapas: coleta de
dados antropométricos e realizacdo do teste convencional de usabilidade;
modelamento e realizagdo dos testes em plataforma virtual; e, por fim,
comparacdo dos resultados dos testes — o convencional e o realizado em
plataforma virtual.

A atividade realizada pelos sujeitos pesquisados no teste de usabilidade
foi a de pressionar teclas determinadas de um controle remoto de televiséo
segurando o objeto da forma que o usudrio considerasse a mais confortavel.
A Figura 1 mostra uma representacdo do controle remoto utilizado. O uso
desse produto escolhido para o teste se deu em razdo dos resultados da
pesquisa de Strehlau, Bacha e Lora (2006), que tinha como objetivo identificar
quais atividades de lazer as pessoas da terceira idade se dedicam com maior
frequéncia e agrupé-las segundo faixa etdria, renda média e gasto médio; dos
700 participantes com 60 anos ou mais, todos declararam assistir a televisdo
como uma das atividades de lazer mais frequentes.
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Nesse teste foram medidos o sucesso da tarefa e o numero de Figural: Modelo do controle
reposicionamentos necessarios para efetud-la. Este ultimo dado se da pela remoto
quantidade de vezes que o individuo muda o local de apoio do controle remoto ~ Fonte: elaborado pelos autores
na méao. Na métrica do sucesso da tarefa, o foco é voltado para a limitacio
de movimentos que ocorre com o envelhecer e como isso pode afetar o
acionamento de botdes/comandos, assim como a indesejavel possibilidade
de se apertar mais de um botdo simultaneamente. O sucesso da tarefa se da
pelo pressionamento apenas das teclas indicadas. Caso o individuo tenha
realizado a tarefa com auxilio do mediador, foi considerada a realizacdo
parcial da tarefa (sucesso parcial com auxilio). Quando o individuo, ao
realizar a tarefa tenha cometido erros, como acionar um botdo que néo
correspondia ao solicitado, a tarefa foi tida como de realizacdo parcial com
erros. O individuo que ndo conseguiu realizar a tarefa pressionando apenas
0 botdo solicitado e acionando mais de um botdo, ou no caso dos botdes de
canal e volume, nos quais o mesmo botdo é dividido em duas regides, para
aumentar ou diminuir, e se for pressionada no meio do botéo (regido neutra),

a tarefa foi considerada como nédo realizada com sucesso.

As métricas avaliadas na comparacdo dos resultados dos testes convencional
e virtual foram o sucesso da tarefa e numero de reposicionamentos do objeto
de andlise para completar a tarefa. Para a andlise do teste de usabilidade
convencional utilizou-se da observacao para obtencdo dos dados. Para o teste
virtual foi executada uma experimentacdo ao se simular o teste realizado
anteriormente de forma convencional para comparar esses dados alcancados
e, assim, procurar a corroboracgdo da hipétese de que os resultados desses
dois tipos de testes ndo apresentam diferencas estatisticas significativas.

Este trabalho passou por uma avaliacéo de Comité de Etica e foi aprovado
sob o Numero CAAE 21379913.2.0000.0118.

Materiais

Para a realizagdo do estudo foram utilizados controle remoto de grande
presenca no mercado local, camera fotografica e filmadora em tripés, reticulo
acrilico quadriculado com espacamento de 5 mm entre as linhas para calibragdo
da imagem, estrutura para manter o reticulo perpendicular a superficie de
apoio, paquimetro de 150 mm e gonidmetro para a coleta de dados. Para o
teste virtual foram utilizados os softwares Kinovea para obtencao das medidas
das maos (software livre) e SolidWorks 2014 licenciado para a Universidade
do Estado de Santa Catarina.

Procedimento de coleta de dados

Os dados deste trabalho foram coletados em dois momentos, teste de
usabilidade convencional, seguido da medicdo de antropometrias com o0s
individuos idosos, e a modelagem das antropometrias e execugdo do teste
de forma virtual na plataforma do software SolidWorks.

2018;13(2):7-18 M
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Figura 2: Configuracao para
teste de usabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3: Configuracdo para
fotografia de mdos

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para o primeiro momento de coleta de dados, foi adotado o seguinte
protocolo: os participantes assinaram o TCLE e foi preenchida uma ficha com
dados cadastrais do participante (idade, sexo, membro dominante), apds isso o
participante foi acomodado na posicdo sentada, ficando de lado para a cAmera
filmadora (Figura 2). O objeto do estudo foi apresentado aos participantes
visando a reducdo do numero de erros; solicitou-se o acionamento de uma
sequéncia de botdes (ligar/desligar, 2, 5, 0, ok, ch+, vol-), que foi registrada
em video. Ap6s o término da atividade foi aplicado um questiondrio pds-teste
sobre a percepcdo da atividade.

B

Para a mensuracdo das antropometrias, foram destacados com caneta
hidrogréfica preta os pontos onde se localizam as articulacdes dos dedos. A
mao foi posicionada de forma aberta, com os dedos juntos sobre o reticulo
acrilico, que mantém o sistema calibrado. A cAmera fotografica foi posicionada
perpendicularmente a drea palmar sendo fotografada (Figura 3). O mesmo foi
realizado para a méao espalmada. Por fim, foram medidas com o goniémetro
as flexdes maximas das articulacdes interfalangianas do polegar, e com o
paquimetro foram mensurados a ponta do polegar, o didmetro das articulacdes
dos polegares e a espessura da mao.

po
: widas
?—:felra idade

A segunda etapa consistiu no modelamento virtual das antropometrias
em plataforma CAD (SolidWorks). As medidas dos polegares dos idosos foram
modeladas no software citado, e foi criado um modelo virtual para a simulacdo
da tarefa. Para a modelagem do metacarpo e das falanges proximal e distal
do polegar, foram utilizados as medidas da espessura da méao, o didmetro das
articulacdes interfalangianas proximal e distal, as medidas da ponta do polegar
e o comprimento dos segmentos que compdem o polegar para dimensionar os



Testes de usabilidade de um controle remoto com idosos: aplicacdo de testes virtuais em softwares CAD/CAE

seus respectivos componentes simulados na modelagem. Os comprimentos
dos segmentos do polegar foram obtidos pelas fotografias das méos por
meio do software Kinovea. Para a modelagem foi utilizado o recurso de
tabela de projeto para que cada configuracéo derivada representasse as
antropometrias de um dos individuos participantes do teste real. A Figura
4 ilustra a modelagem dos segmentos do polegar (metacarpo, falanges
proximal e distal).
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130,

A- Metacarpo
B- Falange Proximal
C- Falange Distal

*IFP - art. interfalangial proximal
IFD - art. interfalangial distal

comprimento falange proximal

Com a modelagem de uma réplica do controle utilizado nos testes
convencionais e o modelamento aproximado do polegar dos individuos Figura 4: Modelagem dos
idosos, foi elaborado um arquivo de montagem no programa SolidWorks, 0~ Se9mentos metacarpo, falange
controle é posicionado de forma fixa, com a origem da pega coincidente com proximal e falange distal
a do arquivo de montagem alinhando os planos. Na juncéo do metacarpo ' onte: Elaborado pelos autores
e da falange proximal e entre flanges proximal e distal foram efetuados
posicionamentos concéntricos e posicionamento avangado de angulacdo entre
os planos superiores, que atribuiram uma angulacdo minima e maxima para
cada individuo, representando uma faixa de flexdo de conforto.
Com a anélise do comportamento de uso do controle e as medidas das
flex0es maximas dos individuos, determinou-se a faixa de flexdo de conforto
para as articulagdes interfalangianas proximal e distal de cada individuo.
Para determinar as faixas de conforto, foram diminuidos 3° dos limites
(maximo e minimo), sendo a flexdo minima ou de repouso para a articulacdo
interfalangiana proximal de 3° (seguindo o apontado por Settineri (1988)
para a extensdo ativa de 0°) e a maxima se dé pela medida tomada com o
gonidmetro no usudrio -3°. O mesmo se aplica para a flexdo maxima da
articulacdo interfalangiana distal, sendo que flexdo de repouso é de 8° (5°
indicado por Settineri (1988), +3°).
Foram realizados posicionamentos para impossibilitar que algumas
posicdes fossem adotadas pelo modelo de polegar. Essas posturas foram
restringidas por serem posi¢des que o usudrio ndo conseguiria adotar ou seriam
desconfortdveis. A primeira restri¢do foi um posicionamento avangado de
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Figura 5: Restricoes de
movimento - simulagcao

Fonte: elaborado pelos autores
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angulacdo entre o plano frontal das falanges e a face da superficie do controle
remoto, sendo a angulacdo minima de 15° e a maxima de 90° (perpendicular).
A préxima, um posicionamento avancado de distancia entre a face da
superficie da interface do controle com o ponto central da base do metacarpo,
a distdncia minima foi de 12,5 mm (raio da maior articulacdo metacarpiana
medida nos individuos), e para distdncia maxima adotada foi o comprimento
do polegar multiplicado pelo seno de 30°, correspondendo a altura que o
ponto central da base do metacarpo ficaria com o dedo estendido em uma
angulacdo de 30° relativamente ao controle. A Figura 5 ilustra essas restricoes
de posicionamento aplicado.

Para simular a atividade foi feito um posicionamento tangencial entre
a ponta da falange distal e a superficie do controle, e para o acionamento
de cada botdo é feito um posicionamento de coincidéncia entre o ponto
central do botdo e a face da ponta da falange distal. Esse posicionamento
de coincidéncia é editado para cada botdo correspondente aos utilizados no
teste convencional. O posicionamento inicial para cada modelo simulado de
um participante pesquisado é no botdo ligar com as falanges esticadas ao
maximo, dentro das limitagdes impostas.

Andlise de dados

As medidas das maos foram tomadas por meio das imagens coletadas
com o uso do software Kinovea 0.8.15, software gratuito, que, a partir de uma
medida conhecida (reticulo quadriculado), permite calibrar a imagem e obter
as outras medidas. Filmou-se o teste de usabilidade realizado pelos individuos
estudados e, pela observacdo do video, foram analisados o sucesso da tarefa
e o numero de reposicionamentos necessarios para realizd-la.

As demais etapas do experimento foram executadas no software SolidWorks.
Na simulacdo do numero de reposicionamentos necessarios para realizar a tarefa,
estipulou-se que, caso a ponta do polegar fique abaixo da base do metacarpo,
é necessario um novo posicionamento. Isso foi definido, pois essa posicdo
provavelmente ndo seria adotada pelo sujeito real por gerar desconforto ou
limitacéo fisica do conjunto de segmentos que formam a méo. O reposicionamento
também é efetuado caso a ponta do polegar néo alcance o botdo determinado.

Tratamento estatistico

Na comparacdo entre os resultados do teste convencional com idosos
e o teste realizado na plataforma SolidWorks, utilizou-se o teste estatistico
de Wilcoxon pareado. Essas comparacdes foram divididas por sexo e entdo
comparadas entre os resultados dos testes convencional e simulado. O nivel
de significancia empregado foi de 5% (a=0,05), procurando um nivel de
confiabilidade dos dados de 95%. Os testes estatisticos foram realizados
no software IBM SPSS Statistics licenciado para Universidade do Estado de
Santa Catarina.
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RESULTADOS
Sucesso da tarefa

No teste convencional de usabilidade 13 participantes obtiveram sucesso
aorealizar a tarefa (8 mulheres, 5 homens), 6 realizaram a tarefa parcialmente
com ajuda do moderador (3 mulheres e 3 homens) e 4 alcancaram um resultado
parcial com erros (2 mulheres, 2 homens), enquanto 2 homens nio completaram
a tarefa. No teste virtual com usudrios simulados, 23 concluiram a tarefa com
sucesso (12 mulheres, 11 homens) e 2 ndo completaram a tarefa (1 mulher e
1 homem). O Grafico 1 mostra ilustra esses resultados.

Grafico 1: Sucesso da tarefa
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Fonte: elaborado pelos autores

Para comparar os resultados encontrados pelos testes convencional e
virtual, utilizou-se o teste de hipétese de Wilcoxon. Para essa anélise, os
dados de sucesso parcial (com auxilio e com erros) no teste convencional
foram considerados como sucesso da tarefa, pois no teste virtual néo foi
possivel simular as questdes cognitivas que levam ao resultado de sucesso
parcial. O teste indicou que néo existe uma diferenca significativa dos
resultados encontrados para sucesso da tarefa no teste convencional
comparado ao virtual, o valor de “p” encontrado foi de 0,564. No tratamento
estatistico quando realizado agrupando os idosos por sexo, o valor
encontrado no teste para mulheres idosas foi de p=0,317 e para homens
idosos, p=1. Isso sugere que os homens idosos apresentam resultados
tendendo a igualdade entre os métodos e maior similaridade estatistica
do que as mulheres idosas.

Numero de reposicionamentos para completar a tarefa

No teste convencional houve sujeitos que realizaram a tarefa sem
reposicionamentos do objeto e sujeitos que realizaram até 6, tendo uma
mediana de 2 reposicionamentos. No teste virtual a variagdo entre o numero
maximo e minimo de reposicionamentos € menor, sendo o minimo zero e o
maximo 2. A mediana nesse caso é de nenhum reposicionamento do objeto.
A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes agrupados por sexo.
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2018;13(2):7-18 15



Mayara Ramos, Alexandre Amorim dos Reis

Tabela 1: Resultados do nimero de reposicionamentos agrupados por sexo

| N2 de reposicionamentos | Minimo Maximo Média Mediana DP* IC** lower | IC upper
Homens (convencional) 1 6 2,67 2 143 1,75 3,58
Mulheres (convencional) 0 6 1,77 1 1,69 0,75 2,79
Teste convencional (H+M) 0 6 2,20 2 1,60 154 2,86
Homens (virtual) 0 2 0,33 0 0,77 -0,16 0,83
Mulheres (virtual) 0 2 1,23 2 1,01 0,62 1,84
Teste virtual (H+M) 0 2 0,80 0 1,00 0,39 1,21

Fonte: elaborado pelos autores
“'DP: desvio padrao.

(Y1C: indice de confianca (inferior e superior).
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Na comparacdo dessa varidvel entre os testes convencional e virtual
também foi utilizado o teste de Wilcoxon. O resultado para o grupo dos
usudrios idosos foi p=0,002, apontando para a existéncia de diferenca
significativa dessa medida entre os testes. Também aplicou-se o teste de
Wilcoxon com os dados dos grupos idosos pareados por sexo. O resultado
encontrado para os homens estd condizente ao encontrado para o grupo,
indicando que hé diferencga significativa entre os testes real e virtual (p=0,004).
Para as mulheres idosas o resultado foi p=0,271, adotando-se a hipo6tese de
que ndo existe diferenca significativa de reposicionamentos para realizacdo
da tarefa entre o teste real e virtual.

DISCUSSAO - CONCLUSAO

Este trabalho foi motivado pelo envelhecimento populacional, pela
necessidade da adequacdo de projetos e produtos para esses usudrios e pela
possibilidade de os meios virtuais de avaliacdo ergondmica e usabilidade
poderem ser uma forma rapida e de baixo custo no desenvolvimento de
produtos. Com isso, procurou-se elaborar e avaliar um procedimento para
testes de usabilidade virtuais de idosos, realizados em um software de
desenvolvimento de projetos de amplo uso na area de Design de Produtos
(SolidWorks).

Os dados antropométricos e a andlise do uso do controle remoto
permitiram a modelagem e configuracdo dos movimentos na plataforma
do SolidWorks de acordo com as caracteristicas dos idosos para realizar
o0s testes virtuais nessa plataforma. Para a configuracdo dos movimentos e
as limitacdes, foram usadas as opgdes de posicionamento dos arquivos de
montagem do SolidWorks.

Avaliaram-se nos testes convencional e virtual as métricas de sucesso da
tarefa e o nimero de reposicionamentos necessarios para sua realizacdo. A
métrica de sucesso da tarefa ndo apresentou diferencas estatisticas significativas
entre os resultados. No entanto, essa € uma métrica que pode ter relacdes
com a cognicdo, o que, ao considerarmos os resultados de sucesso parcial
como sucesso da tarefa para a comparacao dos testes, pode ter levado a essa
resolucdo. A atividade avaliada se mantém constante no cotidiano dos sujeitos,
sendo menos influenciada pelo envelhecimento, portanto, considerando
a afirmacdo de Spirduso (2005) de que as perdas de forca quase nédo sdo
perceptiveis nos musculos que permanecem ativos, o mesmo poderia ser
aplicado a uma atividade que se manteve presente ao longo da vida. Por
esse motivo, essa varidvel ndo foi considerada como a ideal para avaliar a
execucdo de testes virtuais de usabilidade pelo SolidWorks.

A avaliacdo do ndmero de reposicionamentos para realizar a tarefa apontou
para uma diferenca significativa dos resultados, o que leva a concluséo de
que a avaliacdo ergondmica virtual da usabilidade do controle remoto na
plataforma do SolidWorks, no momento, nédo substitui o teste tradicional, ao
menos com 0 modelo proposto neste trabalho. No entanto, essa mesma variavel,
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quando avaliada apenas com as mulheres idosas, aponta um resultado em
que ndo had uma diferenca significativa entre o teste realizado na plataforma
do software SolidWorks e o tradicional. Defende-se que, com a continuidade
de estudos para o aprimoramento do método de avaliacdo na plataforma do
software, esse resultado pode atingir também outros grupos de usuarios.

O comportamento humano é uma limitacdo nas ferramentas de simulacdo
de uso. No caso deste estudo, néo foi possivel inserir componentes cognitivos a
simulacdo. Os participantes idosos apresentaram posturas de uso variadas ao
executar uma mesma tarefa, cada usudrio adota a postura de sua preferéncia,
que julga ser a mais confortavel, e essas escolhas pessoais ndo podem ser
simuladas. Por ter-se adotado um padréo para a simulagao, essa questdo de
preferéncias pessoais pode influenciar na comparacéo dos resultados do teste
virtual e do tradicional, tanto para a métrica de sucesso da tarefa quanto para
o numero de reposicionamentos necessarios para realiza-la.

A forma como os dados foram coletados poderia ter auxiliado no estudo do
comportamento de uso dos individuos pesquisados. Se durante a realizacdo
da tarefa tivessem sido usados sensores ou acelerometros, poder-se-iam obter
dados que especificassem os angulos que o dedo de acionamento adotou
durante a atividade. As limitacGes encontradas neste estudo ocorreram em
parte por ser uma pesquisa inicial na drea de andlise ergonémica em um
software CAD/CAE, e em trabalhos futuros dessa drea serd possivel corrigir
essas limitagdes para se obterem melhores resultados.

Para possibilitar que o teste virtual de usabilidade na plataforma do
SolidWorks tenha resultados similares ao teste convencional, sugere-se que
em estudos futuros sejam coletados dados de um numero maior de sujeitos
para alcangar um estudo amplo do comportamento do uso do controle remoto.
Dentre os dados coletados é importante controlar a angulacéo exata que o
dedo de acionamento adota ao executar cada movimento no botdo durante
a tarefa, para entdo poder reproduzir esse comportamento na simulagdo
do teste. Também sugere-se que se faca a mensuragdo das méos com uso de
scanner 3D, tendo dados mais préximos ao real, bem como medir a forga e
amplitude de movimento de todas as articulacdes da mao. Com esses dados
é possivel modelar toda a méo dos individuos e replicar com maior eficacia
0 desempenho dos usudrios na plataforma do SolidWorks.
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