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Resumo

A modelagem de processos de negdcio ¢ uma pratica amplamente adotada pelas organizagdes
com o objetivo de impulsionar melhorias nas estratégias de negdcio e obter vantagens
competitivas no mercado, além de elicitar requisitos de sistemas de informagdes. Nesse sentido,
os modelos de processos, resultados da modelagem de processos, desempenham um papel
crucial ao facilitar a documentagdo e a comunicacao entre os stakeholders, sendo essencial que
sejam projetados com o intuito de promover a sua compreensdo. No entanto, diversos fatores
influenciam a compreensao dos modelos de processos, como a complexidade do modelo, a
experiéncia do modelador, as caracteristicas da notacdo de modelagem e o impacto dos layouts
graficos. Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo analisar as influéncias das diretrizes
de layout nos modelos de processos em BPMN, considerando a compreensibilidade sob a 6tica
cognitiva. Para alcangar esse objetivo, um quasi-experimento foi conduzido, contando com a
participacdo de 42 participantes divididos em dois grupos de 21 participantes cada. Os grupos
realizaram tarefas de compreensdo em modelos com diretrizes de layout e modelos sem
diretrizes de layout, utilizando dois tipos de dispositivos biométricos: um de rastreamento
ocular e outro de eletroencefalograma nao invasivo. Os resultados obtidos revelaram evidéncias
estatisticamente significativas de que os participantes que interagiram com os modelos de
processos contendo diretrizes de layout obtiveram melhores desempenhos em termos de
exatiddo, velocidade e facilidade de compreensdo. Esses resultados indicam que a adocao de
diretrizes de layout nos modelos BPMN pode beneficiar a pratica da modelagem de processos,
facilitando tanto a compreensdo como a comunicacdo entre os diversos stakeholders
envolvidos. Por fim, este estudo busca contribuir para a influéncia pratica da modelagem de
processos, promovendo a adogdo efetiva das diretrizes de layout nos modelos BPMN. Isso
possibilitara uma maior facilidade na compreensdao e comunicacao entre os stakeholders
envolvidos, melhorando a eficiéncia e eficdcia das atividades relacionadas @ modelagem de

processos de negocio.

Palavras-chave: Modelos de Processos de Negocio, BPMN, Diretrizes de Layout,

Compreensao, Dispositivos Biométricos, Eficacia Cognitiva.



Abstract

Business process modeling is a widely adopted practice by organizations aiming to drive
improvements in business strategies and gain competitive advantages in the market, as well as
to elicit information system requirements. In this regard, process models, the results of process
modeling, play a crucial role in facilitating documentation and communication among
stakeholders, needing their design to promote understanding. However, several factors
influence the comprehension of process models, such as model complexity, the experience of
the modeler, characteristics of the modeling notation, and the impact of graphical layouts.
Within this context, this research aim at analyzing the influences of layout guidelines on BPMN
process models, considering comprehensibility from a cognitive perspective. To achieve this
objective, a quasi-experiment was conducted, involving 42 participants divided into two groups
of 21 individuals each. The groups performed comprehension tasks using models with layout
guidelines and models without layout guidelines, using two types of biometric devices: eye-
tracking and non-invasive electroencephalogram. The obtained results revealed statistically
significant evidence that participants who interacted with process models containing layout
guidelines achieved better performance in terms of accuracy, speed, and ease of understanding.
These findings indicate that the adoption of layout guidelines in BPMN models can benefit the
practice of process modeling by facilitating comprehension and communication among the
various stakeholders involved. Ultimately, this study seeks to contribute to the practical
influence of process modeling by promoting the effective adoption of layout guidelines in
BPMN models. This may enable greater ease in comprehension and communication among the
involved stakeholders, thereby enhancing the efficiency and effectiveness of business process

modeling activities.

Keywords: Business Process Models, BPMN, Layout Guidelines, Comprehension, Biometric

Devices, Cognitive Effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Esta se¢do tem como propdsito apresentar a contextualizagdo, destacar a motivagao e
delinear os problemas abordados nesta dissertagdao. Além disso, a questdo de pesquisa central e
0s objetivos estabelecidos para alcangar essas metas sdo claramente apresentados. Por fim, ¢
fornecida uma visdo geral da estrutura organizacional deste documento, delineando a sequéncia

logica das demais secdes.
1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A gestdo de processos de negocio (do inglés, Business Process Management ou BPM) é
amplamente adotada pelas organizagdes com o objetivo de aprimorar suas estratégias de
negocio e obter vantagens competitivas no mercado, bem como elicitar requisitos de sistemas
de informacdes (MENDLING, et. al., 2018). Nesse contexto, a modelagem de processos
negdcio tem recebido grande atencao da comunidade de tecnologia da informacao, sendo uma
parte central do design organizacional (SCHALLES, 2012).

A modelagem de processos de negocio pode ser definida como uma abordagem
organizada e estruturada que visa analisar, melhorar, controlar e gerenciar processos
(MENDOZA et al., 2018). Seu objetivo ¢ aumentar a qualidade dos produtos e dos servicos,
proporcionando uma compreensao, transformacao e documentacao clara do negocio por meio
da diagramacdo dos processos. Essa abordagem fornece uma visdo logica das atividades da
organizagdo, sendo ela uma area interdisciplinar que envolve atividades conduzidas para
representar visualmente os modelos usando uma notacao especifica (DUMAS et al., 2013).
Esses modelos devem capturar as diferentes formas que um processo pode assumir (AALST,
2013), permitindo que sejam analisados, monitorados e aprimorados em relagdo ao valor
esperado. O resultado desse processo ¢ a construgdo de diagramas de processos de negocio (do
inglés, Business Process Diagram ou BPD), que sdo representagdes abstratas de um processo,
usando simbolos graficos que facilitam a compreensdo tanto por gerentes de negocios quanto
por desenvolvedores de sistemas, revelando a esséncia de um determinado dominio
(HARMON, 2019).

Em termos conceituais, um processo ¢ definido como um conjunto de atividades

encadeadas que ocorrem ao longo do tempo e espaco, produzindo produtos ou servigos para os
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stakeholders, com inicio e fim determinados e com entradas e saidas bem definidas (DUMAS
et al., 2018). Os processos podem ser documentados formalmente ou apenas definido
informalmente. Mas, independentemente da sua natureza, 0s processos apresentam
caracteristicas, como diversos artefatos graficos, que tornam a utilizacdo de técnicas de
modelagem apropriada.

De acordo com Mendling (2008), a representacao de um BPD deve ser clara, precisa e ter
qualidade grafica para, segundo Miller et al. (2004), lidar com a limitada capacidade cognitiva
dos seres humanos, uma vez que, em geral, ndo conseguimos compreender completamente um
dominio. Portanto, para uma interpretacdo precisa, ¢ crucial que um BPD represente o

conhecimento de maneira clara, organizada e bem estruturada.
1.2 MOTIVACAO

As organizagdes utilizam o gerenciamento de processos para aprimorar seu desempenho
e se adaptar as mudancas de mercado ou as necessidades dos clientes (ABPMP, 2013). Esse
gerenciamento ¢ realizado por meio da modelagem de seus processos, que envolve a
representacdo das atividades e resultados dos processos organizacionais, permitindo um
acompanhamento continuo e aprimoramento dos negocios (PEREIRA et al., 2011).

Os processos de negdcio sdo elementos criticos que requerem compreensao por parte dos
envolvidos, desde a criagdo dos modelos at¢ o monitoramento e controle pelos gestores
organizacionais. Para implementa-los, ¢ necessario defini-los formalmente, documenté-los,
homologa-los e treinar os membros da organizagdo, garantindo uma compreensao uniforme e
consciente (SCHEDLBAUER, 2010).

Com o objetivo de melhorar a modelagem e facilitar a compreensdao dos modelos de
processos, diversos autores propuseram diretrizes e padrdes (MENDLING, 2013; GSCHWIND
et al, 2014; LEOPOLD; MENDLING; GUNTHER, 2016; KOSCHMIDER; FIGL;
SCHOKNECHT, 2016; SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2017). Essas diretrizes orientam a
modelagem e possibilitam melhorias nos processos, proporcionando um entendimento preciso.
Modelos mal projetados prejudicam significativamente a compreensibilidade, tornando-os
menos uteis (WESENBERG, 2011).

Os BPDs, também referenciados como modelos de processos de negdcio, sao o resultado

do processo de modelagem de negoécio e sdo representados graficamente, neste estudo,
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utilizando a notagdo de modelos de processos de negocio (do inglés, Business Process Model

and Notation ou BPMN).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Em geral, um BPD tem como objetivo apoiar e descrever aspectos relevantes de um
dominio do mundo real. No entanto, existe um fator critico associado a um BPD, uma vez que
ele implica em uma postura epistemologica positivista, em que 0s projetistas propdem um
modelo (ou diagrama) de processo com base em suas proprias percepgdes, que Sao
frequentemente influenciados por suas percepcdes subjetivas (SCHUETTE; ROTTHOWE,
1998). Em outras palavras, um BPD ¢ sempre o resultado de uma tarefa ndo-deterministica que
requer padrdes para atingir um certo nivel de intersubjetividade. Portanto, ndo ¢ incomum que
modelos de processos apresentem problemas de modelagem, como erros de fluxo de controle,
estruturas e layouts mal projetados (MENDLING; STREMBECK, 2008; LEOPOLD;
MENDLING; GUNTHER, 2016), o que pode prejudicar significativamente sua compreensao.

Neste sentido, existem duas abordagens que podem ser utilizadas para aumentar a
compreensdo de todos os stakeholders, sendo elas: (i) treinar todos os stakeholders, o que nao
resolve a raiz do problema; ou (i7) manipular as propriedades do modelo, tornando-o mais
adequado para a compreensao (KROGSTIE, 2012). Dessa forma, uma solu¢do proposta por
diversos autores (MENDLING, 2013; GSCHWIND et al., 2014; LEOPOLD; MENDLING;
GUNTHER, 2016; KOSCHMIDER; FIGL; SCHOKNECHT, 2016; SANCHEZ-GONZALEZ
et al., 2017) ¢ a utilizacdo de diretrizes de modelagem (do inglés: Guidelines of Modeling ou
GoM) (SCHUETTE; ROTTHOWE, 1998), que orientam os projetistas dando luz a
intersubjetividade em um BPD e buscando atender ao proposito de uma padronizagdo. Dentre
as diversas diretrizes, destaca-se o principio da clareza, que ¢ o ponto central desta pesquisa e
visa melhorar a compreensibilidade dos modelos de processos por meio de um bom layout. Esse
principio busca adequar os artefatos graficos em uma determinada notagdo, de modo a torna-
los mais compreensiveis e intuitivos para os usudrios. Nesta dissertacdo, um bom /layout
significa respeitar as diretrizes de layout, enquanto o mau /ayout esta relacionado a ndo respeitar
as diretrizes de layout.

Nessa perspectiva, diversas pesquisas (SHARIF; MALETIC, 2010a, 2010b, 2009;
STORRLE, 2011, 2012, 2014, 2016; STORRLE et al., 2014; SANTOS et al., 2016) afirmam

que um bom /ayout proporciona uma maior satisfagdo aos usudrios. Essa afirmacdo ¢ baseada
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na ideia de que € necessario compreender primeiro um BPD para identificar oportunidades de
melhoria. No entanto, apesar disso, ainda ha um problema significativo com essas diretrizes de
layout, pois elas ndo foram submetidas a um estudo cognitivo que avalie seus efeitos em relagao
a compreensibilidade dos modelos de processos (FIGL, 2017). Portanto, a questao de pesquisa

que orientou esta investigacao foi:

(€= ey ¥ < L = |

Quais sdo as influéncias das diretrizes de layout na compreensibilidade dos modelos de

processos, sob uma perspectiva cognitiva?

e D

Para especificar um BPD, existe uma variedade de linguagens de modelagem de processo,
cada uma com elementos distintos e, por vezes, diferencas sutis em sua expressividade e
semantica operacional. No entanto, este projeto tem o objetivo de investigar um caso especifico:
o BPMN. Essa escolha se justifica pelo amplo uso dessa notagdo, tanto na academia quanto na

pratica, como mencionado por Kossak et al. (2014).
1.4 OBJETIVOS

A seguir estdo apresentados os objetivos, geral e especificos, que nortearam a condugao
desta dissertagcdo. O objetivo geral definiu o propdsito e os especificos caracterizaram as etapas

ou fases deste estudo.
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertag@o € analisar, sob uma perspectiva cognitiva, as influéncias
das diretrizes de layout na compreensibilidade dos modelos de processos no contexto dos

modelos em BPMN.
1.4.2 Objetivos Especificos

Com base no objetivo geral, os objetivos especificos, listados a seguir, foram

estabelecidos para detalhar as etapas deste estudo:
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Realizar uma revisdo da literatura para identificar as diretrizes de layout que
impactam nos BPDs em BPMN;

Especificar um quasi-experimento para analisar de que forma as diretrizes de layout
influenciam os modelos de processos em BPMN;

Aplicar o quasi-experimento previamente especificado para examinar a influéncia
das diretrizes de /ayout nos modelos de processos em BPMN;

Analisar e discutir os resultados obtidos por meio da aplicacao do quasi-experimento;

Descrever os resultados encontrados a partir das analises e discussoes realizadas.

Dessa forma, com esses objetivos, este estudo busca compreender, sob a perspectiva

cognitiva, como as diretrizes de layout afetam a compreensibilidade dos modelos de processos

no contexto do BPMN, por meio da revisdo da literatura, da realizagdo de um quasi-

experimento e da analise dos resultados obtidos.

1.5 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Esta dissertacdo apresenta uma contribui¢do significativa ao analisar as diretrizes de

layout em modelos de processos no contexto de BPMN, com foco na compreensibilidade, sob

uma perspectiva cognitiva. Para isso, foi realizado um gquasi-experimento envolvendo

académicos e profissionais da area de processos.

De forma mais especifica, as contribui¢cdes desta pesquisa passam pelos seguintes pontos:

Especificagdo de um gquasi-experimento para analisar o desempenho dos
participantes na execucdo de tarefas relacionadas a compreensdo de modelos de
processos, comparando a utilizagdo de diretrizes de /ayout com sua auséncia;
Incentivar uma melhor compreensao dos modelos BPMN, enfatizando a importancia
do layout na modelagem de processos como fator essencial para a
compreensibilidade;

Exploracao do uso da percep¢ao cognitiva por meio de dispositivos biométricos,
como o rastreamento ocular e o eletroencefalograma, para orientar o

desenvolvimento e aprimoramento dos modelos em BPMN;

Em suma, essa dissertacdo busca contribuir com a compreensibilidade dos modelos de

processos no contexto do BPMN, por meio da andlise das diretrizes de layout, proporcionando

avancos na area e beneficiando tanto os profissionais envolvidos quanto o campo da modelagem

de processos como um todo.
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1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Com o objetivo de expor o trabalho desenvolvido, além dessa se¢do introdutdria, este

documento esta estruturado da seguinte forma:

= Secao 2 — Enquadramento Teorico: nesta se¢do descreve-se o enquadramento tedrico
utilizado para embasar este estudo, abordando os principais conceitos que
fundamentam esta pesquisa, tais como: processos de negdcio, compreensao de
modelos de processos, eficicia cognitiva, modelagem de processos, linguagens de
modelagem, BPMN, /ayout dos BPDs, boas praticas de modelagem de processos,
rastreamento ocular e, por fim, eletroencefalograma;

» Sec¢do 3 — Trabalhos Relacionados: apresenta uma revisdo dos principais trabalhos
relacionados que abordam temas semelhantes ao desta dissertacao, fornecendo um
breve resumo sobre cada um deles;

» Se¢d0 4 — Procedimentos Metodologicos: nesta secdo sdo descritos as escolhas
metodoldgicas e os principios que norteiam o desenvolvimento desta pesquisa,
incluindo o posicionamento epistemoldgico, a natureza e abordagem da pesquisa, o
método utilizado, a estratégia empregada e o desenho da pesquisa;

= Secdo 5 — Quasi-experimento: apresenta o ciclo experimental utilizado nesse estudo,
dividido em cinco etapas. Sendo elas o escopo, o planejamento, a operagdo, a analise
e as discussOes. Vale ressaltar que as suas ultimas etapas foram movidas para as
Secdes 6 e 7, respectivamente, para melhor organizagao do documento;

=  Secdo 6 — Analise e Interpretagdo: nesta secao sao realizadas a analise e interpretacao
dos resultados obtidos durante a condugdo do quasi-experimento. Além dos
resultados obtidos a partir dessa analise;

= Secdo 7 — Consideracdes Finais: esta secdo oferece uma sintese da pesquisa,
esclarecendo o alcance dos objetivos propostos nesta dissertacao. além disso, sdao
apresentadas as limitagdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.

Espera-se com essa estrutura organizada, que a presente dissertagdo possa proporcionar

uma apresentacdo clara e sequencial do trabalho realizado, abordando desde os fundamentos
teoricos até os resultados obtidos, culminando com uma sintese conclusiva e perspectivas para

futuras pesquisas.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Nesta secdo, destacam-se alguns dos principais conceitos da literatura considerados
importantes para o embasamento ¢ desenvolvimento desta dissertacdo. Dessa forma, ela esta
estruturada em: processos de negdcio, compreensdo dos modelos de processos, eficacia
cognitiva, linguagens de modelagem, BPMN, boas praticas de modelagem de processos, layout

de BPD, rastreamento ocular e, por fim, eletroencefalograma.

2.1 PROCESSOS DE NEGOCIO

Processos sdao formados por um conjunto de atividades e procedimentos coordenados, que
consomem recursos visando cumprir objetivos especificos de determinados stakeholders
(MELAO; PIDD, 2000). Sendo eles fundamentais para o desempenho organizacional (SHARP;
McDERMOTT, 2009).

Neste estudo, que tem como foco o /ayout dos BPDs, a preocupagdo central estd nos
processos de negbcio, que sdo formados por um conjunto de atividades manuais ou
automatizadas que ocorrem dentro das organizacdes. Neste sentido, um processo pode ser
definido como um conjunto de atividades sequenciais ou nao, realizadas por humanos ou
maquinas, com um fluxo de entrada (insumo), processamento e saida (produto/servigo final),
tendo como objetivo a obtencdo de um ou mais resultados que agregam valor para algum(ns)
cliente(s) (ABPMP, 2015). Corroborando com a premissa de agregacao de valor, Alves Filho
(2011) afirma que a logica operacional do processo deve oferecer, por meio dos seus produtos
e servicos de boa qualidade, alguma entrega de valor ao cliente.

Neste cenario, as organizagdes executam o seu trabalho por meio de processos de
negdcios, utilizando-os, segundo Laudon e Laudon (2017), para agregar valor aos seus
parceiros e aos clientes, de forma interna e externa, respectivamente. Nesta perspectiva,
processos sdo definidos também como rotinas organizacionais (LAUDON; LAUDON, 2006),
que, independentemente de sua natureza, apresentam caracteristicas que os tornam adequados

para o uso de técnicas de modelagem.
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2.2 COMPREENSAO DE MODELOS DE PROCESSOS

A compreensao de um modelo de processo se refere a facilidade com que o leitor ¢ capaz
de entender as informacgodes nele contidas (REIJERS et al., 2011). Em um outro estudo realizado
no mesmo ano, Reijers et al. (2011) destacaram a compreensao dos processos como uma etapa
da aprendizagem, na qual os envolvidos incorporam o conteudo do processo ao seu know-how,
resultando em novas aprendizagens como resultado desse processo.

Em consonancia com esses estudos, Houy et al. (2014) relacionaram a compreensao dos
processos a facilidade de uso e ao esforco necessario para ler e interpretar corretamente um
modelo de processo. Seguindo essa mesma perspectiva, Weske (2012) definiu a compreensao
como uma qualidade pragmatica do modelo, que avalia se um modelo grafico pode ser
compreendido e interpretado adequadamente pelos seus leitores, em relagdo ao proposito
estabelecido para o modelo (WESENBERG, 2011). Afinal, mesmo o melhor modelo
concebivel ndo sera util se ndo puder ser compreendido.

A compreensdo do modelo depende de alguns fatores, sendo eles (DIKICI et al., 2018):

(1) Fatores pessoais, que dizem respeito a capacidade dos leitores em ler e compreender
o modelo de processo, bem como sua habilidade de aprendizado e familiaridade com
modelos, conhecimento prévio da notacdo de modelagem e do dominio do modelo;
c,

(i) Fatores do modelo, que envolvem aspectos relacionados a compreensao dos modelos,
como a notagdo de modelagem, o /ayout visual, a modularidade, as diretrizes de
modelagem, entre outros.

Portanto, para aprimorar a compreensdao de um modelo, € necessario trabalhar tanto nos

fatores pessoais quanto nos fatores do proprio modelo de processo (DIKICI et al., 2018).
2.3 EFICACIA COGNITIVA

Segundo Santos (2016), o termo “eficacia cognitiva” esta diretamente relacionada a
aquisicdo de conhecimento (cognicao ou comunicacao de informacao) em termos de exatidao,
velocidade e facilidade, sendo determinada pela forma como uma representagdo (modelo ou
simbolo grafico) ¢ processada pela mente humana (MOODY, 2009). Neste contexto, uma

representacao cognitivamente eficaz ¢ aquela otimizada para ser processada pelos humanos
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(MOODY, 2009), especialmente quando se busca descrever ou compreender conceitos
abstratos ou complexos.

De acordo com Figl et al. (2010), a atividade de aprender linguagens de modelagem, criar
ou entender modelos de processos envolve uma variedade de processos mentais, como
percepcao visual, processamento de informacgdes, raciocinio 16gico para solugiao de problemas
e memoria de curto e longo prazo. A pesquisa cognitiva em modelos surge, conforme destacado
por Gemino ¢ Wand (2004), surge com o objetivo de compreender os fatores intrinsecos a
atividade cognitiva de compreensao, analise ou criagdo de um modelo.

De acordo com Moody e van Hillegersberg (2008), a eficacia cognitiva oferece uma
definicdo operacional para avaliar a qualidade de uma linguagem visual, determinando sua
utilidade na comunicagdo. Dentro desse contexto, a eficacia cognitiva dos modelos ¢
amplamente aceita como uma suposicao fundamental no desenvolvimento de sistemas. No
entanto, ela ndo ¢ uma caracteristica intrinseca dos modelos, mas algo que precisa ser
deliberadamente projetado neles. Em outras palavras, os diagramas nao sdo automaticamente
eficazes apenas por serem graficos, e quando sdo mal projetados, podem ser significativamente
menos eficazes do que o texto. Portanto, ¢ essencial considerar cuidadosamente os aspectos
cognitivos ao criar e utilizar os modelos, a fim de garantir sua efetividade na transmissao de

informacgdes e no processo de negocio.

2.4 MODELAGEM DE PROCESSOS

A modelagem de processos de negocio ¢ o conjunto de atividades conduzidas para
representar visualmente modelos qualitativamente fundamentados dos processos, de modo que
eles possam ser analisados, monitorados e aprimorados em relagdo ao valor esperado (ABPMP,
2015). Neste sentido, o objetivo da modelagem de processos de negédcio ¢ construir os BPDs
(WESKE, 2012), que devem proporcionar uma melhor compreensao dos processos, permitindo
uma analise de forma mais apropriada (RECKER, 2010).

Assim, uma vez que os BPDs sdo utilizados para apoiar as atividades de diferentes
stakeholders, com diferentes experiéncias técnicas (e.g., analistas de requisitos, projetistas de
negocio, gestores, clientes etc.), eles devem ser adequados, entre outros propositos, para
facilitar o entendimento de todos. No entanto, de acordo com Figl e Laue (2011), um
stakeholder s6 compreende um BPD quando ele ¢ capaz de explica-lo. Em outras palavras, ha

compreensdo quando o leitor consegue explicar a estrutura, o comportamento e os efeitos do
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BPD sobre o seu contexto. Por outro lado, a compreensdo nao € uma propriedade intrinseca em
um BPD, mas algo que deve ser considerada na sua representacdo pelas linguagens de

modelagem.

2.5 LINGUAGEM DE MODELAGEM

No contexto desta dissertagdo, as linguagens de modelagem devem representar os
aspectos dinamicos e estruturais (ou estaticos) dos modelos de processos, expressando as
caracteristicas essenciais de todos os artefatos do negocio. Porém, para Dumas ef al. (2018),
uma linguagem de modelagem deve consistir, principalmente, de trés partes:

(i)  sintaxe, que define um conjunto de construgdes e regras, que descrevem como as

constru¢des podem ser combinadas;

(ii) semantica, que define o significado das constru¢des definidas na sintaxe; e

(iii) notacdo, que define um conjunto de simbolos graficos, que sdo utilizados na

representacao dos BPDs.
Como ja mencionado, nas organizagdes, os BPDs s3o importantes para documentar os
processos de negocios e especificar os requisitos dos sistemas de informagdes em
desenvolvimento, tendo, desde a introduc¢do dos fluxogramas na década de 20 (INDULSKA;
ZUR MUEHLEN; RECKER, 2009), diversas notagdes para representa-los. Em Mili et al.
(2010), essas notagdes sao classificadas em duas categorias:
= Semiformal: linguagens que compartilham preocupagdes com a compreensibilidade
e sdo passiveis de varias andlises informais ou heuristicas, e.g., BPMN (OMG-
BPMN, 2014), UML Activity Diagram (OMG-UML, 2017), e Event-Driven Process
Chain (EPC) (SCHEER; NUTTGENS, 2000);

» Formal/executdvel: linguagens em que a sintaxe e a semantica sdo precisamente
definidas e/ou executaveis, e.g., Business Process Execution Language - BPEL
(ALVES et al., 2007), Petri Nets (PETRI, 1962), Yet Another Workflow Language
(YAWL) (HOFSTEDE et al, 2009), e Subject-Oriented Business Process
Management (S-BPM) (FLEISCHMANN, 2010).

Porém, como ja ressaltado, o BPMN (OMG-BPMN, 2014) foi a notacao utilizada por ser
considerada a mais completa (INDULSKA; ZUR MUEHLEN; RECKER, 2009) e a mais
utilizada entre os profissionais de modelagem de processos (HARMON; WOLF, 2011); assim,
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neste projeto, a partir deste ponto, o acronimo BPD representa os diagramas/modelos em

BPMN.

2.5.1 BPMN

O BPMN ¢ uma linguagem de modelagem criada pela iniciativa de gerenciamento de
processos de negocios (do inglés, Business Process Management Initiative ou BPMI), que foi
incorporada pelo grupo de gerenciamento e objetos (do inglés, Object Management Group ou
OMG) (OMG-BPMN, 2014). De maneira mais especifica, esta linguagem apresenta uma
notagdo bastante rica em termos de simbologia, o que a torna, segundo Kossak et al. (2014),
uma gramatica bastante complexa. Porém, é possivel dividir todos os seus artefatos em cinco
grupos. A Figura 1 demonstra essa representacdo grafica com alguns dos seus principais

artefatos em cada grupo (OMG-BPMN, 2014).
Figura 1. Elementos basicos do BPMN

| Objetos de Fiuro | | | Aefatos || Dados || Objeios ds Conexio |
1 [ P I :
i Eventos | = ¥ :
. ' — ]:, _ 1y Fluxode 5 |
i ' 1 Grupo '| 10bjeto de | | sequéncia :
E : E | I: EDados ! i :

i i 1 ) 1
1 Atividades o — i : i | Fluxo de O e >
! ' ) | |Banco de === | ! mensagem \
! i 1 Anotacéo | 'Dados - L :
! Desvios O I . Iy ) \
i i : L | | ASSOCIAga0 « - xrreees \
i P! 'y : i

-----------------------------------------------------------------

Raia
raia| raia

e T T T T T T T T I T """ I''"'"""I"'TTTrTTrT'’TT"'’T’T™T™T’"T"’"T™"""’'T'’™’'"'’''’™’''''’'"“''™4=T7 T+~

Fonte: Santos, 2016.

A seguir a descrigdo, de cada grupo de acordo com o OMG (OMG-BPMN, 2014), ¢

apresentada:
= Objetos de fluxo: sdo os elementos mais basicos que definem as a¢des que devem ser
tomadas pelo fluxo do processo. Esses elementos se dividem em trés categorias:

eventos, atividades e desvios (gateways);
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»  Artefatos: sdo os elementos utilizados para fornecer informagdes adicionais aos
processos. Esses elementos se dividem em duas categorias: grupo e anota¢dao de
texto;

= Dados: sdo os elementos que representam tanto os itens fisicos como as informagodes
relativas a execugdo dos processos. Estes elementos se dividem em seis categorias:
objeto de dados, armazenamento de dados, dados de entrada, dados de saida,
conjunto de entrada e o conjunto de saida.

= Objetos de conexao: sao os elementos responsaveis por efetuar as ligagdes entre os
elementos dispostos no fluxo de trabalho. Os objetos de conexao se dividem em trés
categorias: fluxo de sequéncia, fluxo de mensagens e associagao;

= Divisdes: também sao conhecidas como swimlanes, sdo os elementos que auxiliam a
agrupar e a organizar os elementos em categorias separadas para diferentes
responsabilidades funcionais, podendo ser catalogadas como: piscinas e raias. As
raias, contidas dentro das piscinas, representam os atores internos ao processo. Ja as
piscinas representam o processo propriamente dito ou os atores externos aos
processos;

Aqui cabe ressaltar, como ja mencionado, que o BPMN ¢ uma linguagem
expressivamente muito ampla. Porém, os estudos de Kunze ef al. (2011) e Chinosi e Trombetta
(2012) ressaltam que a maioria dos projetistas recorrem com frequéncia a apenas um
subconjunto limitado de 14 artefatos. O Quadro 1 apresenta esses artefatos com uma breve

descricao de acordo com a OMG-BPMN, 2014.

Quadro 1. Elementos mais utilizados em BPMN.
Elemento Representacio Grafica Descricao

Conecta dois objetos de fluxo, sendo

Fluxo de Sequéncia utilizado para mostrar a ordem de
(Sequence Flow) execu¢do dos objetos de fluxo no
processo.

Atividades

Elemento genérico, que representa as

. Task
acdes realizadas durante um processo.

(Task)

Evento Final

(End Event) Indica o final do processo.

Evento Final com
Mensagem Indica uma comunicag¢éo a ser enviada no

(Message End Event) | final do processo.

Evento de Inicio
com Mensagem
(Message Start Event)

Indica uma comunicagdo dando inicio ao
processo.

®®O.J




Elemento Representacio Grafica Descricao

Piscina Representa o processo ou um dos || B
(Pool) participantes externos ao processo. 4

=

. =| §

Raias Representa um participante interno do || 8| =

(Lanes) Processo. - E

=l

Gateway Exclusivo
(Exclusive Gateway)

Representa a ocorréncia de caminhos
alternativos, sendo usado como divisao ou
jungdo dos caminhos.

Gateway Paralelo
(Parallel Gateway)

Representa a ocorréncia de caminhos em
paralelo, sendo usado para dividir um
fluxo de sequéncia em dois ou mais
caminhos paralelos ou para unir caminhos
paralelos.

Gateway Inclusivo
(Inclusive Gateway)

Representa a ocorréncia de caminhos que
podem ou ndo ser realizados em paralelo
a depender de uma condicao, sendo usado
para dividir ou unir caminhos a depender
da condigdo.

Evento Intermediario com

®
®
©
®

Representa a ocorréncia de uma
Mensagem e i .
. comunicagdo que serd enviada no
(Message Intermediate
decorrer do processo.
Event)
Evento Intermediario com A ,
Tempo Representa a ocorréncia de um periodo
. . durante que deverda ser sinalizado no
(Timer Intermediate
decorrer do processo.
Event)

Fluxo de Mensagens
(Message Flow)

Representa a  comunicagdo  entre
participantes do processo. Ou seja, indica
interagdes no decorrer do processo.

mmmmeed

Objetos de Dados
(Data Object)

Representa objetos de dados que sdo
consumidos e produzidos pelas atividades
de um processo.

B

Fonte: Adaptado de OMG-BPMN, 2014.
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2.6 LAYOUT DOS BPDs

Os layouts dos BPDs, no contexto de BPMN, referem-se de uma forma geral, aos
diagramas representados pelos elementos da notagdio BPMN para descrever os processos de
negocio (SRIKARSEMSIRA; ROONGRUANGSUWAN, 2005). De acordo com Schrepfer et
al. (2009), a qualidade do /ayout grafico dos BPDs afeta a facilidade da compreensibilidade das
informagdes contidas nesses diagramas. Dessa forma, em virtude das diferencas de nivel de

conhecimento dos stakeholders e da complexidade, muitas vezes existentes nos processos de
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negocio, torna-se um desafio diagramar um /layout de processo amigéavel e entendivel para
todos. Ademais, um modelo de processo com um mau layout pode, como ja ressaltado,
comprometer o entendimento do processo. Assim, numa perspectiva a longo prazo, os
processos mal compreendidos podem originar problemas organizacionais.

Corroborando com essas informagdes, Mendling et al. (2010) ressaltam que a modelagem
de processos ¢ uma atividade dificil e que, na maioria das vezes, requer experiéncia dos seus
projetistas (FIGL, 2017; NELSON et al., 2012). Contudo, independentemente do tipo de erro
apresentado no BPD, o desenho mal elaborado pode induzir os stakeholders a um entendimento
equivocado.

Especificamente em relagdo aos layouts dos BPDs, os projetistas tém a possibilidade de
modelar com liberdade, manipulando aspectos visuais, como tamanho, cor ¢ posi¢do dos
elementos de modelagem, sem alterar a semantica dos BPDs (MOHER et al., 1993; PETRE,
1995).

As diretrizes de layout para modelos de processos em BPMN, que foram avaliadas nesta
pesquisa, estdo detalhadas na subsecdo 2.5.4 e sdo descritas a seguir.

=  Usar cores para destacar os elementos do modelo de processo, quando necessario;

=  Fluir o processo da esquerda para a direita;

*  Minimizar o numero de curvas nos fluxos de sequéncia;

=  Evitar o cruzamento dos fluxos de sequéncia.

»  Usar simetria, entre os elementos do modelo; e,

*  Manter proximos elementos que tém o mesmo objetivo.

Na proxima subse¢do sdo apresentadas algumas diretrizes referenciadas na literatura
como boas praticas de modelagem de processos, como também, conjuntos de diretrizes

segmentadas por tamanho, topologia, layout, rétulo, dentre outras.
2.7 BOAS PRATICAS DE MODELAGEM

O uso de boas praticas de modelagem de processos visa possibilitar a compreensibilidade
dos modelos sem modificar o comportamento expressado neles (KROGSTIE, 2012). Assim, a
literatura tem sugerido, por meio de alguns autores, diretrizes e padrdes a serem seguidos. Nas
proximas subsegdes serdo apresentadas algumas dessas orientagdes, suas evidéncias empiricas

e seus respectivos autores.
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2.7.1 Sete Boas Praticas de Modelagem de Processos

Segundo Mendling et al. (2010), a simplicidade e praticidade sdo essenciais na

modelagem dos processos. Esses autores apresentaram um conjunto de boas praticas

denominadas Sete Boas Praticas de Modelagem de Processos (do inglés, Seven Process

Modeling Guidelines ou 7TPMG), que podem ser visualizadas no Quadro 2.

Quadro 2. Diretrizes referentes as Sete Boas Praticas de Modelagem de Processos - 7PMG.

#Numero Boas Praticas
Al Usar o menor numero de elementos possivel.
A2 Reduzir os fluxos de sequéncia de cada elemento.
A3 Usar apenas um evento de inicio e um evento de fim.
A4 Modelar o mais estruturado possivel.

A5 Evitar gateways do tipo OR.

A6 Usar rétulos do tipo verbo-objeto nas atividades.

A7 Decompor modelos com mais de 50 elementos.

Fonte: Adaptado de Mendling, Reijers and Aalst (2010).

2.7.2 Tamanho dos Modelos

Segundo Dumas et al. (2012), torna-se dificil compreender um modelo de processo

quando este se encontra composto por muitos elementos, devido a elevada quantidade de

informacdes. Neste sentido, reduzir e simplificar modelos de processos grandes, ocultando

detalhes mais complexos nos subprocessos ou decompor em varios modelos, pode ser uma

alternativa de solugdo para esse problema. O Quadro 3 ilustra essas diretrizes, segundo

Sanchez-Gonzélez et al. (2013, 2017).

Quadro 3. Diretrizes referentes ao Tamanho do Modelo de Processo.

Nivel de

# Diretriz Limite OSE Autores
Evidéncia

Usar o menor nimero de MENDLING; REIJERS; AALST (2010).
Bl , U <=37 Forte GRUHN; LAUE (2009); MENDLING et al.

elementos possivel. (2012)

MENDLING; NEUMANN; AALST (2007);

B Usar o minimo de atividades <31 Forte MENDLING; STREMBECK (2008);

possiveis. WEBER et al. (2008); KAHLOUN,;

CHANNOUCHI (2016).

B3 Usar o minimo de eventos —7 Moderado AGUILAR et al. (2007); MENDLING;

possiveis.

NEUMANN (2007); ROLON et al. (2009);

! Nivel de evidéncia sugerido pelos seus autores.
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SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2013);
SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2017).

Forte
Usar um evento inicial e um 1(1(:1\22;)0 AGUILAR et al. (2007); ROLON et al.
B4 nto final =1 Moder (i (2009); BERNSTEIN; SOFFER (2015);
evento fina ocerado SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2017).
(evento
final).
B5 Usar o minimo dg eventos N/D Moderado AGUILAR et al. (2007); ROLON et al.
intermediarios possiveis. (2009).
MENDLING; NEUMANN (2007);
AGUILAR et al. (2007); MENDLING et al.
B6 Usar o minimo de gateways —13 Forte (2008); ROLON et al. (2009); RODRIGUES
possiveis. et al. (2015); SANCHEZ-GONZALEZ et al.
(2013); SANCHEZ-GONZALEZ et al.
(2017).
KOEHLER; VANHATALO (2007);
MENDLING; NEUMANN (2007);
Evitar usar gateways inclusivos MENDLING (2007); MENDLING;
B7 | oR) gateway N/D | Moderado | REIJERS; AALST (2010); MENDLING et
' al. (2012); MENDLING (2013);
SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2013);
SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2017).
B8 | Nao usar gateways implicitos. N/D Forte RECKER (2013).
Usar o minimo de raias e piscinas _ ROLON et al. (2009); SANCHEZ-
BY | possiveis. <=4 | Moderado GONZALEZ et al. (2017).
MENDLING; NEUMANN; AALST (2007);
MENDLING; REIJERS; CARDOSO
Usar o minimo de flucos de (2007); MENDLING et al. (2008);
B10 sequéncia possiveis <=34 Forte AGUILAR et al. (2007); ROLON et al.
q p ' (2009); SANCHEZ-GONZALEZ et al.
(2013); SANCHEZ-GONZALEZ et al.
(2017).
1] | Minimizar o grau de todos os |\, Fraco MENDLING; REIJERS; AALST (2010).
elementos.
Minimizar o grau de todos os _ SILVER (2009); MENDLING; REIJERS;
B2 | sateways. <=3 Forte AALST (2010).
Minimizar o caminho mais longo
B13 | desde o evento inicial até o evento | <= 16 Fraco SANCHEZ-GONZALEZ et al. (2017)

final.

2.7.3 Topologia dos Modelos

Essa categoria de diretrizes refere-se a combinac¢do dos elementos entre si, considerando

a forma em que eles estdo dispostos no modelo de processo, sem interferir na sua semantica.

Essa relagcdo possibilita que o projetista construa modelos de processos com elementos

estranhos, diminuindo a sua compreensdo, ou com falhas estruturais, tornando o modelo

confuso. Nesse caso, Holl e Valentin (2004) o denominam como modelo “Spaghetti”, devido a
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dificuldade de acompanhar e compreender todos os caminhos possiveis de fluxos de sequéncia.

O Quadro 4 ilustra as diretrizes dessa categoria.

Quadro 4, Diretrizes referentes a Topologia do Modelo de Processo.

# Diretriz Nl.wil d.e Autores
Evidéncia
Cl | Modelar o mais estruturado possivel. Moderado LEOPOLD; ME(I;(I))IIEI)NG; GUNTHER
I Evitar aninhar blocos estruturados Forte MENDLING; NEUMANN; AALST (2007);
dentro um do outro, quando possivel. MENDLING (2007).
3 Minimizar o nivel de paralelismo, Fraco MENDLING; NEUMANN; AALST (2007);
quando possivel. MENDLING (2007).
Minimizar o nimero de ciclos, quando MENDLING (2007); MENDLING e al.
C4 ossivel -4 Fraco (2008); MENDLING; NEUMANN (2007);
P ) MENDLING et al. (2012).
C5 | Nao criar ciclos com varias saidas. . N%O DUMAS et al (2012).
investigado
Evitar uso de varios gateways, quando MENDLING (2007); SANC HEZ-
6 | gateways, q Moderado GONZALEZ et al. (2011); SANCHEZ-
P GONZALEZ et al. (2013).
AGUILAR et al. (2006); ROLON et al.
Reduzic  a  conectividade  dos (2009); MENDLING; REIJERS; CARDOSO
Cc7 elementos do processo Forte (2007); FERNANDEZ-ROPERO et al.
p ’ (2013); SANCHEZ-GONZALEZ et al.
(2017).
C8 | Decompor modelos muito grandes. Forte REIJERS; MENDLING; DIJKMAN (2011).
Usar subprocesso para representar os
cg | fragmentos do modelo que ocorrem | oo, WEBER et al. (2008).
varias vezes ou que se beneficiam de
ser agrupados ou ocultos.
Nao decompor ou modularizar
C10 | excessivamente o modelo de Forte TURETKEN et al. (2016).
processo.

2.7.4 Layout dos Modelos

Essa categoria de diretrizes orienta sobre o /ayout dos modelos de processos, que vai além
dos elementos graficos determinados pelas linguagens de modelagem, como BPMN. Este
estudo, teve como foco as diretrizes de layout em modelos de processo diagramados em BPMN.
Em relagdo a essa notagdo, segundo Schrepfer et al., (2009), embora BPMN disponibilize uma
variedade de elementos graficos para compor a modelagem de processos e especificar a
semantica desses elementos, ndo formaliza como eles devem ser posicionados nos modelos.
Dessa forma, notagdes de modelagem que se limitam a um conjunto formal de simbolos e
especificagdo semantica desses, sdo denominadas como primeira notacdo (SCHREPFER et al.,

2009).
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As caracteristicas visuais dos modelos de processo ndo se limitam a primeira notagao,
pois o projetista pode enriquecer o modelo com cores, simetria dos elementos graficos, redugdo
dos fluxos de sequéncia, dentre outros fatores que nao fazem parte da notacao formal. Esses
fatores que compdem o layout grafico sao denominados como notagdao secundaria ¢ podem
influenciar também na compreensibilidade dos modelos de processo (PURCHASE, 1997). O

Quadro 5 ilustra algumas diretrizes de layout, referenciadas na literatura, e seus niveis de

evidéncia com os seus respectivos autores.

Quadro 5. Diretrizes referentes ao Layout dos Modelos de Processo.

# Diretriz Nivel de Evidéncia/Autores Autores
Gateways coloridos - impacto na REIJERS et al. (2011);
exatiddo da compreensibilidade
Evidéncia significativa, sobretudo
em usudrios novatos.
Usar cores para
D1 | dest 1 t
dzsricc)?irel(is e Coloracio de tipos de elementos KUMMER; RECKER;
. MENDLING (2016).
diferentes
Evidéncia forte em culturas
germanicas; fraca em culturas
confucionistas.
Layout visual em uma pagina ou | BERNSTEIN; SOFFER (2015);
Minimizar a area de | uma tela (formato digital). EFFINGER; JOGSCH; SEIZ
D2 desenho do modelo, (2010); GSCHWIND et al.
preferencialmente, Nao comprovado (2014).
dentro de uma pagina. empiricamente, mas recomendado
por varios estudos.
Padrio na direciao do fluxo de EFFINGER; JOGSCH; SEIZ
sequéncia (esquerda para direita). (2010); REGGIO; LEOTTA;
RICCA (2011);
; f:rcr)llflorrt::r;[:ig?lill:de (embora ndo LEOPOLD; MENDLING;
D3 Fluir o processo da N p o denci GUNTHER (2016);
esquerda para a direita, | aPresentou evidencia
significativa). HAISJACKL et al. (2015);
BERNSTEIN; SOFFER (2015),
FIGL; STREMBECK (2014);
FIGL; STREMBECK (2015).
Nimeros inadequados de SCHREPFER et al. (2009);
. , curvas reduz a clareza do EFFINGER; JOGSCH; SEIZ
Minimizar o nimero de modelo (2010):
D4 | curvas no fluxo de ’ ’
sequéncia. GSCHWIND et al. (2014).
Evidéncia Forte. HAISJACKL et al. (2015).
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Minimizar o nimero de
D5 | cruzamentos de fluxo
de sequéncia.

Melhora a compreensibilidade

Evidéncia fraca comprovada por
graficos.

Recomendado, porém com
comprovagao empirica pouco
significativa.

HAISJACKL et al. (2015);
SCHREPFER et al. (2009);
EFFINGER; JOGSCH; SEIZ
(2010); GSCHWIND et al.
(2014).

Evitar a sobreposicdo

Facilidade na leitura

SCHREPFER et al., (2009);
BERNSTEIN; SOFFER (2015).

espacamento entre os elementos

Evidéncias ndo investigadas.

D6 de elementos Evidéncia ndo significativa.
’ _LEOPOLD; MENDLING;
GUNTHER (2016); EFFINGER;
JOGSCH; SEIZ (2010).
Afeta a compreensio. LEOPOLD; MENDLING;
GUNTHER (2016);
SCHREPFER et al. (2009);
U 1 tos d BERNSTEIN; SOFFER (2015);
D7 | 53 0% cementos €e PURCHASE (1997).
forma simétrica entre si.
Oculta elementos do tipo né EFFINGER; JOGSCH; SEIZ
2010).
Evidéncias fracas (2010)
Facilidade no reconhecimento SCHREPFER et al. (2009);
dos elementos e maior
Manter préximos | compreensao.
D8 | elementos relacionados Forte relacio com o LEOPOLD, MENDLING e
entre si, ¢ GUNTHER (2016).

2.7.5 Rotulos dos Modelos

Essa categoria de diretrizes tem por finalidade orientar como criar rotulos de texto para

elementos dos modelos de processo. Especificamente em BPMN, dependendo do elemento, ndo

ha obrigatoriedade em rotula-lo, porém ¢ recomendavel que as atividades sejam todas rotuladas

para definir sua semantica. Aqui cabe ressaltar, que o modelador ¢ livre para rotular da forma

que desejar, sendo essa rotulagem mais uma arte do que uma ciéncia (MENDLING; REIJERS;

RECKER, 2010).

Existem varios estudos que orientam a forma adequada de rotulagem objetivando evitar

ambiguidade ou imprecisdao dos rotulos, possibilitando serem legiveis e eficientes na
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compreensdo dos modelos de processo. O Quadro 6 ilustra essas diretrizes com seus respectivos

autores e niveis de evidéncia.

Quadro 6. Diretrizes referentes aos Rotulos dos Modelos de Processo.

# Diretriz Nl.veil d‘e Autores
Evidéncia
, . Leopold et al. (2013); Reijers;
E1 | Usar rotulo consistente. Fraco Mendling; Dijkman (2011).
. Silver (2009); Arkilic; Reijers;
E2 ;Jtlsjlr da d:;zrbo_()bj cto  para  rotular Fraco Goverde (2013); Leopold; Mendling;
) Glinther (2016).
E3 Usar objeto-particula para rotular Nao Silver (2009); Leopold; Mendling;
eventos. investigado Giinther (2016).
E4 Usar objeto-particula para rotular Nao Silver (2009); Leopold; Mendling;
gateways. investigado Giinther (2016).
Rotular tudo que for necessario com Nio
E5 | informagdes significativas e | . . Leopold et al. (2013).
investigado
completas.
E6 | Evitar rotulos vagos ou ambiguos. Forte Weber et al. (2?21011) (’))L aue; Mendling
Rotular informagdes relevantes para o Nio
E7 | tipo de elemento (e.g., informagdes de | . . Leopold; Mendling; Giinther (2016).
R investigado
tempo no crondmetro eventos).
. A o Nio Mendling (2013); Pittke; Leopold;
E8 | Evitar sindnimos ¢ homonimos. investigado Mendling (2013).
E9 Rotular proximo ou dentro  dos . N"‘TO Mendling e Strembeck (2008).
elementos do modelo. investigado
E10 | Usar nomenclatura curta. Forte Mendling e Strembeck (2008).
Ell Usar' fontes “sans-serif” ¢ ndo usar Forte Mendling e Strembeck (2008).
negrito.
E12 | Usar rétulos alinhados a esquerda. Fraco Mendling e Strembeck (2008).
E13 | Rotular com palavras curtas. Fraco Mendling e Strembeck (2008).
El4 Prover alto contraste entre as cores Fraco Koschmider, Figl e Schoknecht
das fontes ¢ o fundo. (2016).

2.8 RASTREAMENTO OCULAR

O rastreamento ocular (do inglés: eye-tracking) € reconhecido por alguns autores

(RAYNER, 1998; DUCHOWSKI, 2017) como uma técnica de monitoramento dos movimentos

oculares. E um dispositivo que coleta os dados cognitivos dos usudrios, permitindo, através dos

movimentos dos olhos, o rastreamento e a gravacao desses dados. Assim, € possivel estudar os

processos cognitivos e o esfor¢o dos usuarios durante a execugdo de tarefas (SHARAFT et al.,

2015). Em fungdo da sua alta sensibilidade temporal, o rastreamento ocular pode apresentar

uma visao de cada momento da cogni¢cao em desenvolvimento, em vez de simplesmente revelar
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o resultado. Segundo Sharafi ef al (2015), os dispositivos de rastreamento ocular se classificam
em duas categorias:

e Intrusivos: sdo, normalmente, fixados na cabega, contendo camaras que possibilitam

a captura dos movimentos dos olhos (ver Figura 2). Por exemplo, na Figura 2, o

dispositivo apresenta duas outras cdmaras que se posicionam na parte inferior da

cabeca para emitir raios infravermelhos e capturar os raios refletidos nas pupilas do

participante, e uma terceira camara, que detecta os movimentos da cabeca do

participante.

Figura 2. Dispositivo intrusivo EyeLink I1.

Camara para
 acabeca

Camara para
w05 olhos

~

N\

Manuseador
da Camara

Fonte: SR Research (2001).

e Nio intrusivos: sdo dispositivos que ndo se posicionam diretamente acoplados a
cabega do participante, proporcionando assim uma experiéncia mais natural e
confortavel. Por exemplo, o dispositivo apresentado na Figura 3 possui duas
minicameras que detectam o posicionamento dos olhos do participante através de

raios infravermelhos.

Figura 3. Dispositivo ndo intrusivo.

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

O esforgo visual, caracterizado pelos movimentos oculares, ¢ a quantidade de esforco

necessario para processar uma area de interesse (do inglés: Areas of Interest ou AOI). Desta
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forma, uma AOI pode ser considerada como relevante ou irrelevante para uma determinada
tarefa que estd sendo executada por um usudrio (CARTER; LUKEY, 2020).

Dentro deste conceito, o rastreamento ocular pode disponibilizar varias medidas para
analise (HOLMQVIST etal., 2011), tornando essa técnica flexivel e aplicavel a muitas questdes
de pesquisa e tarefas experimentais diferentes. A maioria das analises usam Fixagoes e Sacadas
como unidade basica de dados para esse tipo de andlise (CARTER; LUKEY, 2020).
Corroborando com esses autores, Duarte ef al. (2021) ressaltam a existéncia de muitos métodos
para analise de dados coletados por meio do rastreamento ocular, sendo o mais usual a analise
do percurso visual dos participantes em uma AOI especifica (e.g., modelo de processos). Neste
tipo de andlise, o foco ¢ verificar quais pontos chamaram mais a atencdo, a rapidez do
movimento ocular, dentre outras referentes ao olhar.

De uma forma geral, segundo Zagermann et al. (2016), esses dados sdo categorizados
com base nos seguintes indicadores:

e Fixacdo: refere-se a estabilizagdo do olhar em um ponto especifico ou AOI, no

decorrer de um periodo minimo, entre 200 e 300 milissegundos (SHARAFTI et al.,
2015). A captura de informagdes e o processamento cognitivo ocorrem durante essas
fixagdes (BUSJAHN et al., 2015). Logo, essa medida ¢ fundamental para a
identificacao da area de maior interesse do usuario;

e Sacada: refere-se a troca de olhar entre as fixagdes, movimento que ocorre de forma
muito rapida, com duragdo entre 30 e 80 milissegundos, possibilitando a medi¢do da
velocidade e comprimento. Esses movimentos sao chamados de scan-paths, também
considerados um tipo especifico de sacada;

e Scan-path (ou visual path): trata-se de caminhos formados pelas sacadas, em ordem
cronologica, entre séries de fixagdes ou visitas as AOIs (SHARAFI et al., 2015).

Na Figura 4, pode-se observar o movimento ocular, onde as fixa¢cdes sdo representadas
pelos circulos numerados e a sacada pela linha azul existentes entre as fixagdes. Ja a AOI ¢
sinalizada pela proximidade das fixa¢des. Segundo Kagdi (2007), a dimensao de uma fixacao

(e.g., area do circulo) ¢ medida pelo tempo de duragdo da fixagao.
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Figura 4. Exemplo de um movimento ocular.
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Fonte: Dogusoy-taylan e Cagiltay (2014).

Nesta dissertagdo sdao analisados os movimentos oculares dos participantes, usando
rastreamento ocular, em um gquasi-experimento, envolvendo realiza¢ao de tarefas requeridas
em modelos de processos com ou sem diretrizes de /ayout. A configuragdo do dispositivo de
rastreamento ocular utilizado para execucao desse quasi-experimento, esta descrita no

Apéndice G deste documento, visando uma possivel replicabilidade deste trabalho em estudos

futuros.
2.9 ELETROENCEFALOGRAMA

O cérebro se constitui por bilhdes de células interligadas e por trilhdes de sinapses
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2015). A sinapse, segundo Lent (2010), € um chip-biologico onde
se realizam as computagdes dos circuitos neurais, ocorrendo filtros, amplificacdo, adig¢do e os
bloqueios. O ser humano ¢ capaz de ser seletivo nas informagdes que considera importante e,
por meio da aten¢do, focar em determinado momento e se desconcentrar em outros, sendo o
sistema nervoso responsavel por essa selecdo através de mecanismos orgéanicos e bioldgicos
(CONSENZA, 2011).

Segundo Chen (2014), o sinal fisiologico ¢ a medida mais eficaz como sinal de atengao.
O avango da tecnologia de captacdo e processamento de sinais fisioldgicos possibilitam a coleta
de dados precisos de ondas cerebrais (REBOLLEDO-MENDEZ et al., 2009), sendo o
eletroencefalograma (EEG) o método de medida desses sinais, capaz de medir essas ondas
geradas dentro do cérebro e diferencia-las, medindo a sua intensidade (BOS et al., 2020).

Neste contexto, as ondas cerebrais sdo atividades elétricas, que podem ser medidas com
o auxilio de um aparelho de EEG, geradas por disparos de neurdnios no cérebro. Cada um
desses neuronios entra em contato com dez mil outros neuronios (TOKUHAMA-ESPINOSA,

2008). A frequéncia do ritmo da atividade elétrica atuando dentro das éareas do cérebro €
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capturada por bandas de ondas medidas por segundo, ou Hertz, que estdo associadas ao estado
psicologico (POSNER, 2019).

Divididas em bandas de frequéncia (ver Figura 5), as ondas cerebrais sdo denominadas,
segundo Marques (2019), em: delta (0, 0.5-3.5), teta (0, 3.5-7.5), alpha (a, 7.5-12 Hz), beta (p,
13-30 Hz) e gamma (y, +30 Hz).

Figura 5. Ondas cerebrais e suas frequéncias.
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Fonte: Adaptado de MARQUES (2019).
Os estados de consciéncia sdo os varios estagios/estados pelos quais a mente pode passar
em um dia, desde relaxado ou alerta. Esses estagios/estados sdo definidos pela frequéncia
alcancada e, a partir disso, atinge-se alguns estagios/estados mentais. O Quadro 7 sintetiza os

tipos de ondas, as respectivas frequéncias e suas descrigoes.

Quadro 7. Ondas cerebrais e suas frequéncias.

TIPO DE ONDA FREQUENCIA ESTADO MENTAL
Delta 0,5-3,5Hz Sono profundo, meditacao.
Theta 3,5-75Hz Pensamento criativo, estresse, estado de hipnose.
Alpha 7,5-12Hz Relaxamento e calma.
Beta 13 -30 Hz Precisdo visual e coordenagao.
Gamma +30 Hz Alerta, agitagdo, gestdo das informacdes.

Fonte: Marques (2019).

Virios estudos ja utilizaram essas bandas de frequéncia para mapear os estados cognitivos
e/ou emocionais dos sujeitos experimentais (GEVINS et. al., 1998; GEVINS; SMITH, 2003;
MURUGAPPAN et al., 2009). Outros autores (MURUGAPPAN et al., 2009) associaram
bandas de frequéncia a carga de trabalho mental (CTM) que se conceitua como a quantidade de
trabalho mental ou esfor¢o exercido pelo individuo para executar uma determinada tarefa
(BENEDETTO et al., 2011).

Segundo Gevins et al. (1998), Andreassi (2000), Smith e Gevins (2005), quando o
individuo se encontra em um estado relaxado ocorre a onda alpha, contudo essa onda

desaparece ou diminui significativamente a amplitude a medida que a atividade fisica ou mental
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aumenta. Essa diminui¢do da onda a/pha implica em aumento no nivel de atencdo e na CTM.
Logo, quanto maior o nivel de atividade mental ou fisica, a onda alpha tende a diminuir a sua
amplitude ou mesmo desaparecer (ANDREASSI, 2010). Sobre a onda gamma, ela ocorre
inversamente proporcional a onda alpha, ou seja, amplitude aumenta quando o nivel de atengao
e a CTM aumenta (ANDREASSI, 2010).

Neste estudo, propode-se verificar a influéncia das diretrizes de /ayout em modelos de
processos, no contexto BPMN, em relagdo a compreensibilidade, utilizando um dispositivo de
EEG para capturar as ondas cerebrais de cada participante ao realizar tarefas durante o quasi-
experimento, mais especificamente, observar o nivel de atencdo ou meditagdo (distragdo), em
relacdo a exatiddo, ou erro apresentado nas respostas dos participantes ao realizar tarefas
referentes ao questionario de exatiddo com ou sem diretrizes de /ayout. A CTM corrobora a
analise realizada no contexto desta pesquisa em relacdo as ondas alpha (a) e gamma (y),
especificamente estudadas nesta pesquisa.

O dispositivo EEG adotado no gquasi-experimento aqui apresentado pode ser observado

no Apéndice H deste documento.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns trabalhos similares ao abordado nesta pesquisa,
observando-se fatores que impactam na compreensibilidade dos modelos de processos,
preocupando-se com layouts desses modelos, assim como o uso de sensores biométricos dentro
desse contexto.

De uma forma geral, os estudos literarios encontrados abordam sobre fatores relacionados
a compreensao dos modelos de processos, tais como a influéncia da complexidade do modelo
(REIJERS et al., 2011), revisdo sistematica da literatura sobre compreensdo de modelos de
processos (DIKICI, et al., (2018), notagdo secundaria (SCHREPFER et al., 2009),
estabelecimento de diretrizes de layout para modelos de processos (LUBKE et al., 2021) e
estudo de diretrizes de layout com uso de rastreamento ocular (PETRUSEL et al., 2016). Os
respectivos estudos resultaram em desenvolvimento e recomendagdes de diretrizes,
fundamentadas em estudos empiricos.

Para facilitar, esta se¢do foi segmentada em: compreensdo de modelos de processo,
diretrizes de modelagem de processos e, por fim, estudos relacionados ao uso de sensores

biométricos para analisar a compreensdo desses modelos.

3.1 Compreensao de Modelos de Processos

3.1.1 Reijers e Mendling (2011)

Nesse estudo os autores abordam sobre os fatores que influenciam na compreensio dos
modelos de processos, especificamente fatores de modelos, que estdo relacionados as
caracteristicas do proprio modelo (e.g., estruturacdo) e fatores pessoais, que se referem as
caracteristicas dos leitores desses modelos (e.g., formacao educacional, percep¢do em relagao
aos modelos). Tendo como objetivo verificar se esses fatores influenciam na
compreensibilidade, os autores usaram alunos de trés universidades diferentes para responder
um questiondrio avaliando um conjunto de modelos de processos do mundo real, no intuito de
investigar relacdes hipotéticas entre os fatores de modelo e os fatores pessoais. Os resultados
desse estudo indicaram que ambos os fatores tém influéncia na compreensibilidade, sendo o

fator pessoal o mais impactante entre os dois.
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3.1.2 Dikici, Turetken e Demirors (2018)

Neste estudo foi realizado uma revisdo sistematica da literatura, realizada no periodo de
1995 a 2015, a fim de entender com mais propriedade, o estado da arte sobre a compreensao
dos modelos de processos e identificar lacunas para futuras pesquisas neste contexto. No
periodo selecionado foram encontrados, preliminarmente, 1.066 publicagdes e dessas foram
selecionadas 45 para uma analise mais aprofundada.

O trabalho desses autores teve como objetivo identificar, analisar e categorizar os fatores
que influenciam na compreensibilidade dos modelos de processo estudados na literatura usando
métodos empiricos. Além disso, foram analisados também indicadores voltados a
compreensibilidade desses modelos, constatando que os indicadores mais encontrados para
mensurar a compreensibilidade dos modelos de processo foi a eficiéncia e a eficacia.

Os autores concluem seu trabalho afirmando que apesar da vasta literatura sobre fatores
que influenciam na compreensdo dos modelos de processo, ainda se tem muito a pesquisar
acerca desse assunto, além da necessidade de crescimento em maturidade com mais estudos
empiricos. Porém, cabe ressaltar que em fungao dos critérios de inclusdo e exclusdo definidos
para essa pesquisa, pode ter auséncia de algum estudo importante, porém nao descrito devido

aos critérios ja mencionados.

3.2 Diretrizes de Modelagem de Processos

3.2.1 Schrepfer, Wolf, Mendling e Reijers (2009)

Nesta pesquisa os autores propdem um conjunto de proposi¢des sobre os impactos da
notacdo secundaria em relacdo ao layout na compreensao de modelos de processos. Neste
contexto, notac¢do secunddria se refere as alteragdes na aparéncia visual de um modelo, mas que
ndo mudam a sua estrutura logica e interpretacdo semantica (PETRUSEL et al., 2016). Essa
notacdo possibilita que especialistas em modelagem de processos foquem nos elementos
graficos relevantes, desconsidere as informagdes irrelevantes e reconhegam padroes.

Para investigar o impacto do layout grafico nos modelos de processos em relacdo a
compreensibilidade, os autores usaram dois modelos estruturalmente iguais, porém com layout
diferente. Em primeira instancia foi observado a leitura grafica, que determina a capacidade de

leitura de um modelo de processos de negocio, identificando os elementos graficos e as pistas
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visuais, que ndo fazem parte de uma notagdo formal, chamadas de segunda notagdo (PETRE,
1995), pois vao além da propria notagao apresentada no modelo, além de interpretar o modelo
a partir dos elementos graficos da notacao que o modelou, realizando assim o reconhecimento
de padrdes. Neste contexto, foi constatado que ambos os aspectos contribuem para a
compreensdo dos modelos.

Em segunda instancia, foi observado a experiéncia em modelagem de processos,
considerando-se que o tema especializagdo tem sido abordado e confirmado como influéncia
significativa na compreensao de modelos de processos, segundo Mendling e Strembeck (2008)
e outros autores (Mendling et al., 2007). Em contraponto, esta pesquisa destaca o aspecto das
competéncias e habilidades individuais e ndo apenas quantidade de conhecimento e experiéncia
teorica e pratica. Uma conclusdo geral deste estudo ¢ que a compreensdo dos modelos de
processos ¢ afetada pelo layout grafico e que este efeito € percebido tanto para especialistas

como para novatos, contudo de forma mais evidente em novatos.
3.2.2 Libke, Ahrens e Schneider (2021)

Este estudo teve como objetivo determinar diretrizes de /ayout para modelagem de
processos de negdcio que possam contribuir para que os modeladores construam modelos que
possibilitem uma melhor compreensibilidade. Os autores realizaram um experimento
controlado, com 21 desenvolvedores de software profissionais, usando rastreamento ocular,
para captar os dados desses desenvolvedores, com o propoésito de investigar e caracterizar o
impacto da rolagem e do layout do diagrama em relagcdo a compreensdo, foram analisadas
diferentes direcdes de layout (horizontal e vertical) rolagem (diagrama requer rolagem ou ndo)
e dois /ayouts bidimensionais (layouts que quebram horizontalmente em uma nova linha de
formas BPMN) que podem ser usados para criar um diagrama grande em uma Unica pagina.

Diferengas significativas foram encontradas na carga cognitiva exigida, para a qual um
layout horizontal pontuou melhor do que um /ayout vertical. Se um modelo BPMN se tornar
muito grande, layouts mais complexos, como layouts de cobra e multilinha, reduzem o tempo
necessario para dar respostas a um modelo em comparagdo com um modelo grande que requer
rolagem horizontal extensa. Foi concluido, também, que os elementos BPMN sao lidos com
mais intensidade se forem necessarios para a tarefa em questao e sao lidos com mais frequéncia

se forem colocados na primeira tela. Nos diagramas relativamente pequenos, ndo foram
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encontradas diferencas na compreensdo desses diagramas quando eles precisam ser rolados em

uma dire¢do, mas nao exigem rolagem quando dispostos de maneira diferente.

3.3 Sensores Biométricos

3.3.1 Petrusel, Mendling e Reijers (2017)

Neste estudo, os pesquisadores investigaram os efeitos da notagdo secundaria,
representada pela coloracdo e /ayout dos modelos, na compreensibilidade dos modelos de
processo. Para analisar o impacto dessa notacdo secundéria na cognicdo dos processos, foi
realizado um experimento utilizando um dispositivo de rastreamento ocular. O experimento
contou com a participagdo de setenta e dois profissionais experientes da industria e da academia.

No experimento foram formados dois grupos de participantes: o primeiro grupo
visualizou modelos com modificagdo nas cores e no /ayout, enquanto o segundo grupo utilizou
modelos sem cores e com um layout padrdo. A coloragdo e o layout foram testados em quatro
modelos diferentes, sendo apresentados na mesma sequéncia para todos os participantes.

Os resultados obtidos indicaram uma relevancia estatistica que aponta que dicas ou pistas
visuais podem contribuir para a melhoria da compreensdo dos modelos de processo,

especialmente quando ha coloracao destacando as partes relevantes dos modelos.
3.4 Diferencial desta Pesquisa

Esta pesquisa se difere dos demais estudos apresentados nesta subsecdo, no que tange as
diferentes diretrizes de layout analisadas; a utilizacdo de um experimento com dois tipos
diferentes de sujeitos experimentais: académicos e profissionais e, além do rastreamento ocular,
foi usado o eletroencefalograma para captar dados das ondas cerebrais dos participantes ao

realizarem tarefas relacionadas ao quasi-experimento.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma pesquisa cientifica tem como finalidade obter compreensdes aprofundadas acerca
de um determinado problema. Neste contexto, ela sempre requer um planejamento detalhado
das etapas a serem observadas, como selecao do tema de pesquisa, defini¢do do problema a ser
investigado, processo de coleta, andlise e tratamento dos dados e apresentacdo dos resultados
(MARCONI; LAKATOS, 2004). Logo, ¢ possivel perceber que o conhecimento cientifico
exige certo grau de formalidade para sua obten¢do, pois diferente do conhecimento de senso
comum, ele ndo pode ser entendido apenas como um simples processo investigativo ou um
método simplorio de inquirigao.

Como afirma Fonseca (2002), o conhecimento cientifico é adquirido por meio de
procedimentos sistematicos, que tém por objetivo descobrir, explicar e compreender os fatos
que estdo inseridos ou que compdem uma determinada realidade (PRODANOV; FREITAS,
2013). Torna-se fundamental a apresentacdo desses procedimentos sistematicos, que
viabilizaram a aquisi¢ao do conhecimento tido como cientifico (GIL, 2008), visando assegurar
o nivel de cientificidade da pesquisa e o rigor metodoldgico (COOPER; SCHINDLER, 2003),
além de facilitar o entendimento e a replica¢do dos resultados.

Conforme ja explicitado anteriormente, o objetivo desta dissertacdo ¢ observar, sob a
perspectiva cognitiva, se as diretrizes de layout exercem influéncia na compreensdo dos
modelos de processos em BPMN, quando comparado com um modelo sem diretrizes de /layout.
Sendo assim, faz-se necessdrio a definicdo de um procedimento metodologico que seja
adequado ao objetivo, o qual envolve o posicionamento epistemoldgico, natureza e abordagem

de pesquisa, métodos de pesquisa e técnicas de coleta e analise de dados.
4.1 POSICIONAMENTO EPISTEMOLOGICO

As questdes ligadas aos procedimentos metodoldgicos de pesquisa sdo inerentes as
posturas epistemoldgicas, que fundamentam uma rede de pressupostos ontoldgicos de natureza
humana que devem definir o ponto de vista do pesquisador (RICHARDSON, 1999). Neste
sentido, esta pesquisa optou pela posi¢do convencional, a qual se notabiliza por ser a base do
positivismo logico (DUTRA, 2010) e sinaliza que é necessario observar os fatos através dos

sentidos e a partir disto formular generalizagdes que governam os fendmenos observados.
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De acordo com o positivismo, a realidade ¢ formada por partes isoladas (RUSSEL, 2005),
que estabelecem relagdes entre fatos explicativos (MARTINS, 1994), pois o seu unico objetivo
¢ descobrir as relagdes existentes entre esses fatos. Neste contexto, dois principios devem ser
respeitados em pesquisas cientificas desta natureza: a objetividade e a neutralidade (COMTE,
1978). O primeiro retoma a aproximagao com a verdade; ja o segundo com o entendimento de
que a objetividade na ciéncia seja capaz de superar a subjetividade do pesquisador.
Corroborando com esse fato, Myers (2005) ressalta que os positivistas assumem que a realidade
¢ um dado objetivo (objetividade) e pode ser descrita por propriedades mensuraveis que sao
independentes do observador (neutralidade). Portanto, o rigor metodoldgico nessa abordagem

deve traduzir exatidao, universalidade e independéncia do pesquisador.

Como explicam Guba e Lincoln (1994), a abordagem pds-positivista ¢ uma evolugdo do
positivismo, repulsando a postura realista ingénua, que acredita na possibilidade de acesso
direto a realidade em si. Mesmo preservando a ideia da existéncia do mundo objetivo, dirigido
por leis naturais, aceita-se que ¢ impossivel que os seres humanos percebam a realidade com os
seus mecanismos sensoriais e intelectuais. Logo, o pos-positivismo transigiu rumo a
epistemologia objetivista do tipo critico, no sentido de tomar a objetividade como ideal
regulatdrio, ao admitir que s6 aproximadamente € possivel alcanca-la (DENZIN; LINCOLN,

2006).

Assim, uma vez que lida com uma realidade objetiva, formada pelos modelos BPMN, e
outra subjetiva, que sdo os usuarios que utilizam esses modelos, de acordo com suas
necessidades informacionais, a presente pesquisa posiciona-se epistemologicamente numa

visdo pds-positivista.
4.2 NATUREZA E ABORDAGEM DA PESQUISA

A natureza de pesquisa pode ser classificada em exploratoria, descritiva e explicativa,
conforme seus objetivos (CHURCHILL JR., 2012). A pesquisa de natureza exploratoria trata
de se aprofundar conceitos preliminares, muitas vezes inéditos, numa visao na qual os
pesquisadores ndo tém uma ideia clara e precisa do fenomeno sob investigagdo (COOPER;
SCHINDLER, 2003). Como afirma Richardson (1999), as pesquisas desta natureza objetivam
a aproximag¢ao do pesquisador com o fendmeno, para que sejam identificadas as caracteristicas
e especificidades do tema a ser explorado. Vergara (2003) avalia que a investigagao exploratoria

¢ realizada em areas nas quais hd pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Do mesmo
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modo, Hair Jr. ef al. (2007) orientam que a pesquisa exploratéria € util quando as questdes de

pesquisa sdo vagas ou quando ha pouca teoria disponivel para orientar as previsdes.

Em contraste com os estudos exploratorios, a pesquisa descritiva ¢ normalmente
estruturada em um formato onde sdao usuais hipoteses ou questdes investigativas, sendo essas
claramente declaradas (COOPER; SCHINDLER, 2003). Assim, em um estudo descritivo o
pesquisador tenta descrever ou definir um assunto concentrando sua aten¢do no porqué observar
certa distribui¢do, atentando ao seu significado, ou seja, ndo se pretende explicar as diferengas,

mas descrevé-las e associa-las a grupos de respondentes (RICHARDSON, 1999).

J& a pesquisa explicativa ¢ considerada aquela que testa uma teoria e suas relagdes causais.
Ela caracteriza-se por sua tentativa de tornar o objeto estudado inteligivel (VERGARA, 2003)
e para isso busca justificar os motivos que fazem com que um determinado fendmeno surja ou
aconteca, esclarecendo as suas causas bem como suas consequéncias a partir de um
planejamento e controle rigoroso das varidveis. Conforme Richardson (1999) e Cooper ¢
Schindler (2003), a pesquisa explicativa tem como preocupacao central identificar os fatores
que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenomenos, buscando apontar as suas
causas e responder o porqué e como se d4 a sua ocorréncia. Quando realizada nas ciéncias
naturais, requer o uso do método experimental; ja nas ciéncias sociais requer o uso do método

observacional (VERGARA, 2003).

A presente pesquisa, quanto a sua natureza, classifica-se como exploratoria e descritiva,
pois visa buscar o aprofundamento do conhecimento conceitual relacionado ao tema em questao
(CHURCHILL JR, 2012), buscando originalmente desenvolver o estudo por meio de pesquisas
bibliograficas e com a realizagdo de um guasi-experimento para validagdo empirica. Além do
mais, o estudo envolve a descricdo das caracteristicas desse fenOmeno a partir de uma
determinada populagdo (GIL, 2008), buscando estabelecer relagdes entre as varidveis

(VERGARA, 2004), sendo por isto tachavel como descritiva.
4.3 METODO DE PESQUISA

Segundo Creswell (2010), um método de pesquisa visa estabelecer padrdes a serem
utilizados nas fases do estudo, sendo definido como um conjunto de técnicas adequadas para
entender os fendmenos estudados. Através do método cientifico se define o modo de proceder
do pesquisador ao longo de um percurso, de forma ordenada, explicita e regular para alcancar

um objetivo. Assim, a caracteristica distintiva do método ¢ ajudar a compreender, no sentido
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mais amplo, ndo os resultados da investigacdo cientifica, mas o proprio processo de
investigacdo. Os varios métodos cientificos podem ser enquadrados em duas principais
vertentes, sendo elas: qualitativos e quantitativos. O método qualitativo preocupa-se com um
nivel de realidade que nao pode ser quantificada, trabalhando com um universo de significados
tais como: motivacdes, aspiracdes, crencgas, valores e atitudes (MINAYO; SANCHES, 1993).
Neste contexto, este método utiliza-se de muitas técnicas de coleta e andlise para investigagao,

com diferentes tipos de suposi¢des, como, e.g., entrevistas, observacao, analise de contetudo efc.

Por outro lado, as pesquisas quantitativas impdem, segundo Richardson (1999), uma
estrutura predeterminada ao respondente, diminuindo a heterogeneidade da coleta dos dados e,
assim, proporcionando mais confiabilidade aos resultados. Conforme o referido autor, os
métodos quantitativos trabalham com amostras mais amplas, fornecendo dados mais precisos e
sdo indicados quando ja se tem mais informagdes sobre o problema a ser estudado. Esse método
representa, em principio, a inteng¢do de garantir a precisdo dos resultados, evitando distor¢des
de andlise e interpretagdo, possibilitando, consequentemente, uma margem de seguranca quanto
as inferéncias.

Seguindo essas percepgdes, esta pesquisa optou em adotar uma estratégia com métodos
mistos, em que o seu objetivo principal estd em observar se um modelo, com as diretrizes de
layout, exercem influéncia na compreensdo dos modelos de processos em BPMN, quando
comparado com um modelo sem as diretrizes de /ayout. Uma abordagem de métodos mistos,
por sua vez, potencializa os pontos fortes tanto da pesquisa quantitativa quanto da qualitativa,
por meio de diferentes visdes de mundo e suposi¢cdes, a fim de proporcionar uma compreensao

mais ampla e profunda do fenomeno sob investigacdo (CRESWELL, 2013).
4.4 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa deve ser selecionada considerando a questdo e os objetivos da
pesquisa, pois sdo essas caracteristicas que definem a atuacdo do pesquisador no campo
empirico. Nesta pesquisa, em especial, ¢ discutida a estratégia de um quasi-experimento, onde
os participantes vao executar tarefas de compreensao realizadas em modelos de processos com
diretrizes de layout e sem diretrizes de layout. Segundo Wohlin et al. (2012), um quasi-
experimento ¢ uma investigacdo empirica, onde apenas se emerge as caracteristicas dos
proprios participantes. Ou seja, ndo hd nenhuma atribui¢do randomica de tratamento dos

participantes.
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Assim, o objetivo deste quasi-experimento foi verificar se a compreensdao dos modelos
de processo pode ser ou ndo facilitada pelo seu layout. Mais especificamente, o objetivo aqui
pretendido foi observar se as diretrizes de layout exercem alguma influéncia na compreensao
dos modelos de processos em BPMN, sob a perspectiva cognitiva, quando comparado com um

modelo sem as diretrizes de layout.

Em sequéncia, para que esta pesquisa metodoldgica atinja seu objetivo de contribuir com
o instrumentario cientifico, ¢ necessario apresentar como se deu a sua operacionaliza¢ao sendo

0 proximo passo apresentar o seu desenho de pesquisa.
4.5 DESENHO DA PESQUISA

O desenho da pesquisa representa a esquematizacio da ordem légica a ser seguida durante
uma investigacdo (MARCONI; LAKATOS, 2000). De forma esquematica, ele ilustra as
atividades para o desenvolvimento da pesquisa, que foi aqui definida como descritiva e

exploratoria, estruturada em um quasi-experimento. Assim, como um guia para a sequéncia

desta investigacao segue o seu desenho de pesquisa, apresentado na Figura 6.

Figura 6. Desenho da Pesquisa.
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Fonte: Adaptado de Wohlin et al., (2012).
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As atividades apresentadas na Figura 6 estdo devidamente destacas na proxima se¢do, que

descreve em detalhes o quasi-experimento aqui idealizado.
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S QUASI-EXPERIMENTO

Apo6s a definicdo dos procedimentos metodoldgicos, um quasi-experimento, como ja
ressaltado, foi planejado e executado com o objetivo de identificar indicios sobre a compreensao
dos modelos de processo em BPMN a partir do seu layout. Em particular, o objetivo foi obter
indicios de que a aplicacdo das diretrizes de /ayout pode trazer beneficios em relacdo a
compreensdo dos modelos de processos em BPMN. Assim, nesta se¢cdo ¢ apresentado o ciclo
de vida da realizacdo desse quasi-experimento, seguindo as fases sugeridas por Wohlin et al.
(2012), que foram realizadas para alcangar os objetivos deste estudo; assim como, responder a

questdo de pesquisa, outrora ja apresentada.

5.1 ESCOPO

Como ja ressaltado, o objetivo deste estudo foi verificar se a escolha de um /layout
adequado para os modelos BPMN ¢ uma questdo relevante mesmo para os projetistas que
conhecem, acertadamente, os elementos graficos de uma linguagem. Mais especificamente, este
estudo queria observar se a presenca das diretrizes em um modelo BPMN exerce algum tipo de
influéncia na compreensao dos modelos, quando comparada a0 mesmo modelo sem a presenca
dessas diretrizes. Neste ponto, ¢ interessante destacar que este estudo, desenvolvido sob a otica
da pesquisadora, envolveu 42 participantes, entre eles: profissionais e estudantes de pos-
graduacao na area de gestao de processos. Para tal, foi utilizando dois modelos de processos em
BPMN com o mesmo proposito, sendo um deles com as diretrizes de /ayout e o outro sem as

diretrizes.

Assim, o escopo do estudo foi analisar o efeito da aplicacdo das diretrizes de layout nos

modelos de processos em BPMN; com o propdsito de caracterizar a compreensdo desses

modelos; referente a comparagdo dos modelos com e sem as diretrizes; do ponto de vista da

pesquisadora; no contexto de profissionais e pds-graduandos na area de gestdo de processos,

interpretando os respectivos modelos.
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5.2 PLANEJAMENTO

Seguindo os principios de Wohlin et al. (2012), a etapa de planejamento foi dividida em
oito atividades que estdo apresentadas a seguir, sendo elas: Selecionar Contexto, Formular
Hipoteses, Selecionar Variaveis (independentes e dependentes), Selecionar Participantes;
Escolher Tipo do Projeto, Definir Instrumentos, Validar Planejamento e Executar Teste Piloto.

A Figura 7 ilustra essas fases de planejamento.

Figura 7. Fase de Planejamento do Quasi-experimento.

'SR
Selecionar
Variaveis - N
Selecionar Formular X Escolher Tipo Definir
Contexto Hipoteses do Projeto Instrumentos
N e N
Escopo Definido A _ y,
Selecionar
Participantes
~———
Validar
Planejamento

Planejamento

Nao (priorizar
causas das
mudangas)

Executar Teste
Piloto

Planejamento
Ha melhorias a Definido
serem realizadas?

5.2.1 Selecionar Contexto

Este estudo constituiu em uma atividade de leitura e interpretagdo de um modelo BPMN,
realizado em ambientes controlados pela pesquisadora. Sobre os ambientes, eles eram salas de
aula ou de reunido, com permissdo restrita de acesso; sendo liberados apenas para dois
pesquisadores e um participante da vez. Neste ponto, € interessante salientar que todos os
cuidados necessarios, em conformidade com os protocolos de vigilancia sanitaria, foram
tomados em relagao a COVID-19.

Assim, apOs o participante entrar na sala, mediante uma explanagdo inicial do
experimento, ele era apresentado a carta de consentimento (ver Apéndice A); pois, s6 apos o
seu consentimento ele era conduzido as outras etapas. Assim, dando continuidade, o
participante tinha que responder um questionario sociocultural (ver Apéndice B). Apods o
término do preenchimento desse questionario, o participante era apresentado ao ferramental

utilizado, sendo ele: o modelo propriamente dito (com ou sem as diretrizes de layout), o Eye
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Tribe Tracker (ver se¢do 5.2.6.3) e o Neurosky Mindwave (ver secdo 5.2.6.4). Com o término
dessa apresentagdo, e com o participante devidamente equipado, ele iniciava a sua avalia¢do ao
modelo, tendo que responder 14 questdes referentes a exatiddo do modelo que ele estava
avaliando. Assim, se os participantes estivessem avaliando o modelo com as diretrizes, eles
respondiam o questionario de exatidao com as diretrizes (ver Apéndice C); caso contrério, eles
respondiam o questiondrio sem as diretrizes (ver Apéndice D). Por fim, ap6s o participante ter
respondido o questionario de exatiddo, ele era apresentado ao questionario de facilidade, que
também eram correspondentes ao tipo de modelo avaliado pelo participante, sendo os tipos:
com as diretrizes (ver Apéndice E) ou sem (ver Apéndice F). Os modelos BPMN com e sem as
diretrizes de layout, utilizados na realizacdo deste quasi-experimento estdo devidamente

apresentados na se¢ao 5.2.6.1 (Modelos BPMN).
5.2.2 Formular Hipoteses

Tendo como base o objetivo desta investigacdo, foi utilizado o conceito da eficacia
cognitiva para atingi-lo, que segundo Moody (2009), ¢ determinada pela exatidao, velocidade
e facilidade que os modelos de processos sdo compreendidos por seus stakeholders. Logo, o
objetivo aqui proposto era avaliar a exatidao, a velocidade e a facilidade com que um modelo
BPMN, estando ele com ou sem as diretrizes de /ayout, sdo processados cognitivamente por um
participante.

Neste contexto, para a questdo de pesquisa, outrora apresentada, duas hipoteses
correspondentes foram aqui definidas: a hipdtese nula (Ho) e a hipotese alternativa (Hi), sendo

elas divididas em trés sub-hipdteses:

1. Hipdtese nula, que deve determinar se a compreensdo dos modelos ndo € influenciada

pelas diretrizes; ou seja, ndo ha diferenga em usar ou ndo as diretrizes de /ayout. Logo,

* Ho: a utilizagdo das diretrizes de layout ndo tem influéncia na compreensao dos

modelos de processos em BPMN.

*  Hy.Exaidao: a utilizacao das diretrizes de layout nao tem influéncia na exatidao

da compreensdo dos modelos de processos em BPMN;

*  Hyvelocidade: @ utilizagdo das diretrizes de layout ndo tem influéncia na

velocidade da compreensao dos modelos de processos em BPMN;
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*  Hy Fucilidade: @ utilizagdo das diretrizes de layout ndo tem influéncia na

facilidade da compreensao dos modelos de processos em BPMN.

2. Hipotese alternativa, que deve contrapor a nula, evidenciando que a compreensao de
um modelo de processos em BPMN ¢ influenciada pelas diretrizes de layout; ou seja,

ha diferenca em usar as diretrizes de layout. Logo,

= Hj: autilizagdo das diretrizes de /ayout tem influéncia na compreensdo dos modelos

de processos em BPMN.

*  Hi-Exaiidao: @ utilizacdo das diretrizes de /ayout tem influéncia na exatiddo da

compreensdo dos modelos de processos em BPMN;

*  HiVelocidade: a Utilizagdo das diretrizes de layout tem influéncia na velocidade

da compreensao dos modelos de processos em BPMN;

*  Hi-Fucilidade: a Utilizagdo das diretrizes de layout tem influéncia na

compreensdo da compreensdo dos modelos de processos em BPMN.

Em consonancia com a definicdo das hipoteses, foram especificadas as varidveis
independentes e dependentes, que permearam a construgdo e realizacdo deste quasi-

experimento com o tratamento de causa e efeito, conforme demonstrado na subsecdo seguinte.

5.2.3 Selecionar Variaveis

Segundo Marconi e Lakatos (2000), variavel independente ¢ aquela que influencia ou
impacta em outra varidvel. Ou seja, ¢ um fator de manipulagdo do pesquisador, a qual deve ser
controlada ou alterada para testar os efeitos sobre a varidvel dependente, verificando quais
influéncias ela exerce sobre um possivel resultado. Sobre as variaveis dependentes, os mesmos
autores as definem como varidveis a serem descobertas e que variam a partir de introdugdes ou
alteracdes das variaveis independentes, feitas pelo pesquisador através de observagdes.
Corroborando com essas defini¢des, Cooper e Schindler (2011) afirmam que varidveis
independentes sao manobradas pelo pesquisador para gerar efeitos nas varidveis dependentes e
que essas, sdo alteradas conforme recebimento de estimulos e medidas por meio de regras e
modelos previamente definidos.

Neste estudo, visando avaliar as hipdteses definidas, foram especificadas as varidveis

independentes (de causa) e dependentes (de efeito) a serem observadas durante a condugao
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deste quasi-experimento. Assim, foi definido o “layout”, bom (com diretrizes) ou mau (sem
diretrizes), como varidvel independente, e a “compreensdo” como a varidvel dependente.

Logo, a variavel dependente da hipotese H..r.iu €std relacionada a quantidade de respostas
corretas respondidas pelos participantes, que utilizaram os modelos de processos com as
diretrizes de layout, comparada aos participantes que responderam analisando os modelos de
processos sem as diretrizes. Para tal, foi considerado, apenas, as regides que continham, no
minimo uma diretriz de /layout, comparando com, no caso de modelos sem diretrizes, a mesma
regiao.

A variavel dependente da hipotese H..vauae €sta relacionada ao tempo médio gasto pelos
participantes aos responderem corretamente as questdes do questionario de exatiddo que
estavam avaliando os modelos com as diretrizes de layout, comparado com o tempo médio dos
participantes que responderam os questionarios de exatidao dos modelos sem as diretrizes.

Sobre a variavel dependente H..r.iuae, €la esta relacionada a percepgdo de facilidade que
os participantes tiveram ao responder o questionario de facilidade referente aos modelos de
processos com e sem as diretrizes de /ayout. Assim, para medir essa percepcao, foi utilizado
uma escala do tipo Likert, que varia dependendo da questao de, “muito simples” até “muito
complexo”, “muito facil” até “muito dificil” ou “discordo totalmente” até “concordo
totalmente” (ver Quadro 8). Essa escolha dar-se-4 pela subjetividade da percepcao dos

participantes.

Quadro 8. Relagdo de Facilidade usando Tabela Tipo Likert para a Hipotese H1-Facilidade.

(a) (b) (©) (d)
Muito simples Simples Complexo Muito complexo
Muito facil Facil Dificil Muito dificil
Discordo totalmente Discordo Concordo Concordo totalmente

Ainda sobre o planejamento deste estudo, a proxima subsecdo apresenta a selegdo dos
participantes, que caracterizaram o fato de ser um guasi-experimento em detrimento de um

experimento.
5.2.4 Selecionar Participantes

A populagdo para a qual o pesquisador deseja disseminar os resultados dos estudos deve
ser representada pelos participantes do experimento (COOPER; SCHINDLER, 2011). Segundo
Creswell (2010), ha varios tipos de selecdo dos participantes, tais como: (/) modo aleatdrio,

quando qualquer participante da populagdo pode ser selecionado para fazer parte do grupo, (ii)
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selecdo amostral por conveniéncia, ou (iii) amostra ndo probabilistica, como no caso deste
estudo.

A escolha de estudantes para compor a populagdo do gquasi-experimento, justificou-se,
pela orientagdo de Avila (2018), na qual ele argumenta que estudantes tendem a estarem mais
motivados a aprender e aplicar novos conhecimentos, além de nao se restringirem a replicarem
aprendizados adquiridos por experiéncia de trabalho prévio. Adicionalmente, a escolha também
de profissionais, considerou a orientacdo de Wohlin et al. (2012), sinalizando a relevancia de
profissionais experientes em modelagem de processos ja que este fator ¢ determinante na
compreensibilidade dos modelos de processo.

Em contraponto, de acordo com Gemino ¢ Wand (2004), profissionais experientes € com
propriedade nas tarefas a serem executadas, ao mesmo tempo que refletem condi¢des mais
realistas, podem apresentar algum grau de discrepancia de conhecimento, ocasionando
possivelmente uma alta variancia nos resultados.

Dento deste contexto, a composi¢ao do grupo de participantes para realizacao deste quasi-
experimento tinha que respeitar uma condigdo sine qua non: o conhecimento do BPMN na
modelagem de processos. Logo, com base nessa condicdo, a pesquisadora, via telefone, redes
sociais, e e-mails, contactou 93 possiveis participantes; mas, apenas 66, de imediato, aceitaram
o convite. Porém, sobre esses participantes que aceitaram, em virtude de viagens profissionais,
problemas de satude e de agenda, apenas 48 deles participaram de fato. No entanto, desses que
participaram, 5 foram desconsiderados por ndo atenderem ao critério, definido como ideal, de
calibracdo do Eye Tribe Tracker, que era de no minimo 3 estrelas. Sobre este critério, ele esta
melhor detalhado na operacionalizacdo do quasi-experimento. Mas, além desses participantes,
um outro também nao foi considerado, visto que ocorreram problemas técnicos na gravagao
dos seus dados biométricos. Portanto, a populagdo do quasi-experimento ficou formada em
definitivo por 42 participantes.

Aqui cabe destacar que a selecdo desses participantes foi uma tarefa dificil. Além da
pandemia, ja foi citada anteriormente, exatamente na época programada para a realiza¢ao deste
estudo, ocorreram fortes chuvas e alagamentos em toda a regido metropolitana de Recife, que
inviabilizaram, em vérias ocasides, a realiza¢do, visto que a participagdo era sempre de forma
presencial. Por isso esta amostra, com 42 participantes, foi considerada adequada em fung¢ao
das circunstancias.

Ainda sobre a amostra, para obté-la de forma mais diversificada possivel, ela ocorreu em
quatro institui¢des distintas, sendo elas:

»  Uma pos-graduacao vinculada a institui¢do de ensino superior publica;
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» Uma p6s-graduacdo vinculada a institui¢ao de ensino superior privada;

» Uma fabrica de software de ambito internacional;

=  Um o6rgao publico de ambito Federal.

Por fim, esses 42 participantes selecionados foram distribuidos aleatoriamente da
seguinte forma: 21 participantes para utilizar o modelo de processos com as diretrizes de layout;

e, os demais, 21 participantes, o modelo de processos sem as diretrizes.

5.2.5 Escolher Tipo do Projeto

A sele¢dao de um tipo de projeto ¢ influenciada pela formulagdo prévia das hipoteses e
pela selecdo das varidveis envolvidas. Essas escolhas, por sua vez, tém impacto nas abordagens
estatisticas que podem ser adotadas para analisar os resultados do experimento. Dentro desse
contexto, existem trés principios gerais de projetos: randomizag¢do, bloqueio e balanceamento.

A randomizacao ¢ utilizada para neutralizar qualquer efeito que poderia influenciar o
experimento, garantindo que as observagdes sejam feitas em varidveis aleatorias e
independentes. Por outro lado, o bloqueio ¢ aplicado quando ha um efeito que pode ter
influéncia no teste, mas nao ¢ o efeito em avaliagdo. Nesse caso, sdo criados diferentes grupos
dentro da amostra para bloquear o efeito indesejado. Por fim, o balanceamento que ¢ empregado
para garantir que cada grupo tenha um numero igual de participantes. Isso contribui para
aumentar a robustez da analise estatistica, pois permite que os grupos sejam comparaveis € que
as diferengas observadas sejam mais confiaveis.

Assim, no que diz respeito a este projeto, a selecdo dos participantes foi realizada de
forma randomica dentro do grupo de individuos com experiéncia minima em modelagem
BPMN, resultando em um grupo balanceado de 21 participantes em cada um dos grupos
estudados.

Para obter uma explicagdo completa sobre esses diferentes tipos de projetos, recomenda-
se consultar as diretrizes apresentadas por Wohlin et al. (2012). Essas diretrizes oferecem

orientagdes detalhadas sobre como aplicar cada um dos principios de projeto mencionados.

5.2.6 Definir Instrumentos

Segundo Lakatos e Marconi (2010), a definicdo dos instrumentos e dos métodos

utilizados em uma pesquisa cientifica ¢ fundamental, pois possibilita o discernimento de
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duavidas, permitindo que a mesma possa ser replicada com sucesso. Assim, as subsegdes

subsequentes detalham os instrumentos que foram utilizados nesta pesquisa.

5.2.6.1 Modelos BPMN

Ponto focal desta pesquisa, o modelo de processo, utilizado para avaliar a influéncia das
diretrizes de /ayout em relagdo & compreensao, foi desenvolvido em laboratério do grupo de
pesquisa NEPSI e ja publicado por Mendoza et al. (2018). Porém, tanto para contemplar (ver
Figura 8) como para ndo contemplar as diretrizes (ver Figura 9) o modelo teve que passar por
algumas alteragdes.

Ainda sobre o modelo, ele é referente a avaliagdo de imdveis para aluguel ou compra.
Assim, o proprietario do imovel deve solicitar uma avaliacdo para o seu imovel para o setor de
atendimento da imobiliaria. Essa, por sua vez, realiza o cadastramento tanto do proprietario
como do imovel, que devem ocorrer concomitantemente. Apds esse cadastro, a setor juridico
deve realizar a verificagdo da documentacdo referente ao imovel. Caso o status da
documentacgao esteja irregular, o setor juridico deve enviar uma comunicagao ao proprietario,
informando a irregularidade e dando 30 dias para a completa solucdo. Porém, caso essa solugdo
ndo seja providenciada no prazo, o processo deve ser finalizado, informando ao proprietario o
seu término. Mas, caso o proprietario tenha solucionado, a documentagdo deverd ser
encaminhada novamente para uma nova analise do setor juridico. Assim, com a documentagao
regularizada o fluxo do processo segue novamente para o setor de atendimento que deverd
agendar a avalia¢do propriamente dita, notificando o proprietario, com a data e hora. Por fim,
na data e hora da avaliacdo o setor de corretagem ira avaliar o imovel, sugerindo um valor de
aluguel e/ou de venda, dependendo da solicitacio do proprietario. Entdo, em sequéncia, o
processo ¢ finalizado com uma comunicag@o ao proprietario, informando o valor para o imével

conforme solicitacao.



Figura 8. Modelo de Processo de Negocio com Diretrizes de Layout.
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Figura 9. Modelo de Processo de Negocio sem Diretrizes de Layout.
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5.2.6.2 Questionarios

De acordo com Lakatos e Marconi (2001), a coleta de dados trata da acdo operacional da
pesquisa, que consiste em definir os instrumentos e as a¢des que norteiam as atuagdes do
pesquisador no campo. Dentre os instrumentos encontra-se o questionario, que, segundo os
autores supracitados, consiste em uma série ordenada de perguntas a serem respondidas pelo
participante.

Logo, no estudo proposto foram utilizados cinco questionarios do tipo estruturado com
perguntas objetivas, com op¢des de respostas previamente delimitadas e aplicacdo direta ao
participante, sendo eles:

. Questionario sociocultural, que teve como objetivo identificar o perfil dos

participantes, assim como as suas respectivas experiéncias em modelagem de
processo em BPMN (ver Apéndice B);

. Questionario de exatiddo com as diretrizes de layout, que teve como objetivo
mensurar a compreensdao do modelo BPMN com as diretrizes (ver Apéndice C);

. Questiondrio de exatiddo sem as diretrizes de layout, que teve como objetivo
mensurar a compreensdo do modelo BPMN sem as diretrizes (ver Apéndice D);

. Questionario de facilidade para o modelo com as diretrizes de layout, que teve como
objetivo verificar o quanto o participante percebeu facilidades em responder o
questionario de exatiddo com as diretrizes de /ayout (ver Apéndice E);

. Questionario de facilidade para o modelo sem as diretrizes de /ayout, que teve como
objetivo verificar o quanto o participante percebeu facilidades em responder o
questionario de exatiddo sem as diretrizes de layout (ver Apéndice F).

Tanto o questiondrio sociocultural, como os questionarios de facilidade, com e sem
diretrizes de layout, foram respondidos no formato impresso, sob a observacao da pesquisadora.
No entanto, os questionarios de exatiddo, com e sem diretrizes de layout, foram respondidos
diretamente no computador enquanto o participante estava visualizando os respectivos modelos

usando os demais instrumentos, que estdo apresentados nas proximas secoes.

5.2.6.3 Eye-Tracking

O eye-tracking, como ja ressaltado, ¢ uma tecnologia de rastreamento ocular que mede a

movimentagdo dos olhos. Logo, ¢ factivel coletar os dados do movimento ocular de um
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participante quando ele olha para um determinado estimulo, enquanto trabalha em uma tarefa
especifica. Um estimulo, no caso deste estudo, ¢ o modelo BPMN, que o participante devera
responder determinadas questdoes, conforme tipo de modelo de processo designado pela
pesquisadora.

Nesta pesquisa, por conveniéncia, o instrumento utilizado para o rastreamento foi o

dispositivo ndo intrusivo Eye Tribe Tracker, ilustrado na Figura 10.

Figura 10. Eye Tribe Tracker, Dispositivo ndo Intrusivo.

' 1
Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Assim, conforme ja ressaltado, por ser esse dispositivo ndo invasivo, ele proporcionou
aos participantes uma experiéncia mais natural, visto que ele ndo foi necessario um contato
direto do participante com o dispositivo. A Figura 11 ilustra graficamente um participante

utilizado esse instrumento.

Figura 11. Eye Tribe Tracker, uso do dispositivo ndo intrusivo.

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).
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5.2.6.4 Neurosky Mindwave

O dispositivo EEG utilizado neste projeto, também por conveniéncia, foi o headset
Neurosky. Sobre esse dispositivo, ele ¢ um scanner EEG seco nao invasivo (ver Figura 12) de
um canal, com filtragem de ruido, que registra o sinal EEG a 512 Hz por um tUnico local na
testa do participante, lendo sinais do cortex pré-frontal, local em que predomina as atividades
mentais relacionadas a emogdes, estados mentais e concentragdo. Ele também ¢é altamente
sensivel aos sinais motores da face, como sobrancelha franzida, piscar ¢ movimento da
sobrancelha. Cada uma dessas atividades motoras produz um sinal de alta amplitude e baixa
frequéncia que ¢ facil de distinguir da atividade neuronal. A Figura 12 ilustra graficamente esse

instrumento.

Figura 12. Neurosky mindwave.

3

-
Fonte: Neurosky Mindwave (2023).
A Figura 13 ilustra um participante em operacao no estudo, respondendo o questionario de
exatiddo, usando tanto o eye-tracking como o Neurosky MindWave.

Figura 13. Uso do Eye-Tracking e do Neurosky MindWave durante a reglizagﬁo do Quasi-Experimento.
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5.2.7 Validar Planejamento

De acordo com Wholin et al. (2012), ¢ fundamental considerar a validade dos resultados
de um experimento. Essa preocupacao deve ser incorporada desde o planejamento para garantir
uma abordagem adequada durante o experimento. A falta de identificacdo e o ndo tratamento
de uma ameaga pode comprometer os resultados do experimento e, consequentemente,
invalidar todo o estudo (MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

O nivel de confianga no processo de investigacdo experimental, desde a base teorica até
os resultados obtidos, incluindo a forma como sdao apresentados em relacdo a validade de
constru¢do, validade interna e validade externa, esta diretamente relacionado a validade de um
experimento (TRAVASSOS et al., 2002; WAINER, 2007). De acordo com Cook e Campbel
(1979), as ameagas podem ser compreendidas da seguinte maneira: (i) validade de conclusdo,
que se refere a capacidade de tirar conclusdes corretas sobre a relagdo entre o tratamento € o
resultado do experimento; (if) validade de interna, que se preocupa com a relacdo causal entre
o tratamento e o resultado, sem a influéncia de outros fatores desconhecidos pelo pesquisador;
(7ii) validade externa, que se refere as limitagdes na capacidade de generalizacdo dos resultados
do experimento; e, (iv) validade de construto, que se refere a generalizagcdo dos resultados do
experimento para o conceito ou teorias subjacentes. Essas ameacas podem estar relacionadas
ao projeto do experimento, abrangendo a capacidade do projeto em refletir os construtos a
serem estudados, bem como os fatores sociais que estdo diretamente ligados ao comportamento
dos participantes e/ou dos pesquisadores.

No quasi-experimento conduzido neste estudo, foram consideradas e tratadas as seguintes
ameacas:

(i) Ameacas a conclusdo, que de acordo com Wholin et al. (2012), menciona as

irrelevancias aleatorias no cenario experimental como uma ameaga a conclusdo.
Nesse sentido, para esta pesquisa, foram selecionados ambientes isolados e
silenciosos, permitindo apenas um participante por vez na conducdo do quasi-
experimento

(1)) Ameacas a validade interna, que de acordo com Wainer (2007) refere-se ao efeito

das expectativas do pesquisador, estando relacionado a interacdo intensa entre o
pesquisador e os participantes, resultando em uma influéncia dos resultados de
acordo com as expectativas do pesquisador. Para evitar essa ameaga, nesta pesquisa,

o didlogo entre a pesquisadora e os participantes foi restrito a explicacdes e
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esclarecimento de dividas em rela¢do aos procedimentos do guasi-experimento, sem
a expressao de opinides sobre ele.

(i11)) Ameacas a validade externa, que ¢ classificada por Travassos et al. (2002) como
participantes que ndo possuem relagdo ou nao refletem o comportamento da
populagdo. Essa ameaga foi abordada neste estudo, através da sele¢do de individuos
com habilidades académicas ou profissionais em modelagem de processos em
BPMN, o que deve ser necessario para validagao dos resultados. Além disso, esses
mesmos autores indicaram também o tempo como uma ameaca a validade externa, a
qual foi devidamente abordada neste estudo, garantindo que os participantes nao
fossem restritos pelo tempo de execugdo das tarefas.

(iv) Ameacas a validade do construto, que ¢ caracterizada como ameacas sociais para
validar o construto (WHOLIN et al., 2012). Nesta pesquisa, foi mitigada essa ameagca,
explicando-se, previamente, aos participantes que eles nao estavam sendo avaliados
em relagdo as tarefas do quasi-experimento, orientando-os a se sentirem a vontade,
pois os dados gravados a partir da execucdo das tarefas seriam os aspectos realmente
estudados. Além disto, foram fornecidas explicacdes detalhadas sobre os
instrumentos de medicao, como o rastreador ocular € o EEG, aos participantes, uma
vez que eles ndo estavam familiarizados com esses instrumentos. Essas medidas
foram tomadas em conjunto com a explicag¢do prévia de todos os procedimentos do

quasi-experimento.

5.2.8 Executar Teste Piloto

Durante a fase de planejamento, ¢ crucial garantir que a experimentacdo ocorra de
maneira adequada, a fim de evitar problemas na fase de operagdo. Isso permite identificar e
corrigir eventuais problemas ainda na fase de planejamento, além de verificar se os resultados
dos testes sdo consistentes com as expectativas, evitando dados que possam comprometer a
continuidade da pesquisa.

Nesse sentido, foram realizados testes preliminares, também conhecidos como testes
piloto, para validar a operacionalizagdo deste quasi-experimento, especialmente em relagdo a
integracdo e exportagdo dos dados biométricos coletados. Esses testes piloto envolveram a
participacao de cinco individuos, incluindo trés estudantes de pos-graduagao em processos e

dois ja profissionais atuantes nessa area.
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Esses testes piloto proporcionaram licdes aprendidas que permitiram ajustes no quasi-

experimento, evitando possiveis problemas que poderiam comprometer os resultados da

pesquisa. Essas ligdes foram as seguintes:

Melhor posicionamento dos participantes na area de rastreamento do dispositivo Eye
Tribe Tracker, a fim de evitar que o saissem da area durante o estudo e, assim, evitar
problemas na coleta dos dados biométricos relacionados ao rastreamento ocular;
Verificagao de que a calibracao do dispositivo Eye Tribe Tracker deveria realmente
atingir no minimo trés estrelas para garantir maior confiabilidade na qualidade nos
dados coletados;

Fixacdo adequada do cabo USB para evitar que o dispositivo de rastreamento ocular
fosse facilmente desconectado durante as se¢des de experimentagao;

Manuten¢do do dispositivo EEG, o Neurosky Mindwave, sempre com uma pilha
nova, trocando-as apos duas secdes, a fim de evitar desligamentos ou qualquer
impacto decorrente do baixo nivel da pilha durante as seg¢oes de experimentagao;
Utiliza¢do de dois ambientes distintos para controlar o estado de ansiedade e/ou

estresse dos participantes durante o preenchimento do questionario sociocultural.

Com base nessas licdes aprendidas durante o teste piloto do quasi-experimento, foi

possivel reavaliar e ajustar o procedimento do quasi-experimento em definitivo, incorporando

os ajustes necessarios. E importante ressaltar que os dados coletados dos cinco participantes no

teste piloto ndo foram incluidos na fase de analise de resultados, uma vez que os problemas

mencionados ocorreram durantes as secdes do teste piloto, inviabilizando a coleta dos dados

biométricos. . Portanto, foram considerados apenas os dados obtidos no quasi-experimento

realizado apos os ajustes proporcionados pelo teste piloto.

5.3 Operacao do Quasi-experimento

De acordo com Santos (2016), a aceitacao de uma pesquisa académica como cientifica

passa pela possibilidade de outros pesquisadores replicarem o estudo e obterem o mesmo

resultado. Assim, ¢ fundamental que a operacao do guasi-experimento esteja em conformidade

com o que foi idealizado no planejamento da pesquisa (WHOLIN et al., 2012); sendo esta, a

principal preocupacdo a ser formalizada nesta se¢do. Ainda segundo Wholin ef al. (2012), a

operacionalizacdo do experimento deve contemplar trés fases:
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i. Preparacao: trata-se de preparar, (a) os participantes no sentido de contextualiza-
los sobre a pesquisa, () o ambiente onde serd realizado o experimento e (c) os
instrumentos a serem utilizados;

ii. Execucio: trata-se da efetiva realiza¢ao do quasi-experimento;

iii.  Validagao: refere-se a preocupagdo em assegurar a validagao dos dados coletados.

O fluxo de atividades que forma o delineamento dessa operacao esta ilustrado em BPMN,

na Figura /4.



Figura 14. Operagao do Quasz experlmento.
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5.3.1 Fase de Preparacao

Como pode ser observado na Figura /4, a operacionalizagdo do gquasi-experimento
ocorreu com a participagdo de dois pesquisadores. Sobre a fase de Preparagdo, foi necessario
tornar os participantes cientes do que eles iriam realizar. Assim, enquanto o Pesquisador B
estava preparando o ambiente, com a atividade Preparar Ambiente para Execug¢do, o
Pesquisador A recebia o participante informando-o sobre todo o processo, atividade Receber
Participante, e requisitado a sua ciéncia com a assinatura da carta de consentimento.

A Figura 15, ilustra o ambiente preparado para este estudo. Nele € possivel observar, que,
embora em uma mesma sala, essa fase era realizada em um local distinto da fase de Execucdo,

que esta descrita na préxima se¢ao.

Figura 15. Ambientes do Quasi-experimento.
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5.3.2 Fase de Execucao

Na fase de Execugdo, apos a carta de consentimento ter sido devidamente assinada, o
participante era apresentado, pelo Pesquisador A, ao questionario sociocultural, pela atividade
Apresentar Questionario Sociocultural. Assim, apds o preenchimento desse questionario, o
participante era guiado ao outro ambiente (ver Figura 15 (b)) para ser apresentado aos
instrumentos (Eye-Tracking e Neurosky MindWave) que ele iria utilizar nas atividades
subsequentes.

Ap0s esse primeiro contato com os instrumentos, o participante era convidado a calibrar

o Eye-Tracking, condicao sine qua non para prosseguir com o participante. Aqui cabe ressaltar
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que o Eye Tribe Tracker, em seu manual, sugere que, para o seu melhor aproveitamento, ele
esteja calibrado, em relagdo ao participante, com no minimo trés estrelas. Assim, o protocolo
aqui utilizado usou o mesmo conceito, dando a oportunidade de trés tentativas para o
participante conseguir a calibragem ideal. Dessa forma, com o participante devidamente
calibrado, ele era apresentado ao questionario de exatiddo, tendo todos os seus dados
biométricos devidamente armazenados para cada pergunta do questiondrio; ou seja, tanto os
seus dados visuais como as suas ondas cerebrais, nivel de atengdo e carga de trabalho mental
eram automaticamente armazenados em uma base de dados, para posteriori consulta.

Por fim, ainda nesta fase, o Pesquisador A apresentava o questionario de facilidade para

verificar o quanto o participante achou ou ndo facil o questiondrio anterior.

5.3.3 Fase de Validacao

Nesta fase ocorre a validacdo dos dados biométricos, pois € possivel, mediante algum
problema de execucdo, ocorrer alguma perda de dados na comunicacdo dos instrumentos
utilizados com o sistema de captura. Logo, o Pesquisador B, responsavel em operar esta
atividade realizava a valida¢cdo dos dados. No caso dele detectar algum erro, uma excecao era
requisitada e o estado anterior do banco de dados, antes da operagdo do participante, era
recuperada. Ou seja, os dados desse participante sdo invalidados. Aqui cabe ressaltar que, para
evitar qualquer tipo de viés o participante nao deve refazer a operagdo, porque ele ja teria tido
um contato inicial com o modelo utilizado. Neste caso, para ndo gerar nenhum constrangimento,
o participante ndo era informado. Porém, caso o Pesquisador B ndo identificasse nenhum
problema, os dados biométricos eram validados e o processo seguiria normalmente.

Por fim, o Pesquisador A, por seguranca, persiste os dados dos questionarios sociocultural
e de facilidade para que os mesmos possam ser utilizados na andlise de dados, que somente
ocorrerd apos o término dessa operagao.

Dando continuidade, na proxima se¢ao se apresenta as analises e as discussoes em relagao

aos dados, convencionais e biométricos, aqui coletados.
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6 ANALISE E DISCUSSOES

A finalidade desta etapa ¢ interpretar, analisar e discutir os dados coletados a partir dos
questionarios supracitados. Assim, para dar maior consisténcia as discussoes, os dados foram
analisados a luz da literatura e da abordagem cognitiva aqui adotada.

Porém, para organizar essa se¢do, os resultados aqui apresentados encontram-se
agrupados em duas subsecdes que detonam o tipo de dado durante esta andlise. Assim,
inicialmente, sdo apresentados: (i) os resultados relacionados a analise convencional, que tomou
como base os dados coletados por meio dos questionarios sociocultural e de facilidade com e
sem as diretrizes de layout; e (ii) o enquadramento dos resultados capturados a partir dos dados

biométricos.
6.1 ANALISE CONVENCIONAL

Nesta primeira analise, buscou-se fazer um levantamento do perfil dos participantes, por
meio do questionario sociocultural, além da andlise descritiva das questdes que compdem essa
investigacdo. Além disso, também sdo apresentados os questionarios de facilidade tanto para
os participantes que utilizaram o modelo com as diretrizes de layout como para os que nao

utilizaram.

6.1.1 Questionario Sociocultural

Como ja ressaltado, o questionario sociocultural teve por objetivo identificar o perfil dos
participantes, evidenciando as suas caracteristicas pessoais, assim como o contexto em que eles
estdo inseridos. Assim, em relagdo ao tipo de experiéncia com modelagem de processos de
negdcio, dos 42 participantes, a maioria deles, 25 participantes, destacou que a sua experiéncia
era académica; ja os demais, os 17 restantes, destacaram a experiéncia profissional. O Grafico

1, ilustra esses dados.
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Grafico 1. Experiéncia com Modelagem de Processos de Negocio.
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Considerando os participantes com experiencia profissional, buscou-se identificar qual o
tempo de atuagdo com modelagem de processos. Assim, como ilustrado no Grafico 2, sete
participantes possuiam mais de 5 anos de atuagdo, seguido por seis profissionais com atuagao

entre 1 e 3 anos e, por ultimo, quatro com menos de 1 ano de atuagdo.

Grafico 2. Tempo de atuagdo em Modelagem de Processos de Negdcio como profissional da area de Processos.
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Buscando também mensurar o nivel de experiéncia do outro grupo (os académicos) havia
no questionario sociocultural uma pergunta sobre a quantidade de cursos/disciplinas que o
participante havia realizado sobre modelagem de processos. O Grafico 3 ilustra esses
resultados, onde destaca-se que a maioria, vinte participantes, havia realizado apenas 1
curso/disciplina. Ja os demais, apenas dois tinham realizado 2 cursos/disciplinas e trés com 3

ou mais cursos/disciplinas.
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Grafico 3. Quantidade de Cursos/Disciplinas realizados em Modelagem de Processos de Negocio.
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Complementado a informagdo sobre a experiéncia, foi também questionado aos
participantes a quantidade de modelos de processos criados ou editados por eles nos ultimos 12
meses. O Grafico 4 ilustra essas informacdes, destacando que dezoito participantes informaram
que criaram ou modificaram mais de 4 modelos; porém, em contraponto, uma quantidade
similar de participantes, dezesseis, informaram que criaram ou modificaram apenas um modelo,
sendo esses todos académicos. Ja oito participantes informaram que criaram ou modificaram
entre dois e quatro modelos. Com isso, foi possivel verificar que todos os participantes, mesmo
aqueles que criaram ou editaram apenas um modelo, tinham tido contato com a pratica de

modelagem de processos no ultimo ano.

Grafico 4. Quantidade de modelos de processos criados ou editados nos ultimos 12 meses.
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Tendo como proposito principal verificar se as diretrizes de layout podem ou nao facilitar
a compreensao, uma questao sobre o quanto os participantes se sentiam familiarizados com os

modelos de processos foi realizada. O Grafico 5 ilustra esses dados, destacando que dezenove
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participantes responderam que ndo estdo familiarizados; ou seja, eles discordaram dessa

afirmacdo. Porém, os vinte e trés restantes ressaltaram que se sentem sim familiarizados.

Esse equilibrio talvez se justifique pelo fato de o grupo de participantes experientes ter
sido formado por profissionais e académicos e que mesmo possuindo diferentes tempos e nivel
de experiéncia, eles se sentiram confortaveis em afirmar a sua familiaridade com modelos de
processos. Porém, talvez seja interessante também destacar o grupo que sinalizou a sua nao
familiaridade. Sera que esse grupo nao teve algum tipo de receio em ser colocado a prova
durante a execugao desta pesquisa? Ou, de fato, eles ndo tinham mesmo familiaridade? Uma
possivel resposta para essas perguntas ¢ apresentado na Secdo 6.2.1, que correlaciona essa

questdo com a quantidade de acertos do questionario de exatidao.

Grafico 5. Familiaridade com modelagem de processos.
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Dando luz ao BPMN, buscou-se também identificar o qudo os participantes se sentiam
familiarizados com a notagdo. Neste contexto, o Grafico 6 destaca que vinte e trés participantes
apesar de se sentirem familiarizados com modelos de processos, ndo se sentiam familiarizados
com o uso de BPMN no modelo, em contraponto, dezenove participantes sinalizaram se
sentirem familiarizados com a referida notagcdo. Percebe-se que apesar da familiaridade

apresentada em modelagem de processos, isso nao se repete em relacio ao BPMN.
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Grafico 6. Familiaridade com o BPMN.
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Tendo como objetivo validar a pergunta anterior, buscou-se também identificar o quio os
participantes se sentiam confiantes em usar BPMN. O Grafico 7 ilustra essa informacgao,
destacando que vinte e seis dos participantes mostraram-se confiantes em usar BPMN, enquanto
dezesseis indicaram que nao se sentiam confiantes. Aqui, uma constatacao ¢ identificada; pois,
mesmo sem mostrar familiaridade com a notagao, vinte e seis participantes, trés deles se sentem
confiantes em usé-la. Ou seja, aparentemente o BPMN parece ser de facil compreensdo para se

usar, pelo menos para esses participantes.

Grafico 7. Confianca no uso do BPMN.
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J& no que se refere a competéncia em usar BPMN, o Grafico 8 ilustra essas informagdes,
onde ¢ possivel visualizar que vinte e dois participantes sinalizaram ndo ter competéncia em
usar em contraponto com os vinte que sinalizaram ter competéncia. Aqui cabe destacar que trés
participantes que sinalizaram confian¢a em usar a notagdo, ressaltaram aqui ndo ter a devida

competéncia em usar.
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Grafico 8. Competéncia no uso do BPMN.
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Assumindo que o tempo de experiéncia em modelagem de processos pode ser diferente
do tempo de experiéncia com o uso do BPMN, buscou-se identificar o tempo de uso pelos
participantes, obtendo-se o resultado apresentado no Grafico 9, onde percebe-se uma
aproximagdo quantitativa entre os dezenove participantes que usam BPMN ha 6 meses e
aqueles dezessete que usam hd mais de 1 ano. J4 entre 7 e 12 meses foi identificado apenas uma
minoria de seis participantes. Contudo, para melhor estratificar o uso de BPMN por esses 42
participantes, os Graficos 10 e 11 segmentam essa distribuicdo em académicos e profissionais,

respectivamente.

Grafico 9. Tempo de uso da notagio BPMN.
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De acordo com o Grafico 10 os 25 participantes definidos como académicos se
apresentaram, majoritariamente, dezenove deles, com experiéncia de uso de BPMN até 6 meses,

enquanto os outros seis participantes usaram BPMN entre 7 e 12 meses.
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Grafico 10. Tempo de uso de BPMN pelos Académicos.
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Ja o Gréfico 11 ilustra os dezessete participantes definidos como profissionais, que se
identificam com experiéncia de uso do BPMN entre 2 anos e 27 anos. Essa classificagcdo pode

ser percebida de forma percentual nesse grafico e quantitativamente no Grafico 12.

Grafico 11. Tempo de uso da notagdo BPMN pelos Profissionais por Ano.
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Grafico 12. Tempo de uso da notagdo BPMN — Quantitativo de Profissionais por Ano.
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Aqui cabe ressaltar que essa diversificacdo de conhecimento e experiéncia em

modelagem de processos ¢ BPMN apresentada pelos participantes neste guasi-experimento,
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possibilitou um estudo mais abrangente no que tange a verificagdo de possiveis impactos
causados pelos layouts nos modelos de processos em relagdo a compreensibilidade, tema central

desta dissertacao.

6.1.2 Questionario de Facilidade

O questionario de facilidade teve por objetivo verificar a percepcao de esfor¢o cognitivo
exercido pelos participantes durante a experimentagdo. Para efeito de validagdo da aplicacao
das diretrizes de layout nos modelos de processos, o quasi-experimento disponibilizou dois
tipos de questionarios, o questiondrio de facilidade com e sem as diretrizes de /ayout, usados
pelos participantes de forma individual e exclusiva, ou seja, cada grupo de participante usou
um tipo de questiondrio diferente. Esses, por sua vez, sdo apresentados a seguir e desenvolvida

uma analise descritiva e comparativa em relagdo as respostas fornecidas pelos grupos.
6.1.2.1 Com Diretrizes versus sem Diretrizes

A aplicacao desses questionarios de facilidade ocorreu ap6s a realizagcdo da segunda parte
do quasi-experimento. Assim, como ultima etapa da intervencdo, os 42 participantes
responderam oito questdes especificas, aderentes ao tipo de questiondrio de exatidao
respondido pelo participante. Ou seja, se o participante realizou as atividades pertinentes ao
questionario de exatiddo com diretrizes de /layout, obrigatoriamente, responderia ao
questionario de facilidade com diretrizes de layout. Similarmente, isso também ocorreu no caso
de sem diretrizes de layout.

Sobre esses questiondrios de facilidade, eles, como ja ressaltados (ver Quadro 8), foram
idealizados tendo como base uma escala tipo Likert. A seguir cada uma das questdes desses
questionarios ¢ devidamente analisada.

No que se refere a primeira questdo (ver Grafico 13), que verifica a complexidade do

modelo usado no experimento, ela aponta a alternativa “Muito Complexo”, como uma tendéncia

de maior complexidade no modelo sem diretrizes, visto que nenhum dos participantes que
analisou o modelo com diretrizes, indicou essa alternativa. Contudo, existe um paradoxo ao se

analisar as alternativas intermedidrias do gréfico, “Simples” e “Complexo”, as quais, apontam

que, com diretrizes s3o mais simples € a0 mesmo tempo mais complexos que os sem diretrizes.
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No que tange a alternativa “Mais Simples”, ambos os modelos se equivalem na avaliagdo dos

participantes.

Grafico 13 - Avaliagdo da complexidade do modelo usado no experimento.
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® COM DIRETRIZES SEM DIRETRIZES

Sobre a segunda questdo (ver Grafico 14), que aborda o nivel de dificuldade em identificar
as possibilidades para avaliar o imdvel, nenhum participante apontou a alternativa “Muito
dificil”, e de forma oposta, apenas um participante, que avaliou o modelo sem diretrizes,
sinalizou a alternativa “Muito facil”. Porém, em relagdo a alternativa “Facil”, ela foi sinalizada
por doze participantes que avaliaram o modelo com diretrizes e onze com o modelo sem
diretrizes. J& a alternativa “Dificil”, ela foi selecionada pelo mesmo ntimero de participantes

para ambos os modelos, ou seja, nove participantes.

Grafico 14 - Nivel de dificuldade que o participante teve para identificar as possibilidades que o modelo
apresentou para a avaliacdo do imdvel.
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2 COM DIRETRIZES SEM DIRETRIZES

Em relagdo a terceira questao (ver Grafico 15), que busca verificar se foi facil identificar
as tomadas de decisdo representadas no modelo, dos vinte € um participantes que avaliaram o
modelo com diretrizes, oito deles discordaram e treze concordaram com a facilidade de

identificar as tomadas de decisdao ocorridas no modelo especifico que foi avaliado. Dentre os
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outros vinte e um participantes que avaliaram o modelo sem diretrizes, sete desses discordaram
da facilidade e os demais, quatorze participantes, concordaram. Logo, os dois tipos de modelos
obtiveram uma avaliacdo, prioritariamente, positiva em relacdo a facilidade nessa questao.
Entretanto, como nenhum participante que avaliou o modelo com diretrizes discordou

totalmente, pode-se inferir que o modelo com diretrizes teve uma compreensdo melhor em

relacdo a questdo.

Griéfico 15 - Voc€ concorda que foi possivel identificar facilmente as tomadas de decisao
ocorridas no processo?
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2 COM DIRETRIZES SEM DIRETRIZES

Sobre a organiza¢do do modelo, ilustrada no Grafico 16, a quarta questao buscou verificar
se a organizacao do processo dificultou a sua compreensao. Assim, dentre os participantes que
avaliaram o modelo com diretrizes, onze discordaram ¢ dez concordaram. Mas, em relagdo aos
vinte e um participantes que responderam avaliando o modelo sem diretrizes, oito discordaram
e treze concordaram que o modelo sem as diretrizes dificultou a compreensdo. De uma forma
geral, a maioria dos participantes do modelo sem diretrizes, quando comparado com o modelo
com diretrizes, se posicionaram com uma maior dificuldade, concordando totalmente ou
parcialmente que a organizacdo, de fato, dificulta a compreensdo. A inferéncia que a

pesquisadora pode fazer é que a inclusdo das diretrizes ¢ de fato um fator positivo.
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Grafico 16 - Vocé concorda que a organizacao desse processo dificultou a sua compreensao?
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= COM DIRETRIZES SEM DIRETRIZES

O Grafico 17, ilustra as respostas referente a quinta questdo, que se relaciona com a
quantidade de elementos em um modelo de processo em relacdo a compreensdo. Nesse
questionamento os dois grupos de andlise concordaram em sua imensa maioria, modelos com
diretrizes (dezenove participantes) ¢ modelos sem diretrizes (vinte participantes), que um
numero maior de elementos no modelo dificulta a sua compreensdo, enquanto uma minoria
representada por apenas dois participantes de modelo com diretrizes ¢ um de modelo sem
diretrizes, responderam discordando da referida dificuldade. Analisando-se, exclusivamente
essa questdo, pode-se inferir que uma diagramac¢do mais cuidadosa no sentido de reduzir o

numero de elementos que compdem o modelo de processo, possivelmente contribui para

facilitar a compreensao de todos os stakeholders do processo.

Grafico 17 - Vocé concorda que quanto maior o nimero de elementos apresentados no processo,
mais dificil se torna a compreensao?
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O Grafico 18 apresenta o resultado da sexta questdo, buscou identificar se a variedade

dos tipos de artefatos de um modelo pode ou ndo dificultar a compreensao. Neste contexto,
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apenas dois participantes que avaliaram o modelo com diretrizes e trés participantes que
avaliaram o modelo sem diretrizes discordaram, enquanto a maioria, dezenove participantes,
para o modelo com diretrizes e dezoito para modelo sem diretrizes concordaram que a variedade
de tipos de artefatos pode dificultar a compreensao. Esse resultado pode contribuir para a
conscientizacdo dos projetistas no sentido de repensarem a forma de desenvolver os seus

modelos de processo, levando em consideragdo esse fato.

Grafico 18 - Vocé concorda que a variedade de tipos de artefatos no processo pode dificultar a
compreensao?
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2 COM DIRETRIZES SEM DIRETRIZES

Em virtude da necessidade de analisar, mais profundamente, os questiondrios de
facilidade, referentes aos modelos com diretrizes, comparando-os aos sem diretrizes, foram

inseridas as seguintes questdes, respectivamente:

. Vocé concorda que o modelo colorido influenciou a sua compreensdo durante o
experimento?
. Vocé concorda que o modelo com auséncia de cor influenciou a sua compreensdo

durante o experimento?

Os Graficos 19 e 20 apresentam essas respostas, evidenciando diferencas no que tange a
concordancia geral, onde dentre os vinte e um participantes que avaliaram os modelos com
diretrizes, dezessete sinalizaram positivamente para essa alternativa e apenas quatro
discordaram (ver Grafico 19). Porém, no Grafico 20, relativo aos modelos sem diretrizes,
dezesseis concordaram que a auséncia de cor no modelo influencia na compreensibilidade, com
apenas cinco discordando. Dando luz nessas respostas, ilustradas nesses dois graficos, infere-
se que a inclusdo ou auséncia de cores nesse tipo de modelo, segundo esses participantes, pode

sim influenciar na compreensibilidade.
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Grafico 19 - Vocé concorda que o modelo colorido influenciou a sua compreensdo durante o experimento?
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Grafico 20 - Vocé concorda que o modelo com auséncia de cor influenciou a sua compreensdo durante o
experimento?
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6.2 ANALISE DOS DADOS BIOMETRICOS

Como ja ressaltado, ¢ durante a fixacdo do olhar que ocorre a maior parte da captura de
informagdes e o processamento cognitivo (BUSJAHN et al., 2015), podendo-se, assim,
identificar as areas de maior interesse dos usudrios, quando esses executam uma determinada
tarefa. Neste contexto, para este estudo, foi usado medidas especificas para analisar, por meio
de dados biométricos, o efeito da utilizagao das diretrizes de layout nos modelos BPMN, em
relagdo a compreensibilidade dos participantes na realizagdo deste quasi-experimento.

Dentro deste contexto, os dados referentes ao rastreamento ocular foram coletados a partir
das tarefas de compreensao realizadas pelos participantes, enquanto esses se relacionavam com
as seguintes areas: (i) o enunciado da questao; (i) as alternativas de respostas, (ii7) os elementos
graficos no modelo que correspondem as diretrizes analisadas, ou seja, a regido que possibilita
encontrar a resposta correta (AOI relevante); e (iv) as demais regides no modelo, que

correspondem a outros elementos do modelo que ndo sdo de interesse para responder a questao
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(AOI irrelevantes). A Figura 16 ilustra essas areas em relag@o a sexta questdo do questiondrio

de exatidao.

Figura 16. Modelo de Processo Mapeado por AOlIs.
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Assim, com base nessas areas, os dados biométricos capturados pelo rastreamento ocular,

utilizados nesta andlise, foram as contagens em: fixacdes em AOI relevante (fixRel) e

irrelevantes (fixIrrel). Mas, ja sobre o dispositivo EEG aqui utilizado (o neurosky), optou-se em

coletar as médias das ondas cerebrais alpha e gamma, que estao diretamente relacionadas ao

nivel de atenc¢do ou dispersdo dos participantes ao realizarem as tarefas, tendo, desta forma, as

variaveis avgAlpha e avgGamma.

Dessa forma, a analise estatistica realizada para verificar a compreensao em relagao a

eficacia cognitiva, aqui pautada nas dimensdes de exatiddo, velocidade e facilidade, foram

concentradas nas seguintes variaveis:

» fixRel, que representa a contagem das fixagdes relevantes (dimensdo exatidao);

= fixIrrel, que representa a contagem das fixacdes irrelevantes (dimensao exatidao);

= avgAlpha, que representa a média das ondas a/pha (dimensdo exatidao);

» avgGamma, que representa a média das ondas gamma (dimensdo exatidao);

» duration, que representa o tempo que o participante ficou em determinada questdo

(dimensao velocidade);

» avgDurFixRel, que representa a duracao média das fixagdes relevantes (dimensao

facilidade);
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» avgDurFixlrrel, que representa a duracdo média das fixacdes irrelevantes

(dimensao facilidade).

Sobre essa analise, ela foi realizada sobre dois pressupostos, sendo eles: (i) verificar se os
grupos de amostras sao provenientes de populacdes com distribuicdo normal, e (ii) se as
variancias dos grupos avaliados sdo homogéneas. Assim, para a verificacdo desses dois
pressupostos foram utilizados os testes de Shapiro Wilk (de normalidade) (SHAPIRO; WILK,
1965) e o teste de Levene (de homogeneidade de variancias) (SCHULTZ, 1985).

Porém, apos a verificagdo do pressuposto de normalidade, observou-se que algumas
questdes tiveram o mesmo rejeitado (testes de Shapiro Wilk) (como pode ser observado na
Tabela 1, pelos valores em negrito); dessa forma, nao foi necessario a realizacdo do teste de
homogeneidade das varidncias. Assim, foi definido que dada a impossibilidade da utilizagdo do
test t para todas as questoes, para se manter uma uniformidade, foi utilizado o teste ndo-
paramétrico de Mann Whitney (MCKNIGHT e NAJAB, 2010), como pode ser observado na
Tabela 2, inclusive aquelas onde os pressupostos para a utilizagdo do fest t foram respeitados.
Isso posto, para simplificar, a Tabela 3 apresenta a sumarizac¢ao dos resultados do teste de Mann
Whitney, disponibilizando apenas as questdes que tiveram uma diferenca estatisticamente
significativa. Sobre essas teorias estatisticas, que foram utilizadas para a construcdo dessas

tabelas, elas estdao melhor detalhadas no Apéndice I desta dissertacao.



Tabela 1. Resultados do Teste de Shapiro Wilk.

o =) Contagem de fixagdo | Contagem de fixagdo . Duraf; O Durilgé(? D
2::; g el ) ey avgAlpha avgGamma Duration (ms) fixagoes relc‘fvantes fixagdes 1xrglevantes
5 § (avgDurFixRel) (avgDurFixIrrel)
W p-value W p-value W p-value w p-value W p-value W p-value W p-value
1 CD 0.9178 0.0788 0.9179 0.0789 0.8780 0.0134 0.7878 0.0004 0.9576 0.4685 0.8399 0.0029 0.9067 0.0472
SD 0.7962 0.0006 0.9169 0.0753 0.9063 0.0465 0.9125 0.0614 0.9215 0.0929 0.7225 0.0001* 0.9573 0.4627
5 CD 0.8516 0.0045 0.8946 0.0275 0.8938 0.0265 0.8694 0.0093 0.7937 0.0005 0.9040 0.0418 0.9123 0.0610
SD 0.7766 0.0003 0.7474 0.0001* 0.7511 0.0001* 0.9369 0.1890 0.6078 0.0001* 0.8306 0.0020 0.9732 0.8021
3 CD 0.8823 0.0161 0.9346 0.1704 0.8583 0.0059 0.8601 0.0064 0.9403 0.2212 0.9801 0.9272 0.9419 0.2377
SD 0.9108 0.0569 0.9584 0.4850 0.8986 0.0329 0.9754 0.8461 0.9655 0.6334 0.9381 0.2000 0.9098 0.0543
4 CD 0.8300 0.0020 0.9275 0.1225 0.8553 0.0052 0.7873 0.0004 0.8169 0.0012 0.9043 0.0424 0.8191 0.0013
SD 0.9323 0.1528 0.7424 0.0001* 0.9089 0.0521 0.8834 0.0169 0.8093 0.0009 0.9314 0.1467 0.9239 0.1040
5 CD 0.7623 0.0002 0.8119 0.0010 0.8708 0.0099 0.8417 0.0013 0.9674 0.6750 0.8046 0.0008 0.5928 0.0001*
SD 0.8912 0.0237 0.8653 0.6287 0.8567 0.0056 0.8223 0.0015 0.8659 0.0081 0.8994 0.0340 0.9197 0.0856
6 CD 0.9195 0.0846 0.9294 0.1337 0.8496 0.0042 0.8665 0.0083 0.7762 0.0003 0.9283 0.1271 0.9636 0.5919
SD 0.8484 0.0040 0.5731 0.0001* 0.8771 0.0129 0.9413 0.2308 0.8672 0.0085 0.9636 0.5918 0.8596 0.0062
7 CD 0.7372 0.0001* 0.7320 0.0001* 0.8389 0.0028 0.5110 0.0001* 0.8703 0.0097 0.9039 0.0416 0.7004 0.0001*
SD 0.7504 0.0001* 0.9605 0.5254 0.9106 0.0564 0.8787 0.0138 0.8774 0.0131 0.8866 0.0194 0.8912 0.0237
g CD 0.8732 0.0110 0.9559 0.4369 0.8715 0.0102 0.6550 0.0001* 0.9373 0.1924 0.9111 0.0577 0.9558 0.4350
SD 0.9031 0.0402 0.8555 0.0053 0.9303 0.1396 0.8155 0.0011 0.8483 0.0040 0.9679 0.6866 0.9647 0.6162
9 CD 0.9213 0.0920 0.8501 0.0053 0.8189 0.0017 0.7968 0.0008 0.9350 0.1927 0.8590 0.0061 0.7263 0.0001*
SD 0.8739 0.0113 0.8207 0.0014 0.8286 0.0019 0.9192 0.0837 0.9254 0.1113 0.8827 0.0164 0.7711 0.0002
10 CD 0.7670 0.0002 0.7146 0.0001* 0.8644 0.0076 0.7565 0.0002 0.9239 0.1040 0.7980 0.0006 0.9076 0.0492
SD 0.8911 0.0236 0.8906 0.0231 0.9153 0.0698 0.9258 0.1135 0.7713 0.0002 0.9124 0.0611 0.9348 0.1717
1 CD 0.9229 0.0992 0.7048 0.0001* 0.9288 0.1300 0.8574 0.0057 0.6990 0.0001* 0.9141 0.0661 0.7992 0.0006
SD 0.9550 0.4216 0.7950 0.0006 0.8887 0.0213 0.9070 0.0480 0.9104 0.0558 0.8175 0.0012 0.9633 0.5843
1 CD 0.8236 0.0015 0.5800 0.0001* 0.8863 0.0191 0.7999 0.0007 0.6944 0.0001* 0.5020 0.0001* 0.9518 0.3690
SD 0.9477 0.3075 0.8481 0.0039 0.8717 0.0103 0.8757 0.0122 0.7708 0.0002 0.8984 0.0325 0.9319 0.1500
13 CD 0.9680 0.6892 0.8524 0.0047 0.9071 0.0482 0.8232 0.0015 0.8011 0.0007 0.7389 0.0001* 0.8555 0.0053
SD 0.9372 0.1919 0.8346 0.0023 0.8828 0.0165 0.9191 0.0832 0.9242 0.1053 0.9131 0.0633 0.7647 0.0002
14 CD 0.9468 0.2953 0.8639 0.0074 0.4949 0.0001* 0.8668 0.0084 0.8330 0.0022 0.8613 0.0067 0.7752 0.0003
SD 0.9398 0.2161 0.7836 0.0004 0.8536 0.0049 0.9118 0.0596 0.9082 0.0506 0.8575 0.0057 0.9216 0.0933

*n-valor < 0.0001
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Tabela 2. Resultados do Teste de Mann Withney.

Contagem de

Contagem de

Duragao média

Duragao média

~ ~ . AVG onda AVG onda . de fixagGes de fixagoes

Questdo ﬁxaqa(l;)ixljeeelgvante ﬁxag?f(;xl;*::;;:)vante alpha gamma Lo () relevantes irrelevantes
(avgDurFixRel) | (avgDurFixIrrel)
\W% p-value w p-value W | pvalue | W | p-value | W p-value w p-value w p-value
1 235 0.7247 168 0.1908 243 | 0.5800 | 212 | 0.8405 | 184 | 0.3651 | 227 0.8800 230 0.8209
2 244.5 0.5542 172 0.2272 243 | 0.5800 | 172 | 0.2272 | 231 0.8014 | 205 0.7059 221 0.9999
3 220.5 0.9999 111 0.0061 230 | 0.8209 | 167 | 0.1824 | 195 0.5294 | 250 | 0.4657 209 0.7820
4 199.5 0.6061 146 0.0627 230 | 0.8209 | 144 | 0.0559 | 210 | 0.8014 | 244 | 0.5629 149 0.0741
5 162 0.1446 160.5 0.1344 228 | 0.8602 | 184 | 0.3651 | 195 0.5294 171 0.2177 134 0.0305
6 230 0.8209 235.5 0.7153 224 | 09398 | 157 | 0.1130 | 145 0.0592 | 279 0.1446 246 0.5294
7 185 0.3785 231.5 0.7916 250 | 0.4657 | 200 | 0.6149 | 185 0.3786 | 226 | 0.8999 262 0.3023
8 263.5 0.2849 187.5 0.4136 230 | 0.8209 | 160 | 0.1312 | 208 | 0.7628 | 222 0.9799 191 0.4657
9 257 0.3648 239 0.4572 252 | 0.2791 181 | 0.4573 | 245 0.3682 | 254 | 0.4065 212.5 | 0.9584
10 206.5 0.7341 190.5 0.4580 237 | 0.6873 | 182 | 0.3391 | 226 | 0.8999 | 205 0.7053 220 0.9999
11 215.5 0.9098 138.5 0.0403 232 | 0.7820 | 192 | 0.4812 | 195 0.5294 | 204 | 0.6873 176 0.2684
12 217 0.9398 214.5 0.8899 219 | 09799 | 185 | 0.3786 | 213 0.8602 173 0.2370 218 0.9599
13 271.5 0.2037 146 0.0627 216 | 09198 | 179 | 0.3024 | 260 | 0.3266 | 280 | 0.1378 174 0.2472
14 285 0.1073 235 0.7247 222 | 09799 | 185 | 0.3786 | 212 | 0.8405 | 231 0.8014 225 0.9198

*n-valor < 0.10
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Tabela 3. Sumarizac¢@o dos Resultados do teste de Mann Whitney.

Contagem de Duragdo média de
fixagdo irrelevante avgGamma Duration (ms) fixagGes irrelevantes

Questao (fixIrrel) (AvgDurFixIrrel)
W p-value w p-value W p-value % p-value

3 111 0.0061 167 0.1824 195 0.5294 209 0.7820

4 146 0.0627 144 0.0559 210 0.8014 149 0.0741

5 160.5 0.1344 184 0.3651 195 0.5294 134 0.0305

6 235.5 0.7153 157 0.1130 145 0.0592 246 0.5294

11 138.5 0.0403 192 0.4812 195 0.5294 176 0.2684
13 146 0.0627 179 0.3024 260 0.3266 174 0.2472

A préxima subsecdo apresenta, de forma mais detalhada, a andlise estatistica aqui

realizada para validar este estudo no contexto das dimensdes supracitadas.

6.2.1 ESTATISTICA DESCRITIVA

Segundo Laue e Gadatsch (2010), atribuir perguntas a sujeitos experimentais, sobre o
conteudo de um ou mais modelos ¢ mensurar a assertividade para as respostas, ¢ um método
usual de avaliacdo da compreensibilidade desses modelos. Assim, como ja ressaltado, esta
pesquisa utilizou o questiondrio de exatiddo para tal tarefa. Logo, apos a aplicagdo deste
questionario, com os dois grupos, foi realizado uma andlise estatistica usando o teste ndo-
paramétrico de Mann Whitney para todas as questdes deste questionario. Porém, para ratificar
ou refutar a hipotese nula, foi utilizado o p-value com nivel de significancia de a igual 10%
(0,10).

Dentro deste contexto, o passo inicial da analise foi calcular algumas medidas descritivas
dos dados, sempre agrupando o grupo de interesse (com e sem as diretrizes - CD e SD) para
cada questdo, dividindo esse valor pela quantidade de acerto e erro. Assim, para cada variavel
supracitada, em cada uma das questdes, foi necessario calcular o nimero de participantes que
acertaram, que erraram, a média da variavel, o desvio padrdo, a assimetria e a curtose. As
defini¢des sobre essas variaveis, assim como as formulas para realizacdo dos calculos,
encontram-se no Apéndice I.

Uma visdo geral, sempre, comparando os dois modelos, CD e SD, pode ser vista nas
Tabela 4, avaliando a exatiddo das respostas dos participantes, por meio das fixagdes
irrelevantes (fixIrrel). A Tabela 5, avaliando no mesmo contexto, os valores em rela¢do a onda
gamma (AvgGamma). A Tabela 6, destaca a variavel Duration (em milissegundos); e, por fim,

a Tabela 7 com os dados relacionados a facilidade, por meio da duragdo média de fixagdes
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irrelevantes dos participantes (AvgDurfixlrrel). Cabe ressaltar que essas tabelas foram
construidas, exclusivamente, com as questoes validadas como estatisticamente significativas,

relacionadas as supracitadas dimensdes que definem a analise cognitiva dos participantes.

Tabela 4. Avaliagdo da Exatiddo — fix[rrel.

. Status da o RAE Média
Questao Modelo Resposta N Média Global
Acerto 11 307,27
? 49,81
3 b Erro 10 396,60 3498
Acerto 12 502,50
SD Erro 9 696,22 583,52
Acerto 12 336,17
’ 365,67
4 €D Erro 9 405,00 ’
Acerto 9 569,78
SD Erro 12 700,83 644,67
D Acerto 10 285,30 309.86
Erro 11 332,18 >
11
Acerto 6 298,83
SD 467,24
Erro 15 534,60
Acerto 16 169,49
CD 231,13
3 Erro 15 428,40
Acerto 11 205,82
SD 414,24
Erro 10 643,50

Analisando-se a Tabela 4, pode-se perceber em todas as questdes, estatisticamente
significativas, que a média de contagens de fixagdes irrelevantes (fix/rrel) nos modelos CD, sao
sempre menores que as do modelo SD. Sendo a maior média do modelo CD, relacionada a
questao 4 com média de contagem de fixagdo relevante de 336,17 para 12 participantes que
acertaram a questdo. Mas, para o modelo SD, a maior média de acertos se encontra, na mesma
questdo, ¢ 569,78, correspondendo a 9 participantes que acertaram. Essa abordagem também
pode ser aplicada as médias de erros relacionadas a todas as questdes, comparando-se os
mesmos modelos, CD e SD. Ou seja, de forma geral, todas as médias de contagens de fixagdes
irrelevantes dos modelos CD foram menores que as dos modelos SD.

Logo, ¢ evidente que a média de fixacdes nas dreas irrelevantes no modelo SD ¢
consistentemente maior do que no modelo CD. Isso indica que a falta de diretrizes no modelo
SD resultou em dificuldades para os participantes encontrarem as respostas corretas, levando-
0s a passar a maior parte do tempo em areas irrelevantes e, consequentemente, a cometerem
erros nessas questdes. Assim, os resultados apresentados na Tabela 4 indicam uma possivel
inferéncia de que o modelo SD requer uma maior concentragdo para uma compreensao
aprimorada dos modelos BPMN e, consequentemente, um melhor desempenho em termos de

assertividade nas respostas.
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A Tabela 5 apresenta a média na variavel avgGamma, que representa o nivel de ondas
gamma relacionadas a atengdo ou CTM dos participantes ao realizar uma tarefa. Essas médias
estdo associadas aos estados cognitivos dos participantes, como alerta, agitacao, gestao das
informacdes. Aqui € relevante ressaltar que apenas a quarta questdo demostrou significancia

estatistica, portanto, essa tabela ilustra exclusivamente os dados referentes a essa questao.

Tabela 5. Avaliacdo da Exatiddo — avgGamma.

= Status da o &E Média

Questao Modelo Resposta N Média Global
Acerto 12 8191.95

CD 7427.41
4 Erro 9 6408.01
Acerto 9 9382.06

D 10278.
S Erro 12 10950.96 0278.58

Ao analisar a Tabela 5, € possivel observar que as médias das ondas gamma no modelo
CD, em comparagdo aos SD, sdo menores tanto para erros quanto para acertos. Isso sugere uma
tendéncia de maior da carga de trabalho mental nas tarefas relacionadas ao modelo que nao
possui diretrizes de layout (SD). A variavel avgGamma esta diretamente relacionada a carga de
trabalho mental, ou seja, quanto maior a carga de trabalho mental, maior sera essa onda gamma.
Conforme ilustrado na tabela em analise, os participantes que realizam tarefas de compreensao
no modelo SD enfrentam uma carga de trabalho mental maior para entender o modelo BPMN
sem as diretrizes, em comparagao aos participantes que executam a mesma tarefa com o modelo
que possui as diretrizes.

A Tabela 6 ¢ relacionada a avaliagdao da velocidade e apresenta a média com a variavel
duration, que representa o tempo médio global gasto pelos participantes em relagao as questoes.
Ao comparar os modelos CD e SD, destaca-se apenas a sexta questdo como estatisticamente

significativa.

Tabela 6. Avaliagdo da Velocidade — Duration (ms).

o Status da o &E Média
Questao Modelo Resposta N Média Global
Acerto 20 36195.98
D 35253.46
6 c Erro 1 16403.00
Acerto 19 41944.79
D 45122.1
S Erro 2 75307.50 > ?

Ao analisar a variavel duration (milissegundos), apresentada na Tabela 6, ¢ possivel
constatar que, em termos gerais, 0s participantes que responderam ao modelo CD obtiveram

um desempenho melhor em relagdo a assertividade e a rapidez nas respostas, quando

comparados aos participantes que responderam questdoes sobre o modelo SD. O modelo CD



97

demonstra uma possivel melhor compreensibilidade, uma vez que os participantes precisaram
de menos tempo para responder corretamente as questdes relacionadas a esse modelo, em
comparagao ao modelo SD. Isso reforga a ideia de que o modelo CD permite uma resposta mais
agil e precisa por parte dos participantes.

Na Tabela 7, é possivel observar, de forma geral, a média de duracdo de fixa¢des em areas

de interesse irrelevante (AvgDurFixIrrel) durante as respostas dos participantes as questdes.

Tabela 7. Avaliacdo da Facilidade — avgDurfixlrrel.

Questio Modelo f::st;(s)s(:: N© Média (lt,/llf)(ll);al
Acert 12 .02
T 1
SD Erro 12 12730 | 14200
Acert 12 50.00
5 Db A‘%er‘i: g 3523 48.70
Sb Erro 12 9504 | 809

Ao analisar o tempo médio de duracao das respostas dos participantes, observa-se que,
em geral, aqueles que responderam ao modelo CD passaram menos tempo em 4reas de interesse
irrelevantes, ou seja, nas areas que nao oferecem possibilidade de acertos, em comparagdo aos
participantes que responderam ao modelo SD. Com base nesses resultados, podem ser inferidas
duas possiveis razdes. Primeiramente, a organiza¢ao visual do modelo CD ¢ presumivelmente
mais compreensivel, 0 que permitiu respostas mais corretas mesmo sem fixar o olhar nas areas
de interesse relevantes para a resposta. Em segundo lugar, € possivel inferir que, de forma geral,
quanto maior a média de fixagdo em areas irrelevante, ou seja, em area que nao contém indicios
de resposta correta, maior € a probabilidade de erro na questao, especialmente quando o modelo
ndo estd intuitivamente organizado com as diretrizes, o que pode ser evidenciado na Tabela 7.
Conclui-se, portanto, que os participantes que responderam ao modelo CD tiveram mais
facilidade nas questdes em comparacao aqueles que responderam o modelo SD.

A proxima subsecdo apresenta uma validagdo das hipoteses que foram apresentadas na

secdo 5.2.2.
6.2.2 VALIDACAO DAS HIPOTESES

A validacdo das hipoteses foi realizada ao comparar os dois modelos, CD e SD, levando

em consideracdo todas as respostas, tanto corretas quanto erradas, de forma conjunta. Apos
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optar pelo uso exclusivo do teste ndo paramétrico de Mann Whitney, o teste foi aplicado
diretamente, pois ndo requer avaliagdo de pressupostos. No teste de Mann Whitney utilizado
nesta analise, a hipotese nula assume a igualdade entre a média do grupo de participantes que
responderam ao questiondrio utilizando o modelo CD e a média dos participantes que
responderam ao questionario utilizando o modelo SD. Por sua vez, a hip6tese alternativa sugere
a existéncia de diferenca entre as médias dos grupos.

Neste estudo, foram estabelecidas trés hipoteses para investigar se as diretrizes tém uma
influéncia estatisticamente significativa em relagdo a exatidao, velocidade e facilidade (ver
subse¢do 5.2.2). Com base nos resultados do teste de Mann Withney, foi possivel constatar que
as trés hipoteses foram confirmadas, indicando de fato a influéncia das diretrizes na
compreensibilidade dos modelos BPMN, cada uma delas relacionada as suas respectivas
variaveis.

Em relagdo a exatiddo, foi encontrada uma estatistica significativa na variavel fixlrrel
(consulte a Tabela 3), com um nivel de significancia de p-value > 0,10. Essa significancia foi
confirmada pela Tabela 5 estatistica descritiva (ver Tabela 4), na qual pode-se observar que o
modelo CD, no qual foram inseridas as diretrizes de layout, apresentou uma melhor
compreensibilidade em comparacao ao modelo SD, que ndo possui as diretrizes de layout. Isso
se refletiu em uma maior assertividade nas respostas, mesmo sem o foco nas areas de interesse
relevantes. Essa andlise também pode ser entendida para a variavel avgGamma (ver Tabela 5),
na qual foi observada uma carga de trabalho mental maior nos modelos SD em comparagao aos
modelos CD.

No que diz respeito a velocidade, tanto em termos de significancia estatistica (ver Tabela
3) quanto em relacdo a variavel duration (em milissegundos) (ver Tabela 6), observa-se que o
modelo CD apresenta um melhor desempenho em termos de maior assertividade nas respostas
e menor tempo de duracdo para respondé-las, o que reflete uma melhor compreensibilidade em
comparagao aos modelos SD.

Em relacdo a facilidade, também foi encontrada uma estatistica significativa, ao utilizar
a variavel avgDurfixlrrel (ver Tabela 3). Isso evidencia que um modelo visualmente
organizado, com diretrizes de /layout adequadamente inseridas, pode facilitar a
compreensibilidade, mesmo quando ndo se estd focado nas areas de interesse relevantes (ver
Tabela 7).

De forma geral, foram encontradas evidéncias estatisticamente significativas em seis
questdes, considerando um nivel de significancia de 10%, para as diferentes varidveis, o que

permite afirmar que ha diferenca entre o grupo de respondentes que utilizou o modelo CD e o
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grupo que utilizou o modelo SD (ver Tabela 3). Em uma andlise mais detalhada, essas
diferengas foram observadas na contagem de fixagdes irrelevantes (fixIrrel) nas de nimero 3,
4,11 e 13 (ver Tabela 4); na média das ondas gammas (avgGamma) na questao 4 (ver Tabela
5); na duragdo (duration) na questdo 6 (ver Tabela 6); e na duragdo média de fixagdes
irrelevantes (avgDurFixIrrel) nas questdes 4 e¢ 5 (ver Tabela 7). No entanto, ndo foram
encontradas evidéncias estatisticamente significativas para afirmar que ha diferenca na
utiliza¢ao dos dois modelos (CD e SD) nas variaveis: contagem de fixagdes relevantes (fixRel),
média das ondas alpha (avgAlpha) e duragao média de fixagdes relevantes (avgDurFixRel).
Com base nessas analises, a proxima se¢ao apresenta as diretrizes que se demostraram, a
partir deste quasi-experimento, cognitivamente validadas para serem aplicadas nos modelos de

processos em BPMN.

6.3 DIRETRIZES COGNITIVAMENTE VALIDADAS

Prosseguindo com a analise, foi realizada uma correlacao entre as questdes identificadas
como estatisticamente significativas, as diretrizes de layout ¢ os elementos em BPMN testados

em cada questdo (ver Tabela 8).

Tabela 8. Questdes Estatisticamente Significativas versus Diretrizes de Layout.

Questao plemens Diretriz
BPMN Testado
- Usar cores para destacar os elementos do modelo;
3 Gateway - Minimizar o nimero de curvas nos fluxos de sequéncia;
Paralelo - Simetria nos elementos do modelo;
- Manter proximos elementos que tém o mesmo objetivo.
- Usar cores para destacar os elementos do modelo;
- Fluir o processo da esquerda para a direita;
- Minimizar o nimero de curvas nos fluxos de sequéncia;
4 Loop . A
- Evitar o cruzamento dos fluxos de sequéncia;
- Simetria nos elementos do modelo;
- Manter proximos elementos que t€ém o mesmo objetivo.
Pré-condigdo - Usar cores para destacar os elementos do modelo;
5 da atividade - Minimizar o niimero de curvas nos fluxos de sequéncia;
"Verificar - Evitar o cruzamento dos fluxos de sequéncia;
Documentagdo" - Simetria nos elementos do modelo.
6 Gateway - Usar cores para destacar os elementos do modelo;
Exclusivo - Fluir o processo da esquerda para a direita.
1 Evento de - Usar cores para destacar os elementos do modelo;
Mensagem - Fluir o processo da esquerda para a direita;
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- Minimizar o nimero de curvas nos fluxos de sequéncia;
- Evitar o cruzamento dos fluxos de sequéncia;
- Simetria nos elementos do modelo

13 Atividade - Manter proximos elementos que t€ém o mesmo objetivo.

Com base na Tabela 8, foi possivel identificar as diretrizes que se mostraram
cognitivamente relevantes para melhorar a compreensao dos modelos de processo em BPMN.

A diretriz “Usar cores para destacar os elementos do modelo” foi evidenciada em todas
as questdes estatisticamente significativas. Essa diretriz também obteve forte apoio por parte
dos participantes, conforme indicado pelo questionario de facilidade, no qual 80,95% dos que
responderam ao modelo CD concordaram ou concordaram totalmente que o uso de cores
influencia na compreensibilidade. Da mesma forma 76,19% dos participantes que responderam
ao modelo SD concordaram ou concordaram totalmente que a auséncia de cor influencia a
compreensibilidade dos modelos de processo em BPMN.

As diretrizes “Minimizar o numero de curvas nos fluxos de sequéncia”, “Evitar o
cruzamento dos fluxos de sequéncia” e “Fluir o processo da esquerda para a direita” estao
relacionadas aos diferentes tipos de gateways (e.g., exclusivo, paralelo, inclusivo, efc.) e sdo
fundamentais para a tomada de decisdo dentro do modelo de processo. Essas diretrizes ndo
apenas estdo estarem presentes nas questdes identificadas na tabela 8, mas também sdo
respaldadas pelo questionario de facilidade, no qual nenhum participante indicou dificuldade
nas tomadas de decisdo nos modelos CD. Em contrapartida, apenas um pequeno percentual de
4,76% dos participantes relatou dificuldade no modelo SD, o que indica uma melhor
compreensibilidade do modelo CD.

As diretrizes “Simetria nos elementos do modelo” e “Manter proximos elementos que tém
o mesmo objetivo” estdo relacionadas a organizacdo dos modelos de processos. Essas diretrizes
podem ser correlacionadas com a facilidade de compreensdo dos participantes, conforme
revelado pelo questionario de facilidade. De uma forma geral, a maioria dos participantes que
responderam ao modelo SD relatou uma maior dificuldade em comparagdo ao modelo CD,
concordando ou concordando parcialmente que a organizagdo percebida do modelo SD
dificultou a compreensdo. Com base nessa perspectiva, ¢ possivel inferir que o modelo com
diretrizes de layout, ou seja, o modelo CD, apresenta melhor compreensibilidade.

Por fim, ¢ importante ressaltar que duas diretrizes ndo foram validadas devido a sua
auséncia nos modelos apresentados. Essas diretrizes sdo: (i) a “modelar o processo em uma

unica pagina (de tamanho A3)”, que ndo foi aplicada devido a restricdo do tamanho do monitor
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utilizado durante o experimento. Ambos os modelos, com e sem as diretrizes, foram projetados
dentro desse formado para evitar o uso da barra de rolagem (do inglés, scroll), que introduziria
uma variavel adicional durante a experimentacao; (ii) “evitar a sobreposi¢do de elemento”, que
nao foi aplicada devido a sua importancia. Se a auséncia dessa diretriz fosse seguida, poderia
resultar na omissdao de alguns artefatos do modelo que estivessem posicionados sob outros

artefatos, comprometendo a legibilidade completa do modelo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo tem como finalidade apresentar as consideragdes finais deste estudo,
oferecendo uma sintese sobre a pesquisa realizada e seus principais resultados, bem como as

limitagdes encontradas durante o processo e sugestoes para os trabalhos futuros.
7.1 SINTESE DA PESQUISA

Esta dissertagdo teve como objetivo principal investigar o impacto das diretrizes de layout
em modelos de processo em BPMN na compreensibilidade, considerando uma abordagem
cognitiva. Para atingir esse objetivo, foi conduzido um guasi-experimento com a participagao
de 42 individuos, os quais responderam a questionarios socioculturais e de facilidade, além de
participarem de testes de precisdo (ou exatiddo) utilizando modelos BPMN com ou sem
diretrizes de layout. Dos 42 participantes, 21 foram designados para executar tarefas de
compreensdo em um modelo BPMN com as diretrizes de layout, enquanto os outros 21
participantes realizaram as mesmas tarefas com um modelo sem as diretrizes. Para apoiar os
testes, foram utilizados um dispositivo de rastreamento ocular e um outro de EEG,
proporcionando uma analise mais aprofundada em relacdo a cogni¢do desses participantes.

Neste estudo, a pesquisadora manipulou o layout como variavel independente, inserindo
diretrizes de /ayout em um modelo BPMN com as diretrizes, CD, em comparagdo com um outro
modelo sem as diretrizes, SD. O objetivo foi analisar o impacto dessa variavel independente
(layout) na variavel dependente, aqui definida como compreensdo. Para tal, o estudo foi
fundamentado na eficdcia cognitiva, considerando as suas trés dimensdes determinantes:
exatiddo, velocidade e facilidade. Essas trés dimensdes foram estatisticamente significativas na
comparagdo entre esses modelos, evidenciando a importancia dessas diretrizes na comparagao
dos modelos BPMN.

Na interpretagdo dos resultados deste estudo, foram consideradas tanto a estatistica
descritiva quanto a relevancia estatistica medida por meio do teste de hipotese de Mann
Withney, com um p-value < 0,10. Essa andlise foi conduzida apds a coleta de dados por meio
de um questionario de exatidao, como parte do quasi-experimento realizado previamente. As
dimensdes em questdo foram avaliadas com base nas varidveis definidas para a mensuragao

desses resultados, permitindo uma analise abrangente dos dados coletados.
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Para avaliar a exatiddo foi utilizada quatro varidveis, sendo elas: (i) fixRel, que
contabilizou as fixa¢des nas areas de interesse relevantes; (ii) fixlrrel, que contabilizou as
fixacdes nas areas de interesses irrelevantes; (iii) avgAlpha, que mediu a média das ondas
cerebrais alpha; e (iv) avgGamma, que mediu a média das ondas cerebrais gamma. As duas
primeiras variaveis foram obtidas por meio do rastreamento ocular, enquanto as duas ultimas
foram captadas pelo EEG, o neurosky, para a correlagdo da carga de trabalho mental. Os
resultados das variaveis fixlrrel e avgGamma confirmaram estatisticamente a influéncia das
diretrizes no modelo CD. Em outras palavras, foi possivel constatar diferenca estatisticamente
significativa na compreensao ao comparar o modelo com as diretrizes de /ayout (CD) com o
modelo sem as diretrizes (SD).

Na andlise dimensdo velocidade, foi utilizado a varidvel duration (em milissegundos)
para medir o tempo de resposta dos participantes em responder as questdes, por meio do
dispositivo de rastreamento ocular. Essa variavel revelou um resultado estatisticamente
significativo, indicando uma diferenga em relagdo a velocidade em responder com precisdo o
modelo CD em comparagdo com o modelo SD. Portanto, ¢ possivel inferir que a inclusdo das
diretrizes de /ayout promove uma maior compreensao, resultando em uma maior velocidade de
entendimento.

Por fim, na analise da facilidade, foi utilizada as varidveis avgDurFixRel e
avgDurFixlrrel, que representam a duracdo média das fixacdes relevantes e irrelevantes,
respectivamente, tendo sido mensuradas pelo dispositivo de rastreamento ocular. O resultado
obtido para a facilidade, com base na varidvel avgDurFixlrrel, revelou uma diferenca
estatisticamente significativa na média de duragao de fixagdes irrelevantes em favor do modelo
CD. Isso indica que o modelo CD proporcionou uma maior facilidade nas suas tarefas, em
comparagdo com o modelo SD, no que diz respeito a duragdo das fixagdes irrelevantes. Em
outras palavras, os participantes encontraram uma maior facilidade ao realizar as tarefas
relacionadas ao modelo CD, em comparagao com o modelo SD.

Por fim, com base nessas anélises, ¢ possivel concluir que as diretrizes de layout utilizadas
(ver Tabela 8) desempenham um papel crucial na compreensdao dos modelos BPMN por parte
de todos os envolvidos. Os resultados obtidos sugerem que ¢ altamente recomendavel a
aplicagdo dessas diretrizes em todos os modelos BPMN, beneficiando tanto os stakeholders
envolvidos na analise e tomada de decisdes, quanto aqueles que serdo responsaveis pela
implementagdo dos processos.

Sobre esta pesquisa, ela destacou a importancia de considerar os aspectos cognitivos ao

projetar modelos de processo em BPMN, demonstrando os beneficios claros que podem ser
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alcancados ao aplicar as diretrizes de /ayout. No entanto, ¢ importante ressaltar que existem
outras variaveis e fatores que também podem influenciar a compreensao dos modelos BPMN,
que podem ser explorados em pesquisas futuras. Em resumo, este estudo reforga a importancia
das diretrizes de /ayout na compreensao dos modelos BPMN e recomenda sua aplicagdo para
aprimorar a comunicacao e a usabilidade desses modelos. Espera-se que a confirmagdo dessas
descobertas possa contribuir para a pratica da modelagem de processos e inspirem novas
pesquisas na area, explorando ainda mais os aspectos cognitivos e os efeitos das diretrizes de

layout em outros contextos € dominios.
7.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Expressar as limitacdes de um estudo ¢ uma etapa crucial para garantir a validade e
robustez da pesquisa, demostrando o conhecimento da pesquisadora sobre o fendmeno
investigado. Neste sentido, este trabalho apresentou limitacdes que surgiram ao longo de sua
realizacdo, sendo elas:

» Realizagdo durante o periodo pandémico da Covid 19: o estudo foi conduzido em um
contexto desafiador, no qual as restricdes impostas pela pandemia impossibilitaram,
durante um grande periodo, a realizacdo das atividades de pesquisa de forma
presencial. Essa limitagcdo pode ter influenciado na dindmica da coleta de dados e na
interacdo entre a pesquisadora e os participantes;

* Disponibilidade de tempo para andlise dos dados biométricos: a interpretacdo e
andlise dos dados obtidos a partir dos dispositivos de rastreamento ocular e EEG
demandam tempo e expertise. No contexto deste estudo, devido as restricdes de
tempo, foi necessario um grande esforco no aprofundamento desses dados para a
compreensdo dessas medidas biométricas;

* Dificuldade na calibragdo do dispositivo de rastreamento ocular: durante o
experimento, foi observada a dificuldade na calibragdo minima do dispositivo de
rastreamento ocular em alguns participantes que apresentavam problemas visuais,
como miopia, astigmatismo ou que utilizavam o6culos. Essas dificuldades
comprometeram a participacdo de alguns individuos no estudo, resultando na
exclusao de cinco participantes que nao conseguiram realizar calibracdo minima.

E importante ressaltar que essas limitagdes impactaram o desenvolvimento da pesquisa,

podendo ter influenciado nos resultados e na generalizagdo dos achados. No entanto, ao
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identificar essas limitacdes, reforca-se o compromisso com a transparéncia ¢ a honestidade
cientifica, proporcionando insights valiosos para pesquisas futuras. Portanto, recomenda-se
abordar essas limitagdes como oportunidades de aprimoramento, buscando supera-las em
futuros estudos e aprofundando a compreensdo do fenomeno investigado.

A prdéxima subsecdo apresenta alguns desses trabalhos que futuramente vao poder ser

explorados para comunidade cientifica.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados desta pesquisa e nos possiveis desdobramentos que o quasi-
experimento aqui realizado pode proporcionar, bem como levando em consideragdo as diversas
diretrizes referenciadas na literatura, surgem varias oportunidades para pesquisas futuras no
campo do layout de modelos de processos, com aplicagdo ou ndo de diretrizes de layout. A
seguir, destacam-se algumas opg¢des promissoras de estudos futuros:

*  Analisar as mesmas diretrizes de layout investigadas nessa pesquisa, porém aplicadas
em modelos de processo com maior complexidade. Isso permitira avaliar a eficacia
dessas diretrizes em cenarios mais desafiadores, fornecendo insights valiosos sobre
sua aplicabilidade em contextos mais abrangentes

* Investigar o comportamento das outras ondas cerebrais, além das analisadas nesta
pesquisa, em relagcdo a compreensibilidade dos modelos de processo. Explorar outras
medidas biométricas, como as ondas beta ou theta, poderia fornecer uma visdo mais
abrangente e detalhada dos processos cognitivos envolvidos na compreensdo dos
modelos de processo;

* Investigar os impactos das diretrizes de modelagem de processos na comunicacao
entre projetistas, por meio de rastreamento ocular. Essa abordagem permitiria
analisar como a aplicagdo das diretrizes de layout influencia a forma como os
profissionais envolvidos na modelagem de processos comunicam e interpretam as
informacodes representadas durante a concepgao dos modelos.

Essas sdo apenas algumas das possiveis linhas de pesquisa que podem ser exploradas no

futuro. O campo da modelagem de processos apresenta uma ampla gama de diretrizes e praticas
que podem ser investigadas em relagdo ao /ayout dos modelos, abrindo caminho para avangos

significativos na compreensao € no aprimoramento dessa area.
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APENDICES

APENDICE A — Carta de Consentimento

nep
Carta de Informacio de Consentimento

Informagdes aos Participantes

Este trabalho experimental que estd sendo realizado pelo Nicdeo de Pesquisa em Sistemas de
Informacdo (NEPSI). O NEPS & um grupo de pesquisa com professares da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) & Universidade de Pernambuco {UPE).

Todas as informactes declaradas como parte deste experimento (Uma Andlise da Influéncia
dos Diretrizes de Layout em Modelos de Processos em Relagio & Compreensibilidade) <do
confidenciais e assim serdo mantidas. O prof. Denis Silveira é responsdvel por este experimento
e pode ser contatado em: dsilveira@ufpe.br ou no Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas (CCSA)
da UFPE, sala D27.

Sobre o experimento, enfatiza-se que:
=  sua participacio ¢ inteiramente voluntdria;
= yocd & livre para se recusar a responder a qualquer pergunta;

« vocod & livre para desistir a qualguer momento.

O experimento serd mantido em sigilo absoluto e serd disponibilizado apenas aos membros da
equipe da pesguisa ou, caso ocorra avaliagdo externa da qualidade, aos avaliadores nas mesmas
condigbes de confidencialidade. Porém, os dados coletados neste experimento vao fazer parte
de um relatdrio final de pesqguisa, mas sob nenhuma circunstincia seu nome ou gualguer

caracteristica de identificag3o serd incluido nesse relatdrio.

Recife, de de 2021.

Prof. Denis Silva da Silveira
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APENDICE B - Questionario Sociocultural

e

$4

UNIVERSIDADE
FEDERAL

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

DE PERNAMBUCO

Questionario Sociocultural

1) Nome completo:

2) Qual é a sua formagao?
a) Em humanas (e.g., Administragdo, Economia, etc.).
b) Em exatas (e.g., Engenharia, Ciéncia da Computacgdo, etc.).
¢) Em outras.

3) Se em outras, qual?

4) Tipo de experiencia com modelagem de processos de negdcio?
a) Académica.
b) Profissional.
¢) Em ambas.
5) Se a experiencia for profissional, qual é o seu tempo de atuagdo com
modelagem de processos?
a) Menos de um ano.
b) De 1 a 3 anos.
c) De 3a5anos.
d) Mais de 5 anos.
6) Se a experiencia for académica, quantos cursos/disciplinas vocé realizou?
a) Um curso/disciplina.
b) Dois cursos/disciplinas.
c) Trés cursos/disciplinas.

d) Quatro ou mais cursos/disciplinas.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informagdo
1
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FEDERAL UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO DE PERNAMBUCO
U

7) Quantos modelos de processos vocé criou ou editou nos ultimos 12
meses?
a) Nenhum.
b) Um modelo de processo.
¢) Entre dois e quatro modelos de processo.

d) Mais de quatro modelos de processo.

8) Quantas atividades esses modelos tinham em média?
a) Nunca trabalhei com modelos de processos de negdcios antes.
b) Entre cinco e quinze atividades.
c) Entre quinze e trinta atividades.
d) Mais de trinta atividades.
9) Vocé tem experiéncia de trabalho relacionada a Gestao de Processos de
Negdcios?
a) Nao.
b) Sim, entre dois e seis meses.
c) Sim, entre seis meses e um ano.
d) Sim, mais de um ano.
10) H& quanto tempo (meses/anos) vocé comegou a usar o BPMN?
a) Eu nunca usei BPMN antes.
b) Entre 1 e 6 meses.
c) Entre 7 e 12 meses.
d) Mais de um ano.

11) Se for mais de um ano, especifique quantos anos:

Ntcleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informagdo
2
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s u:-=
m FEDERAL UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO OF PERNAMBUCO

o,

DE PERNAMBUCO
U

RESPONDA AS DEMAIS QUESTOES DE ACORDO COM O SEU
SENTIMENTO
12) Sinto-me muito familiarizado com modelagem de processos.
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.
c¢) Concordo.
d) Concordo totalmente.
13) Sinto-me muito familiarizado com a notagao BPMN.
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.
c) Concordo.
d) Concordo totalmente.
14) Sinto-me muito confiante em entender os modelos de processo
BPMN.
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.
¢) Concordo.
d) Concordo totalmente.
15) Sinto-me muito competente em usar BPMN para modelagem de
processos.
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.
¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informacgdo
3
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APENDICE C - Questionario de Exatidio com Diretrizes
de Layout

1) O setor de atendimento inicia a sua participacio no processo...
g a)... Se o proprietario estiver cadastrado.
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3) As Atividades de cadastramento do proprietario e do imovel...

a)... Ndo de pendem de nenhum evento para

CORRRETAGEM

2
H
: serem executada.
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! : - T
V Ap6s 30 dins TR \ .
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6) Se a documentaciio estiver irregular...

a)... A atividade "Verificar Documentagdo" é
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9) O setor "Corretagem", apds realizar avaliagio do iméovel...

PROPRETARIO

4

AVALIAGAO DE MOVESS

JURDICO

Reguiarizacho da
documentacio

Notificagso de
Imegularidade

Apos30dias |
Sem Resposta

0@

Notificagho de

ntempgio

ATEND MENTO

Data da Avalagio

DataeHorada
Anliagio

Notificagdo &

imbel
{hvaliado]

! PP X

a)
b)
©)

d)

... Verifica novamente a documentagao.

... Encerra o processo.

... Sugere valor de venda e/ou de aluguel.

... Notifica ao proprietario o valor da

avaliacdo.

imovel
Néo Avaliado)

Avaliar imvel

Sugerir Valor

: P——
g B
E ................................ N ooy Avaliar Imovel
H \
§ m'l”:;‘\é;a )
10) De quantas formas pode ser encerrado o processo?
2 a)... Uma forma.
g
E b) ... Trés fc
... Trés formas.
i i AN 4 )
¥ H ! [
¥ pat= i
i 5, Vo i | ¢) ... Duas formas.
! Reguiaringio 43 Notitalode | 1 !
g i documentacio inerupgio |} 1l
L ! !
HI P : d) ... Quatro formas.
: ____________ J : :
) Documentaco | 1l
' . Notifiagso de ! |
: Inegsnaace : :
1 [CoamstrarDocumentagio Regular ! !
H : : !
: L Snago
o nére
HHIE ot E
F N i
: 1] :
g | =l |t i
g 1
1
Sugerir Valor !
Avaliar Imovel O’ A
i Avliado)
11) Em todo o processo, quantas possiveis mensagens o propeietirio pode receber?
2 a)... Uma mensagem.
g
: b) ... Tré
... Trés mensagens.
: : L— : ¢
' Y b A '
' =y ! i
! S ’ \(j—»@ b i | ©) ... Duas mensagens.
' Reguiarizagdo da Notifcagiode | 1 [
gl ! ocumentagio inempgio 1| |
8| ! o '
I el i | d) ... N mensagens.
GO e | ey i !
! I 1l
! Notifcagso de ! 1
: regaaidate ! 1
1 [cavastrar Documentagio egular ! i
P ! i i
H i | oaseronas 1
g Vi 1 Anliacio !
& bl !
HHIE ) S =, |
g s = Notifagho da 5 !
z mével [ 3 Datada Avaliagho [ oo +oerrereeerees X 1
E | [ [em—— !
|
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12) Quais informacdes siio necessarias para a valiaciio do imével?

)
£
;
H

: s S 5

i hobsd0dus | [ 1

| Sem Resposta Y3 1

| e |

i J J i !

I Reguiarizagio da Notifcaciode | 1 1

g ) documentacio inempglo || i

8| ! I '

HI P 1

H 1 1

! : i '

i ) |

I Inegular v o

: XS @p------------ - !

\ 3 Notificagso de ! !

i i Ineguridade ! |

: : :

e ! i i

\ |

§ ] 1 DataeHorada '

1

: ol ¥ Avliagio )

) |

2 § 9 & shocey [
3

H 2 Notificacho da 5 i

H prvr Y [ |

P Data da Avliacio b !

z i

i

|

|

1

i

i

i

a)... Apenas as informagdes do proprietario.
b) ... Apenas as informag¢des do iméovel.
¢) ... As informagdes do imével e do

proprietario.
d) ... Os dados da imobiliaria.

P——
Sugeri
%
Bl ey B Avaliar Imével \ (SECe) A
H L OO — 7 2C)
N0 Avaliado omiado)
13) O setor juridico é responsavel por quantas atividades?
2 a)... Trés atividades.
i
LS b) ... Uma atividade.
; i 5 34 4
| v e i 1 !
| ! H L
i ) Q—»@ i i | ¢) ... Oito atividades.
' Reguiarizagho d Notifaaglode | | i
gl ! documentagio memogdo |1 |
8l ! H ' ..
HIE Quiost Pl i | d) ... Quatro atividades.
' oam i !
i i E
'
) Notifiagso de ! !
: inegunisse ! :
: egular : :
o ! 1 ]
2] — g
v, 1 Awlisgio
HIE ) s ©-0 o) i
k igio e piled]
% ’l_J Notificagho da |y 1
Fe Datads Avaliagho [ oo seereresreseeees 2 )
£ 1| |  EFmTUTTW || sasaeaneaseis . :
E '
: p——
) ’
(18 Valor de
................................ of IO 05 v e s
L | O’ i Sugeric
o Aatadol ‘2\‘:‘:" Waliado)
14) O que gera o encerramento do processo sem o devido sucesso?
z a)... O proprietario passar mais de 30 dias sem
i responder a notificagdo de irregularidade na
£ ~
54 7~ documentagdo.
b 1
P !
| .
e i | b) ... A documentag@o estar irregular.
H e :
‘g i ! |
o i | ¢) ... O proprietario ndo ser cadastrado.
P ---=======-- ’ i
oo oe i
Irregularidade 1 ’
" : i | d) ... O imovel ndo ser cadastrado.
H i i
i | Mg i
e A ~ nére :
] thdl 1
¢ |8 iy '
i | TEE . R 1] ;
e Vtor
£ p—
&
H et
» N30 Avaliado]
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APENDICE D — Questionario de Exatidio sem Diretrizes
de Layout

1) O setor de atendimento inicia a sua participacio no processo...

Juridico

do Processo

Notificar Interrupgio

Qual o Status a3
Documg;

ntacio?

Reguiar

Proprietaria

Tmavel
[ndo avaliado]

a)

... Se o proprietario estiver cadastrado.
... Se 0 imovel estiver alugado.
... Se o imovel estiver cadastrado.

... Se o proprietario solicitar uma avaliagdo.

Avaliagio

Avaliagio

Conrtagem

Imavel
[avaliadio;

Sugeri valor
de venaa

Imavel
Avaliade

E |z (Cadastrado]
g )) Motificacdo ca Data
5 s da Avaliacio
3 % | saliditar
« Avaliagio
.
-E Imovel
g b e
2) Qual o ator que inicia o processo?
a)... O setor juridico.
1LY Ap5s 30 Dias T Qual o Status da .
O i R ! ! Documgntagio? i Lf b) ... O proprietario.
s i i v Requiar i ]
§ 1 . : : )
I A S TR (e T s ' |c) ... Osetor de atendimento.
oo @ | 1 !
| Notifcar ierrupgio  Regularizag : ! !
! do Processo Documentagio g
: : — d) ... O setor de corretagem.
[ I
. N N W e |
3 | _Imével !
il P o svtsdo ;
E £ Agendar otificagdo da Data |
% |5 @ da Avaliagio !
§ |2 |somar ‘
< Data e Hora da I
‘
i
|
i
|
|
i
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3) As Atividades de cadastramento do proprietario e do imovel...

Juridico

Notificar Interrupgao
do Processo

Qual o Status da
Documentaga

Regular

Proprietirio

Verificar
Documentagio

cio da
Documentagio

a)... Nao de pendem de nenhum evento para
serem executada.

b) ... Sao executadas de forma excludentes (uma
ou outra).

¢) ... Podem ser executadas de forma simultanea
ou excludente.

% o aatace
é Notificagio da Data
H da Avaliacio
g beto < Fore a8 d) ... Sdo executadas apenas de forma
Ava a
B simultanea.
e Q : Sugerir Valar
E Imével . Avaliado
& fovalodel
4) A Atividade responsavel pela verifica¢do da documentacio...
] a)... E executada apenas uma vez no processo.
et bod St ; T
I D . I i ;.
Lo ) : )< <X e : i | b) ... Pode ser executada varias vezes durante o
A esasies " : processo processo
g0 VA e wopneiss P e i :
o Verificar | 1
ke | i
PRSI TN Doamentagio |
| Notificar Interrupgio cio da 3 : {
i do Processo Documentagao N o~
; : } 1 ¢) ... Dependen de uma condigdo para ser
| Cadastrar Documentagio . .
e ey Ee ey I | executada pela primeira vez.
i | Tmavel !
] - ! Propristaria [néo avaliado] 1
3 H [Cadastradol 1 .
§ ® sy ottcagioca Data ¢ | d) ... Nao é necessaria para a execugdo do
HIRS ¢ |
I e | e 3 processo.
|
o i
i
................... |
: : |
E
£ Imavel
E Imavel ¢ Avaliado
g S :
5) A verificacido da documentacio...
a)... E executada apenas apos a atividade
] "Cadastrar Proprietario".
1T i P Somsgiacinr ; T
i i % | ! , , .
gl | | ! Fegur | 3 b) ... E executada apenas ap6s a atividade
: reguiritsd ! .
H i i 1 Inequiaricad o e i o drveen ; "Cadastrar Imovel".
! S | Documentagio ' ]
| MNotificarInterrupgio  Reguiarizacioda & 000 A ) ST | !
! do Processe e | -
\ ! ‘ ™ ¢) ... Dependen da execugdo de ambas as
v [EEETEERETREER e b seenteaiBsss seemmns L5 S L —— ! .. e, .
) | p— D i i | atividades "Cadastrar Proprietario” e
2 | o | Imavel 4 ,
£ e | b ¢ i el i | "Cadastrar Imovel".
Z |8 valiagio da Avaliagio !
3 | = | solmtar | ~ ~
2 e e i o oata< s ca i | d) ... Ndo dependen da execugéo de ambas as
' | atividades "Cadastrar Proprietario" e
‘
___________________ : | "Cadastrar Imovel".
: : : i
£ . Imavel
E Imavel ey Avaliado
g Sictes :
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6) Se a documentaciio estiver irregular...

a)... A atividade "Verificar Documentagdo" é

usliagio

Avaliagio

mbvel
Casastraci]

Conrtagem

Imavel
[avaliadio;

3 executada.
i b St ! T
P I I
. i i i Irreguiar Reguiar i ] .
3 de A
1 A S R s | b) ... O processo ¢ cancelado em seguida.
= ; }\ i Proprietario ! }
1 i Documentagio | |
[maiemde et c——r { |
! S : 1 ¢) ... A atividade "Agendar Avaliagdo" é
‘ e T A s i
| ) | : ! | executada.
3 |
H | B | Imovel |
E z l;aﬂ:;;f;;;:‘ = ; [ndo avaliadol 1
I Agendar 5 ]
116® Ei-a 1 d) ... O proprietario ¢ notificado
3|2 |somtr ! .- U prop -
< maliago | — Thae . Data & Hora da 1
Avaliagio ;
|
................... _ ] Fr— i
s : : i
= ‘Sugerir Vi
E .......... : “ﬂ
£ : Imavel
E Imavel b Avaliado
M [avaliado]
7) Se a documentaciio estiver regular...
a)... A atividade "Verificar Documentagdo" é
3 executada.
et b St ! T
| i
H ; Regiee | !
H 1 , .
I I Y S S s | b) ... O processo ¢ cancelado em seguida.
= ; ‘\ Verificar Proprietario 1 }
1 i Documentagio | |
[maiemde et c——r { |
! = ! : 1 ¢) ... A atividade "Agendar Avaliagdo" é
v [HEETEEEIERES e b seenteaiBsssseemmns L S — I
| ) | : ! | executada.
3 |
H | B | Imovel |
E z l;aﬂ:;;f;;;:‘ = ; [ndo avaliadol 1
I Agendar 5 ]
5 E i r\_/‘ ntmza;‘anda‘nata I . L. , .
e 5 e elaco i | d) ... O proprietario ¢ notificado.
< maliago | — Thae . Data & Hora da 1
Avaliagdo ;
|
: ‘
................... : ]
; : : i
E D .......... :
£ : Imavel
E Imavel b Avaliado
M [avaliado]
8) Quem ¢ responsavel por informar data de avaliacio?
a)... O setor de atendimento.
1T e b Coamggiaciar “71b) ... O setor juridico.
! |
o ; ; g e !
g
Bl Iy | g —— L i |c) ... Osetor de corretagem.
| MNotificar Interrupgio Goda kL J ot ] .
I o Processo ocumentacio A11
L Dmentid \ : d) ... O proprietario.
[ I
1 |
| O |
- Proprietario g I[ndo avaliadal
: : oo = ! - 'Mt |
2 |5 endar atificagdo da Data I
; H @ oaliaclo da Avaliacio !
3| |sonder |
< Data e Hora da I
|
i
|
‘
|
|
|

Imavel
Avaliade
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9) O setor "Corretagem", apds realizar avaliagio do imovel...

Apds 30 Dias
sem Respostas

Qa0 STt 08
Documentacio?

b) ... Encerra o processo.

Reguiar

a)... Verifica novamente a documentagdo.

&
|
: :
2 " |¢) ... Sugere valor de venda e/ou de aluguel.
= ferificar !
--4 Duc‘{‘mgr\(agéa ] !
| Notifcar Iermupgio gosa X o . : . L.
| dorocesso Documentaio L i1 d) ... Notifica ao proprietdrio o valor da
‘ ‘ .
3 ..................... ! avaliacdo.
1 o |
e | [néo avaliadol |
s |§| Y |
2 | £ @ otificagio ca Data i
¥ |5 da Avaliagio |
3| % |sondr |
= Avaliagio Datae Horada |
Avaliagdo 1
i
‘
|
|
‘
5
o
10) De quantas formas pode ser encerrado o processo?
a)... Uma forma.
e ; Sotimggier ; 7| b) ... Trés formas.
= ' i
H i g | |
H ! !
IR b eguerazae L b S, ! | ¢) ... Duas formas.
= ; ‘\ Verificar Proprietario 1 ;
[ | Documentagio | |
| Notificar Iterrupgio Goda k0 A J s : !
i do Processo Documentacio ! N : d) Quatro formas.
b [Esmmeenemse ) 2 e (O |
| ‘ i
H | | e 3
'E z } ;[néa avaliadal 1
E £ X Agendar otificagao da Data |
T |2 @ Avaliagio da Avaliacio ]
3| o ‘
< Avaliagio !
i
|
i
|
|
i
P
E Imovel
IE, Imavel Avaliado
] tagol
11) Em todo o processo, quantas possiveis mensagens o propeietirio pode receber?
a)... Uma mensagem.
R ; S ; 7| b) ... Trés mensagens.
= ! i
i i T Irregular Reguiar i ]
H ' . ‘
I Loweguanazse L L S, ' | ¢) ... Duas mensagens.
S 5 Verificar | ]
IR Documentacio i I
| Motificar Interrupsio  Regularizagioda & 00 A ) ST ! !
| oo i | d) ... N mensagens.
: ‘
y I
[ I
b [eeeemmee by T, ‘
1 s Imdvel i
] ° ! : [ndo avaliado] |
P e |
L EHILE), Avalsgio i pins i
3 | 2 |sowrar |
< Avaliagio Datae Hora da |
o i
|
‘
................... |
: ; : i
E B .......... :
£ Imavel
§ Imavel ey Avaliado
g S i
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12) Quais informacdes siio necessarias para a valiaciio do imével?

Juridico

Motificar Interrupgio

do Processo

Qual o Status da
Documeptacio?

Regular

Verificar
Documentaio

Tmavel

a)... Apenas as informagdes do proprietario.
b) ... Apenas as informag¢des do iméovel.
¢) ... As informagdes do imével e do

proprietario.
d) ... Os dados da imobiliaria.

° Proprietario [ndo avaliado]
3 | 2 |sowrar :
< B i T e Datae Hora da
Avaliagao
. m __________ _
:E: Imdvel Avaliado
4 Sicges
13) O setor juridico é responsavel por quantas atividades?
a)... Trés atividades.
e ; Sotimggier ; 7| b) ... Uma atividade.
= ' !
H i g | |
5 ) i . .
Iy b eguerazae L b LR ! | ¢) ... Oito atividades.
= ; ‘\ Verificar Proprietario 1 ;
[ | Documentagio | |
| Notifcarmierrupgio  Regularmagioda A J ST : ! L
| doprocesso ' o i1 d) ... Quatro atividades.
T e i o] Foor |
| |
H | | e 3
'E z ;[néa avaliadal 1
E é @ Agendar otificacio da Data |
[y 5 Aualiagio da Avaliacio !
3 | 2 |somar |
< Avaliagio !
i
|
i
|
|
i
P
E Imovel
H imbvel Avaliado
] tagol
14) O que gera o encerramento do processo sem o devido sucesso?
a)... O proprietario passar mais de 30 dias sem
] responder a notificagdo de irregularidade na
T ; Sonumsgiocios ; T | documentagéo.
H L i
g i 3 i Regular 3 i
H |y eendade L S A ] ~ .
o et Y ! |b) ... A documentago estar irregular.
IR | Documentagio
| Notificar Interrupcio goda Kk J ST 3 3
| do Pracesso Documentacio Y |
i I |¢)... O proprietirio ndo ser cadastrado.
N (T e o g |
g ; : . i
Eolg| 1 : o avaliad; ! o y
s BV P g i | d) ... Oimovel ndo ser cadastrado.
e | £ gendar otificacio ca Data i
: 1@ oL ‘
3| 2| sormar |
< Avaliagio !
i
|
i
................... ]
; |
& 1
S |
H D meve
E Imavel 7 Avaliado
M [avaliado] £
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APENDICE E - Questionario de Facilidade com Diretrizes

de Layout

UNIVERSIDADE

FEDERAL UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO DE PERNAMBUCO

1)

2)

3)

4)

Questionario de Facilidade

Como vocé avalia a complexidade do modelo usado no experimento?

a) Muito simples.

b) Simples.

c) Complexo.

d) Muito complexo.

Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para identificar as

possibilidades que o modelo apresentou para a avalia¢gdo do imével?
a) Muito facil.

b) Facil.

c¢) Dificil.

d) Muito dificil.

Vocé concorda que foi possivel identificar facilmente as tomadas de

decisdo ocorridas no processo?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

c) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a organizagdao desse processo dificultou a sua

compreensao?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informagdo
1
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s y:-=
m FEDERAL UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO DE PERNAMBUCO

5)

6)

7)

c) Concordo.
d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que quanto maior o numero de elementos apresentados

no processo, mais dificil se torna a compreensao?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a variedade de tipos de artefatos no processo pode

dificultar a compreensao?
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a auséncia de cores no modelo, influenciou a sua

compreensao durante o experimento?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informacgdo
2
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APENDICE F - Questionario de Facilidade sem Diretrizes

de Layout

UNIVERSIDADE

FEDERAL UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO DE PERNAMBUCO

1)

2)

3)

4)

Questionario de Facilidade

Como vocé avalia a complexidade do modelo usado no experimento?

a) Muito simples.

b) Simples.

c) Complexo.

d) Muito complexo.

Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para identificar as

possibilidades que o modelo apresentou para a avalia¢gdo do imével?
a) Muito facil.

b) Facil.

c¢) Dificil.

d) Muito dificil.

Vocé concorda que foi possivel identificar facilmente as tomadas de

decisdo ocorridas no processo?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

c) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a organizagdao desse processo dificultou a sua

compreensao?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informagdo
1
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5)

6)

7)

c) Concordo.
d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que quanto maior o numero de elementos apresentados

no processo, mais dificil se torna a compreensao?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a variedade de tipos de artefatos no processo pode

dificultar a compreensao?
a) Discordo totalmente.
b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Vocé concorda que a auséncia de cores no modelo, influenciou a sua

compreensao durante o experimento?
a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

¢) Concordo.

d) Concordo totalmente.

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sistemas de Informacgdo
2
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APENDICE G - Configuracio do Eye Tribe Tracker

Neste apéndice, apresenta-se as instrugdes de como configurar o Eye Tribe Tracker, como

posiciona-lo e como realizar a calibragdo. Tais instru¢des sio baseadas em documenta¢des’ do

proprio fornecedor do equipamento.

1.  Conectar o rastreador ao computador:

Ap0s retirar o rastreador, o cabo USB e o tripé da caixa, remover a pelicula protetora
do vidro frontal do Tracker;

Montar o Tracker no tripé;

Para que o rastreador ndo se mova, assegurar que o tripé€ ¢ o rastreador estejam bem
apertados;

Inserir o cabo USB no rastreador (ver Figura 17) e conecta-lo a uma porta USB 3.0
no computador;

Verificar se os drives da porta USB 3.0 do computador estdo instalados corretamente

para que o rastreador consiga funcionar.

Figura 17. Conexdo do Cabo USB 3.0 ao Rastreador.

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

2. Posicionar o rastreador com o tripé abaixo do monitor.

Posicionar o rastreador com o tripé em uma superficie horizontal plana abaixo do
monitor (ver Figura 18). O monitor deve ter, no maximo, 24 polegadas.

E importante que o rastreador esteja centralizado em relagdo ao monitor.

O rastreador ndo deve ser posicionado acima ou ao lado do monitor, pois o
rastreamento ndo funcionara de maneira ideal. Também ¢ importante que o rastreador

nao se mova durante a operagao, pois isso dificultard o rastreamento.

2 https://theeyetribe.com/dev.theeyetribe.com/dev.theeyetribe.com/start/index.html
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Figura 18. Posicionamento do rastreador a frente do monitor.

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Instalar drivers.

» Baixar e instalar os drivers para controlar o rastreador.

»  Serdo instalados dois softwares, sendo eles: o servidor para o rastreador, chamado
EyeTribe server, responsavel pela coleta dos dados; e a interface grafica cliente,
chamada EyeTribe UI, que permite visualizar e configurar o rastreador.

= A Figura 19 a, apresenta os respectivos icones.

» Iniciar servidor com duplo clique no icone apresentado na Figura 19 b.

= Durante a captura dos dados oculares ndo fechar o aplicativo do servidor por ser

necessario para o funcionamento do equipamento de rastreamento ocular.

Figura 19. {cones do rastreador ocular.

ExeTribe U] EveTribe Server
Y] [11]]

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Posicionar o participante corretamente.

* Posicionar o participante que terd o comportamento ocular a ser capturado
centralizado na frente do monitor a uma distancia de 45 a 75 cm, como ilustrado na
Figura 20.

= Utilizar o tripé para posicionar o rastreador em angulo apontando para rosto do
participante.

*  Clicar duas vezes no icone da EyeTribe Ul (vide Figura 90 a) e serd uma interface

para verificar o posicionamento correto e serd iniciado o processo calibragao.
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Figura 20. Posicionamento do Participante para permitir o rastreamento ocular.
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Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Modo demonstragao.

O modo demonstragdo (ver Figura 21), permite o primeiro contato com a interface
do usudrio do EyeTribe e o leva através das etapas mais importantes na configuracao
do rastreador, colocando o participante na posi¢ao ideal e guiando durante a primeira
calibracgao.

A navegacgdo pode ser realizada clicando nos botdes de seta para a esquerda e para a
direita no visor ou nas teclas esquerda e direita do teclado. O modo de demonstracao
pode ser ignorado pressionando a tecla de espago.

Figura 21. Modo demonstracao.

WELCOME TO THE EYE TRIBE TRACKER DEVELOPER KIT

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Calibracao.

Posicionar o participante de forma que o feedback do EyeTribe UI seja dois olhos
verdes, similar a Figura 23. Quando o usudrio estiver na posi¢do certa, pode-se
prosseguir para a calibragdo. Diretamente abaixo feedback verde, hd um botao para
calibragao.

Ao clicar no botdo Calibrate, sera iniciado o processo de calibragdo. O processo
exige que o usudrio observe uma série de alvos de calibragdo distribuidos
uniformemente por toda a tela. Cada alvo aparecerd um a um e eles serdo visiveis por
um periodo predefinido. O processo geralmente leva cerca de 20 segundos para ser

concluido.
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= Caso os olhos ndo sejam encontrados ¢ pertinente fazer as seguintes verificagoes:
Verificar se as luzes estdo acesas dentro do rastreador;

Verificar se o EyeTribe Server esta em execucao;

Desconectar e reconectar o cabo USB;

Tentar uma porta USB 3.0 diferente;

Caso o participante utilize 6culos, tentar a calibragdo sem ele, o 6culos;
Certificar-se de que nao ha nada entre o participante e o rastreador;
Certificar-se de que o rastreador esteja apontando para o rosto do participante;
Evitar cobrir o rosto € os olhos com maéscaras, chapéus ou cabelos longos;

Evitar utilizar o rastreador sob luz solar direta;

NN N N N N U NN

Evitar utilizar o rastreador em ambiente muito escuro.

7.  Visualizacido de Avaliacdo de Calibracao.

A tela de avaliacao de calibragdo, ilustrado na Figura 22, ¢ apresentada imediatamente
ap6s uma calibragao completa e fornece uma indicacao da qualidade da calibragao. Isso ¢ feito
apresentando uma série de alvos sensiveis ao olhar que reagem quando vistos. Quanto maior a

classificagcdo de calibragdo, maior a precisdao do rastreamento ocular.

Figura 22. Tela de Avaliacdo de Calibracao.

FecRsnsre I AEcET ]
Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).
O painel de acdo estd localizado na parte inferior da tela de avalia¢do e consiste em um
controle de classificagdao e duas opgdes para recalibrar, a fim de melhorar a calibragdo atual ou
aceita-la. O controle de classificacao fornece uma medida quantificavel da precisdo atual de sua
calibracdo. As classificagdes de cinco estrelas e as mensagens correspondentes sao apresentadas

na Tabela 9.
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Tabela 9. Nivel de Qualidade de Calibragao.

Avaliagio Mensagem Descricao
. Resultado ideal de calibragéo.
Perfeito . ~ 4 -
Nenhuma recalibraggo ¢ necessaria.
Resultado de calibragdo ¢ adequado para
Bom
rastreamento ocular.
Resultado de calibragédo ¢ aceitavel, mas deve-se
Moderado | tentar melhorar seu resultado com uma
recalibracio.
Resultado ndo ideal de calibragdo. Deve tentar
Pobre :
melhorar seu resultado recalibrando.
Resultado atual da calibrag@o ndo ¢ bom para
Recalibrar | rastrear os olhos. Recalibrar depois de verificar
se vocé tem um bom rastreamento.
Nio Nao houve calibragdo. Caso seja visto essa
. avaliacdo apds uma calibracdo, ¢ necessario um
calibrado . R .
recalibracdo via EyeTribe UL

8. Utilizag¢ao do EyeTribe UI.

Fonte: Adaptado de The Eye Tribe Tracker (2012).

A interface do usuario do EyeTribe, ilustrada na Figura 23, fornece um feedback direto

do estado de rastreamento atual e permite a alteragdo das configura¢des padrdo para acomodar

as necessidades. Todas as alteracdes na interface do usudrio do EyeTribe sio armazenadas

automaticamente quando se fecha o aplicativo e serdo recarregadas na proxima execucao.

(W THE

Figura 23. Captura de tela da interface do usuario do EyeTribe UI.
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Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

No lado esquerdo da interface do EyeTribe Ul, encontra-se a janela de rastreamento (do

inglés: trackbox), onde € representado graficamente a posicdo dos olhos do participante em

relagdo ao rastreador, e, portanto, serve como um guia para determinar se o participante esta

dentro da area de rastreamento. Todos os movimentos oculares rastreaveis sdo refletidos no

trackbox. Isso € feito mostrando zero, um ou dois olhos, dependendo da qualidade da calibracao.

Se a qualidade da calibragdo for aceitavel (i.e.: trés estrelas), ambos os seus olhos aparecem

dentro da caixa de rastreamento e refletem seus movimentos fisicos em tempo real. Além disso,

as alteracdes na cor de fundo sdo usadas para indicar a qualidade de rastreamento atual.
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No caso da calibragdo nao ser ideal, os olhos podem piscar. A sequéncia de imagens
apresentados na Figura 24 apresenta uma série de estados diferentes que podem ser mostrados
pelo trackbox. Os diferentes estados sdo respectivamente: bom rastreamento, rastreamento

limitado, ndo rastreamento ¢ uma mensagem de erro.

Figura 24. Estados do rastreamento ocular.

i

* raeaRe

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).

Quando for apresentado uma imagem de fundo totalmente verde e dois olhos no trackbox,
0 usudrio esta posicionado corretamente e o rastreamento ¢ bom. Contudo, se o fundo alternar
entre o vermelho e o verde, o rastreamento € ruim e o usuario deve se reposicionar. Caso seja
exibido o fundo vermelho, além de um icone de bloqueio nos olhos, indica que o sistema esta
funcionando, mas o rastreador ndo consegue encontrar seus olhos. Por fim, mensagens de erro,
podem ser exibidas (ver Tabela 10), assim como as suas respectivas causas.

Para uma experiéncia de rastreamento ideal, deve-se manter o participante em uma
posicao que seus olhos estejam no centro do trackbox. Isso pode exigir que reajustes na posi¢ao
do rastreador, mas ¢ importante que o participante se sinta o mais confortavel possivel. Se o
rastreador for utilizado em local diferente ou for movido de sua posi¢do no momento da
calibracao € necessario uma recalibragcdo, que pode ser realizada ao clicar no botdo Calibrate

apresentado abaixo da caixa de rastreamento, como pode ser visto na Figura 23.

Tabela 10. Mensagens de erro do EyeTribe.

Mensagem de erro Causa

Rastreador ndo detectado. Conectar ou reconectar o

Device not connected
rastreador.

Rastreador detectado, mas ndo estd funcionando
devido a uma utilizagdo de porta USB ndo suportada.

Device connected to a . :
Verificar se o rastreador foi conectado em uma porta

USB2.0 port USB 3.0. Caso sim, verificar os drivers do fabricante
para USB 3.0.
A firmware updated is Rastreador detectado, mas ndo esta funcionando
required devido a firmware errado e/ou sem suporte.

No data coming out of the | Rastreador detectado, mas ndo pode receber nenhum
sensor fluxo de dados. Reconectar o rastreador.

Fonte: The Eye Tribe Tracker (2012).
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APENDICE H - Configuracio do Neurosky Mindwave

Neste apéndice, apresenta-se as instrugdes de como configurar o Neurosky MindWave,
como posiciona-lo e como realizar a captura das ondas cerebrais. Tais instrugdes sao baseadas
em documentagdes® do proprio fornecedor do equipamento.

1.  Remover o Neurosky MindWave da caixa.

= Remover o Neurosky de sua caixa (ver Figura 25 (a)).

=  Abrir a tampa da bateria, como apresentado Figura 25 (b)).

* Inserir uma pilha AAA, cerificando-se de que a polaridade esteja alinhada
corretamente. Neste sentido, O fabricante ressalta o uso apenas de pilhas alcalinas?,
pois com outros tipos pilhas seus niveis de tensdo caem rapidamente abaixo dos
niveis utilizdveis durante as cargas de uso, o que pode resultar em comportamento

inconsistente, como desconexoes.

Figura 25. Neurosky na sua caixa.
P L L

iai8
N e
Brainwave
Starter Kit

(a) (b)

Fonte: Adaptado de Neurosky MindWave (2023).

2. Ligar/Desligar o Neurosky MindWave.
»  Para ligar (ver Figura 26), deslizar o interruptor para a posi¢do ON. Entdo uma a luz
LED azul na lateral do fone de ouvido acenderd. Se o Neurosky tiver uma bateria
fraca, a luz do LED aparecera vermelha. Neste caso realizar o procedimento de troca

da pilha, seguindo o primeiro passo.

» Para desligar, deslize o interruptor de volta para a posi¢ao OFF.

3https://download.neurosky.com/public/Products/Mind Wave%20Mobile%202/Mind Wave%20Mobile%202%20
User%20Guide%20.pdf

https://download.neurosky.com/support_page_files/MindWaveMobile/docs/mindwave mobile user guide.pdf

4 Durante as se¢des experimentagdo foram utilizadas pilhas da marca Duracell.


https://download.neurosky.com/public/Products/MindWave%20Mobile%202/MindWave%20Mobile%202%20User%20Guide%20.pdf
https://download.neurosky.com/public/Products/MindWave%20Mobile%202/MindWave%20Mobile%202%20User%20Guide%20.pdf
https://download.neurosky.com/support_page_files/MindWaveMobile/docs/mindwave_mobile_user_guide.pdf
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Figura 26. Interruptor para ligar/desligar o Neurosky MindWave.

/7
ot

Fonte: Adaptado de Neurosky MindWave (2023).

3. Parear o Neurosky MindWave via Bluetooth.

O pareamento pode ser realizado entre Neurosky MindWave e equipamentos como
computador, tablet ou smart phones.

ApoOs o pareamento, o equipamento permite que o computador, tablet ou smart
phones se conecte a ele. Observe que esta acdo ¢ diferente de conectar, que ¢ quando
o computador, tablet ou smart phones esta recebendo dados ativamente.

E necessario realizar o pareamento uma tinica vez, e depois disso o Neurosky podera
ser conectado quantas vezes forem necessarias.

Para cada um dos equipamentos: computador, tablet ou smart phones existe uma
forma diferente de pareamento. Aqui sera apresentada apenas o pareamento com

computador, pois foi essa utilizada no quasi-experimento.

A Figura 27 ilustra o passo a passo para parear o Neurosky MindWave com o sistema

operacional Windows.

= Na barra de pesquisa do Windows procurar pela opg¢ao Bluetooth e outros
dispositivos.

= Ativar o Bluetooth e clicar em Adicionar Bluetooth ou outro dispositivo.

* Selecionar a opg¢ao Bluetooth no pop-up aberto.

= Por fim, selecionar a dispositivo MindWave com icone de fone de ouvido na lista
de dispositivos disponiveis.

= Digitar “0000” como a chave de autenticacdo Bluetooth, se solicitado.

* (Caso o dispositivo MindWave nao seja exibido na busca, verificar se o

equipamento esta ligado e com a luz azul.
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Figura 27. Pareamento do Neurosky MindWave com o sistema operacional Windows.
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4.  Conectar o Neurosky MindWave via Bluetooth.
Para funcionar corretamente, o Neurosky deve conhecer a frequéncia da rede elétrica do
pais ou territorio que serd utilizado. Baixar, instalar MindWave Mobile Tutorial’. Caso o
equipamento for utilizado em outro pais, reconfigurar o Neurosky de acordo com o exigido.
Para conectar o Neurosky ao computador, executar o programa MindWave Mobile
Tutorial®. Como apresentado na Figura 28, selecionar a porta COM.
* Inicialmente utilize a porta denominada AUTO, onde o programa tenta obter a porta
automaticamente. Caso nao consiga se conectar, utilizar as portas COM disponiveis.
=  Clicar no botdao Connect. A tela seguinte apresenta o status na conexao atual na parte
superior. Além disso, € possivel verificar os possiveis estados de conexao.
»  Clicar no botdo Select e selecionar o pais (i.e.. foi selecionado a op¢ao Brazil para o
quasi-experimento). Por fim, serd exibido uma tela indicando a conexdo com

SucesSso.

3 https://mindwavemobileplus.neurosky.com/tutorial/
https://fccid.io/ XGIMW3/User-Manual/Users-Manual-1546394
¢ https://www.youtube.com/watch?v=GZI89BtTno0



https://mindwavemobileplus.neurosky.com/tutorial/
https://fccid.io/XG9MW3/User-Manual/Users-Manual-1546394
https://www.youtube.com/watch?v=GZl89BtTno0
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Figura 28. Conectando Neurosky via MindWave Mobile Tutorial.
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APENDICE I — Teorias Estatisticas

Nesta subsecdo, apresenta-se algumas teorias estatisticas utilizadas durante os
procedimentos de analise dos dados biométricos deste estudo, considerando-se a importancia
de facilitar a compreensao dos leitores.

. Média:

As médias apresentadas foram obtidas de forma individual para os grupos avaliados, dois

diferentes modelos (CD e SD) e a separacdo dentre aqueles que acertaram a questdo e erraram.

A formula utilizada ¢ dada por:

N
— X;

lain

=1
onde x; representa cada valor observado dentro do grupo (acerto ou erro) dentro ainda de cada
modelo observado (CD e SD) e n representa o numero de valores observados dentro do mesmo

grupo anteriormente definido.

= Desvio padrio:
Os desvios apresentados foram obtidos de forma individual para os grupos avaliados, dois
diferentes modelos (CD e SD) e a separagao dentre aqueles que acertaram a questdo e erraram.

A férmula utilizada ¢ dada por:

onde x; representa cada valor observado dentro do grupo (acerto ou erro) dentro ainda de cada
modelo observado (CD e SD), n representa o numero de valores observados dentro do mesmo

grupo anteriormente definido e X representa a média do grupo.

. Assimetria

Os coeficientes de assimetria apresentados foram obtidos de forma individual para os
grupos avaliados, dois diferentes modelos (CD e SD) e a separagdo dentre aqueles que
acertaram a questdo e erraram. A formula utilizada para obté-lo ¢ dada por:

n (xi_)?)3
A _ =1 n

( n (xi_)?)z)

=17 p

N| W



149

onde x; representa cada valor observado dentro do grupo (acerto ou erro) dentro ainda de cada
modelo observado (CD e SD), n representa o numero de valores observados dentro do mesmo
grupo anteriormente definido e X representa a média do grupo. Valores menores que 0
representam assimetria negativa, valores iguais a 0 representa uma distribuigdo simétrica, e
valores maiores que 0 representa assimetria positiva.

Assimetria ¢ entendida como o calculo do desvio ou afastamento de um conjunto de
dados da sua média, ou ainda do formato de sino da distribuicdo normal. Sendo assim, as
medidas de assimetria sdo utilizadas para quantificar a deformagao da distribui¢ao empirica dos
dados, em relacdo a uma distribui¢do simétrica, nesse caso, a distribui¢do normal.

Dessa maneira, um conjunto de dados pode ser classificado como um de trés tipos:

(1)  Distribuicao simétrica - ¢ observada quando a sua forma ¢ idéntica para ambos os
lados em relagdo a um valor central, e nesse caso ¢ observado (média = mediana =
moda). A Figura 29 (b), ilustra a curva de distribuicdo simétrica.

(i) Distribui¢ao assimétrica positiva ou a direita - ¢ observada quando a sua forma
concentra a maior parte dos valores a esquerda de um valor central, de forma que ¢
observado (média > mediana > moda). A Figura 29 (a) ilustra a curva de
distribuicao assimétrica positiva ou a direita.

(iii) Distribuicao assimétrica negativa ou a esquerda - ¢ observada quando a sua forma
concentra a maior parte dos valores a direita do valor central, e se observa (média
< mediana < moda). A Figura 29 (c), ilustra a curva de distribuicdo assimétrica
negativa ou a esquerda.

Figura 29. Representacdo da Curva de Simetria.
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L A
Distribuigdo assimétrica Distribuigdo Distribuigdo assimétrica
a direita ou positiva simétrica a esquerda ou negativa
(a) (b) (c)

Para a medida de assimetria utilizada neste trabalho, para valores menores que 0, tem-se
assimetria negativa, para valores iguais a 0, tem-se uma distribui¢do simétrica, e para valores

maiores que 0, tem-se assimetria positiva.
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. Curtose
Os coeficientes de curtose apresentados foram obtidos de forma individual para os grupos
avaliados, dois diferentes modelos (CD e SD) e a separagdo dentre aqueles que acertaram a

questdo e erraram. A férmula utilizada para obté-lo ¢ dada por:

n_l(xi_)?)4
K=—""-0 3
( n (xi_X)2>
i=1 n

onde x; representa cada valor observado dentro do grupo (acerto ou erro) dentro ainda de cada
modelo observado (CD e SD), n representa o numero de valores observados dentro do mesmo
grupo anteriormente definido e X representa a média do grupo. Subtrai-se 3 do coeficiente para
que ele possa ser avaliado em torno do 0. Um valor inferior a 0 indica uma distribui¢ao
platictrtica, um valor igual a 0 indica uma distribui¢do mesoctrtica e um valor maior que 0
indica uma distribuicao leptocurtica.

A medida de curtose ¢ utilizada como forma de avaliar o grau de achatamento da curva

de uma distribui¢ao em relacdao a uma distribuicao de referéncia, sendo comumente utilizada a
distribui¢do normal com média 0 e desvio padrdo 1. A Figura 30 ilustra as trés distribuicdes de
curtose. Assim como a assimetria, para a medida de curtose também sdo vistas trés
classificacoes, sendo elas:

(i) A distribuicdo mesocurtica - ¢ observada quando o grau de achatamento da
distribuicdo dos dados ¢ igual a distribuicdo de referéncia, tendo assim a forma
perfeita de sino.

(11) A distribuigdo platicartica - ¢ observada quando o grau de achatamento € superior
ao observado para a distribuicao de referéncia, formando assim um plator, de forma
que os dados estdo mais presentes também nas caudas da distribuicao.

(ii1)) A distribuicdo leptocurtica - por sua vez ¢ observada quando o grau de
achatamento ¢ inferior ao observado para a distribui¢cdo de referéncia, construindo

assim um afilamento que supera a forma de sino da distribuicdo normal.
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Figura 30. Representacao de Distribuicdo da Curtose.
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Fonte: Adaptado de Steven et al (2014).

" Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk):

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk ¢ utilizado para avaliar se uma amostra de dados
¢ proveniente de uma populacdo com distribuicdo normal. O teste ¢ construido a partir do
calculo da estatistica I que deve ser comparada com o valor tabelado, de forma que pequenos
valores da estatistica /¥ sdo significativos, ou sejam, rejeita-se a hipétese nula, o que indica em
outras palavras a ndo normalidade dos dados. Outra op¢ao ¢ de se avaliar o teste a partir da
comparagdo do p-value extraido com um nivel de significdncia previamente definido, sendo
adotado com maior frequéncia os valores de a = 0.01, 0.05 ou 0.10. A comparagao ¢ feita de
forma que se o p-value for inferior ao valor de a estabelecido, a hipdtese nula € rejeitada.

. Teste de Homogeneidade das Variancias (Levene)

O teste de homogeneidade de variancias ¢ utilizado para avaliar a igualdade entre a
variancia de duas amostras. E obtida uma estatistica  que ¢ utilizada para a comparagéo com
o valor tabelado, onde valores pequenos da estatistica /¥ ndo sao significativos, ou seja, nao
rejeita a hipotese de igualdade de variancias. Assim como o teste anterior, pode-se avaliar o
teste a partir da comparagdo do p-value extraido com um nivel de significincia previamente
definido, onde o p-value inferior ao valor de @ estabelecido, faz com que a hipotese nula seja
rejeitada.

. Test T

O test T ¢ comumente utilizado para realizar a comparacao entre as médias de dois grupos,
sejam eles pareados ou ndo, como também avaliar a média amostral frente a média populacional
quando trabalhamos com uma unica amostra. Para a utilizagcdo do fest ¢, € necessario que os
dados possuam distribuicao normal e varidncias homogéneas, podendo se utilizar uma corregao

para situagdes em que as variancias sdo diferentes. Com este teste, ¢ obtida a estatistica 7, que
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deve ser comparada com o valor tabelado onde pequenos valores da estatistica 7 sdo
estatisticamente significativos. Outra opg¢ao ¢ a utilizacdo do p-value para avaliar a rejeicao ou
nao da hipdtese nula de igualdade de médias para os grupos avaliados, onde o p-value inferior
ao valor de @ estabelecido, faz com que a hipotese nula seja rejeitada.
. Teste de Mann-Whitney

Em algumas situagdes, quando os pressupostos necessarios para a utilizagao do teste t nao
sdo respeitados, costuma-se utilizar testes ndo paramétricos, como nesse caso para realizar a
comparagao dos grupos, o teste de Mann-Whitney. Esse teste € utilizado para comparar grupos
de tamanhos iguais ou diferentes, de forma que avaliam se os dois grupos pertencem ou ndo a
uma mesma populagdo. A estatistica calculada ¢ avaliada de forma que valores baixos trazem
evidéncias para a rejeicdo da hipotese nula de igualdade dos grupos, ou seja, para valores
pequenos da estatistica temos um resultado estatisticamente significativo. Pode ser utilizado
também o p-value para avaliar a rejei¢cao ou nao da hipdtese nula de igualdade de médias para
os grupos avaliados, onde o p-value inferior ao valor de @ estabelecido, faz com que a hipotese

nula seja rejeitada.
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ANEXO I - Configuracao do Monitor utilizado no quasi-
experimento

Para efeito de futura replicabilidade desta pesquisa, faz-se importante explicitar a

configuragdao do monitor utilizado na execugdo deste quasi-experimento:

»  Marca: Philips’.

=  Modelo: 223V5LSB2.

=  Tecnologia de exibi¢dao: LED Full HD.

= Tela: 16:9.

= Dimensdes: 21,5 polegadas.

=  Resolucao: 1920 x 1080

= Taxa de atualizacdo: 59,940 Hz.

7 Ficha técnica do monitor utilizado no guasi-experimento:

https://download.p4c.philips.com/files/2/223v51sb2 10/223v5Isb2 10 pss_engsi.pdf



