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RESUMO

Com a crescente evolugdo tecnologica, os dispositivos moveis, tais como smartphones e
smartwatches, passaram a fazer parte da vida didria das pessoas. A forma de interacio mudou,
uma vez que a adaptacdo para dispositivos moveis exige o uso de telas menores e sensiveis ao
toque. Com telas menores, os icones ganharam espaco, sendo, em muitos casos, a principal
forma de interagdo em um aplicativo ou site na versdo mobile, substituindo textos, que podem
ficar muito pequenos nessas telas, dificultando a interacdo. Foi verificada a necessidade de
estudos que tratam das mudangas ocorridas nas interfaces, e das recomendagdes de
usabilidade, acessibilidade e Design Universal, que podem ndo abranger algumas questdes
especificas dessas interfaces. Foi observado que os icones de interfaces de uso massivo sdo,
muitas vezes, utilizados sem legendas. Dessa forma, o problema levantado nesta pesquisa sdao
os erros de interpretacdo que podem ser causados pelo uso de icones sem legendas, uma vez
que estes nao possuem normatizacdo ou padronizagdo especifica para uso e concepgao.
Quando o usuario ndo consegue completar uma tarefa ou ¢ induzido ao erro devido a um
problema na interface, como o que pode ser ocasionado pelo uso inadequado de icones, pode
ocorrer insatisfagdo, frustragdo, sentimento de incapacidade e aumento da carga cognitiva.
Com isso, o objetivo desta tese foi o de propor diretrizes para o uso e concepg¢ao de icones em
interfaces graficas computacionais de dispositivos moveis com base nos principios do Design
Universal, especificamente no que se refere ao uso de legendas e rotulos (elementos textuais),
utilizando, em conjunto, ferramentas e principios da Usabilidade e da Acessibilidade. Para
cumprir com o objetivo proposto, foram realizadas revisdes sistematicas e testes preliminares
com interfaces, por meio do uso de métodos como o rastreamento ocular e também foi
utilizado questionario. Foi constatado que 66% dos icones de amplo uso sdo reconhecidos
pela maioria dos participantes, o que justifica a auséncia de legendas em icones de amplo uso
em interfaces. Com os resultados das revisdes sistematicas, dos testes preliminares e do
questionario, foram elaboradas diretrizes para uso e concepcdo de icones para interfaces
graficas computacionais de dispositivos moveis, focada nas questdes do uso de legendas e
rotulos, que podera servir como guia para profissionais e pesquisadores que atuam na area de
desenvolvimento e design de softwares para dispositivos moveis.

Palavras-chave: Design Universal. Usabilidade. Dispositivos Moveis. Rastreamento Ocular.

Icones em Interfaces Graficas.






ABSTRACT

With the increasing technological evolution, mobile devices, such as smartphones and
smartwatches, have become part of people's daily lives. The form of interaction has changed,
since adapting to mobile devices requires the use of smaller, touch-sensitive screens. With
smaller screens, the icons gained space, being, in many cases, the main form of interaction in
an application or website in the mobile version, replacing texts, which can be very small on
these screens, making interaction difficult. It was verified the need for studies that deal with
the changes occurred in the interfaces, and the recommendations of usability, accessibility and
Universal Design, which may not cover some specific issues of these interfaces. It was
observed that the icons of massive use interfaces are often used without subtitles. Thus, the
problem raised in this research is the interpretation errors that can be caused by the use of
icons without subtitles, since they do not have specific norms or standards for use and design.
When the user is unable to complete a task or is misled due to a problem in the interface, such
as that which can be caused by the inappropriate use of icons, dissatisfaction, frustration,
feelings of incapacity and increased cognitive load may occur. Thus, the objective of this
thesis was to propose guidelines for the use and design of icons in computer graphic interfaces
of mobile devices based on the principles of Universal Design, specifically with regard to the
use of captions and labels (textual elements), using, together, tools and principles of Usability
and Accessibility. To comply with the proposed objective, systematic reviews and preliminary
tests with interfaces were performed, using methods such as eye tracking and a questionnaire
was also used. It was found that 66% of the icons of wide use are recognized by the majority
of the participants, which justifies the absence of legends in icons of wide use in interfaces.
With the results of systematic reviews, preliminary tests and the questionnaire, guidelines for
the use and design of icons for computer graphic interfaces of mobile devices were developed,
focused on the issues of the use of legends and labels, which can serve as a guide for
professionals and researchers working in the development and design of software for mobile
devices.

Keywords: Universal Design. Usability. Mobile Devices. Eye Tracking. Graphical Interfaces
Icons.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd abordada a contextualizacdo do tema proposto, bem como a
formulagdo do problema de pesquisa, objetivo, pressupostos, justificativa, caracterizagdo do
estudo, delimitagdo da pesquisa, originalidade e ineditismo. Serdo apresentados dados com
relagdo ao uso de interfaces de dispositivos moveis e dificuldades que as pessoas podem ter na
interacdo, especificamente com relagdo aos icones, bem como pesquisas que vém sendo
conduzidas com relagdo a normas, padronizacdo ou diretrizes para concepgdo de interfaces
que atendam aos principios do Design Universal (DU). Serd apresentada a conexdo do tema
com a linha de pesquisa do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia de Producao

(PPGEP) e por fim sera demonstrada a estrutura desta tese.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os softwares estdao presentes na vida dos individuos devido a popularizagao dos PC’s
(personal computers), o que foi possivel com o desenvolvimento de interfaces graficas (GUI’s
— Graphical User Interface’) para substituir as interfaces que, até entio, eram baseadas em
textos e linhas de comandos. As GUI’s permitem a interagdo do usudrio por meio da
utilizacao de elementos graficos, como icones e imagens. As primeiras GUI’s foram criadas
pela empresa Xerox", mas tornaram-se um produto comercial apenas com a Apple, em 1984
(LANDLEY e RAYMOND, 2004).

Desde entdo, as mudangas na area de desenvolvimento de softwares e interfaces
graficas sdo constantes. As GUI’s tendem a se adequar de acordo com as tendéncias,
conforme o tipo de usuario, a finalidade do software e novas interfaces fisicas (desde
computadores de mesa, fablets e ultimamente, de forma mais expressiva, smartphones).

No inicio da popularizagdo dos PC’s, para se utilizar um software, mesmo baseado
em GUT’s, era necessario treinamento por parte dos usuarios, e ainda, cursos especificos eram

exigidos no mercado de trabalho. Com a transformagao e atualizacdo constante dessas

1 . . . R e , , .
Graphical User Interface (GUI) é o termo em inglés utilizado para Interface Grafica do Usuario, em
portugués, que consiste em um modelo de interface do usuario que permite a interacdo com os dispositivos

digitais por meio de elementos graficos (TIDWELL, 2011).
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interfaces, estas tém se tornado cada vez mais intuitivas e faceis de aprender nos primeiros
usos, com excegdo de algumas interfaces de areas mais especificas.

Uma mudanga que vem ocorrendo com relacdo as tecnologias de uso pessoal e
moveis € a reducao do tamanho das telas. Nos ultimos anos, a interagdo mais comum e de uso
frequente por grande parcela da populagdo brasileira (IBGE, 2018) se d4 por meio de
smartphones. Outros dispositivos que vém ganhando espaco na vida diaria das pessoas sao os
wearablesz, também chamados de tecnologias vestiveis, tais como os smartwhatches® , que
possuem recursos de monitoramento de dados de satide e qualidade de vida, por exemplo.

Essas mudancas de hardware’, nos tipos de dispositivos (mdveis) e nos recursos
disponiveis, modificam a forma como os usudrios interagem fisicamente e também
digitalmente nas interfaces graficas atuais. Devido ao tamanho reduzido das telas de interagao
nos dispositivos moéveis, a fim de propiciar a mobilidade, exige-se o uso de icones sem
legendas e rotulos em substituicao aos textos (ALBAN et al., 2012).

A recomendagdo de alguns autores da area de usabilidade (HARLEY, 2014;
FORMANECK, 2016) ¢ de que os icones sempre deveriam ser acompanhados por legendas.
Autores consagrados, como Norman (2002) e Jordan (1998) também explanaram sobre o uso
de legendas e rétulos em interfaces graficas computacionais, porém em um contexto temporal
em que as tecnologias de informacdo se limitavam basicamente aos computadores de uso
pessoal (Personal Computers - PC). Para os autores, os icones de interfaces graficas, que
naquele momento eram comumente agrupados em blocos de icones, com a fun¢do de atalhos
dos softwares, deveriam possuir o sistema de rotulos (em que o nome da fung¢do ou uma
descri¢do aparece por escrito ao passar o mouse por cima do icone, sem clique). Atualmente,
muitos PC’s ja possuem tecnologia touch screen, o que impossibilita esse tipo especifico de
interacdo. Além disso, interfaces de smartphones e wearables nao apresentam esta funcao, por
ndo utilizarem mais o mouse como dispositivo de entrada de dados.

Atualmente, vem sendo observada em aplicativos e sites ja planejados para

dispositivos moveis, a auséncia de legendas e rotulos em icones. As interfaces sairam de um

2 Wearables ou dispositivos vestiveis sdo todo e qualquer dispositivo tecnolégico, com conexdo a
internet, que possa ser usado como acessorio (TECNOLOGIA EDUCACIONAL, 2020).

3 Smartwaches (relogios inteligentes, em portugués) sio dispositivos wearables em formato de
relogios, que possuem fungdes parecidas com smartphones, em geral, com fungdes aprimoradas para controle de
dados de saude, tais como frequéncia cardiaca (TECNOLOGIA EDUCACIONAL, 2020).

* Hardware é um termo bastante utilizado, principalmente na 4rea de engenharia de computacio, e se
aplica a unidade central de processamento, 8 memoria ¢ aos dispositivos de entrada e saida, bem como a todos os
componentes fisicos de computadores ou dispositivos baseados em computadores, como os smartphones.
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modelo totalmente baseado em texto para modelos praticamente baseados em icones e
imagens. Estas mudangas vem causando impactos na forma como as pessoas interagem com
as GUTI’s e levanta o questionamento da facilidade de uso por parte dos usuarios. Segundo
Harley (2014), devido a falta de padronizacdo de uso da maioria dos icones, legendas ou
rétulos em textos sdo necessarios para comunicar significado e reduzir ambiguidades. Porém,
existem autores que defendem o uso de icones sem legendas escritas, afirmando que “icones
bem projetados podem ser reconhecidos mais rapidamente do que palavras; se bem
escolhidos, tornam-se independentes de idioma, possibilitando o uso da interface em diversos
paises, sem a necessidade de tradu¢do” (FERREIRA e LEITE, 2003, p. 5). Ainda, estudos
realizados por Moyes e Jordan (MOYES E JORDAN, 1993; JORDAN E MOYES, 1994)
indicaram que nas primeiras interacdes com uma interface, os usuarios confiam nas
representacdes dos icones para identificar as fungdes que o icone representa. J& quando se
trata de usudrios experientes, eles frequentemente sdo capazes de lembrar quais icones estao
associados com quais fung¢des, mesmo se os icones ndo sdo representativos.

Entre profissionais da area de Usabilidade, ¢ comum a discussao sobre o uso de
rotulos textuais. Alguns profissionais, como Narloch (2014) defendem que roétulos textuais
sdo uteis quando € necessario interagir com interfaces com muitas fungdes e contetidos, mas o
uso em todos os icones for¢a o usudrio a ler ao invés de deixar que a interacdo flua pelo
aplicativo, de forma intuitiva e sem causar sobrecarga cognitiva.

O aumento do uso de icones pode ser benéfico para determinados grupos de pessoas,
pois interfaces textuais podem causar problemas de uso por alguns publicos, como por
exemplo os surdos, portadores de dislexia, analfabetos e pessoas com baixa visdo, que, por
geralmente possuirem problemas com a leitura escrita, sentem dificuldades no uso de
softwares que possuem muito texto ou que sdo pobres no uso de icones e imagens (FREIRE,
SILVA, KAUCHAKIE, GESUELI, 2003; CAMPELO, 2013; MELO, 2009).

Esses publicos especificos, citados anteriormente, que podem apresentar dificuldades
de leitura, seja por deficiéncias fisicas, e/ou cognitivas (surdez, dislexia, baixa visdo) ou por
razoes de cunho social e educacional (analfabetismo), sdo apenas exemplos de grupos de
pessoas, em especial, que podem ter problemas no uso de interfaces baseadas em texto.

Fora do contexto das deficiéncias fisicas e/ou cognitivas ou barreiras
sociais/educacionais, ainda ha de se considerar dificuldades relativas a leitura de textos em

interfaces graficas computacionais que podem ocorrer devido ao uso de telas cada vez
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menores em dispositivos como smartphones ou dispositivos de tecnologias vestiveis
(wearables), em que o uso de textos pode tornar-se invidvel. Além disso, barreiras linguisticas
na interagdo com interfaces graficas tem se tornado comum devido a globalizagdo e ao acesso
a internet. Quanto ao uso de interfaces em linguas diversas, hd de se considerar os efeitos da
globalizacdo. Por vezes, usudrios reclamam de aplicativos ou sites recentemente lancados que
possuem textos que nao estdo em sua lingua nativa, o que pode prejudicar a interagao.

Dados estes aspectos, considera-se que esse estudo ndo se restringe a nenhum
publico em especifico, sendo focado no Design Universal, que se propde a beneficiar pessoas
independente de suas habilidades ou capacidades (Center for Universal Design, 2020). Nesse
sentido, interfaces graficas que ndo seguem os principios do Design Universal podem
prejudicar ou mesmo excluir determinados grupos de pessoas quando héa necessidade de uso
principalmente para trabalho, estudo, ou mesmo outras atividades essenciais ou ndo, que
precisam ser realizadas por meio de tecnologias computacionais.

Tendo em vista as mudangas tecnoldgicas que t€ém como consequéncia alteracdes nas
interfaces, de forma que elas se tornassem, com o tempo, menos textuais, a observagdo da
interagdo dos usuarios com interfaces baseadas em icones com e sem legendas ou rétulos
podem trazer informagdes importantes sobre o design de interface, de forma que uma maior
diversidade de pessoas possa ser atendida por essas tecnologias. H4 de se considerar ainda
que, até o momento, com base nas revisdes sistematicas efetuadas para esta pesquisa e na
busca em agéncias reguladoras (ISO), ndo foi encontrada uma padroniza¢ao para o uso de
icones em interfaces graficas computacionais, o que poderia contribuir para que as interfaces

se adequassem aos principios do Design Universal.

1.2 FORMALIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Saadé e Alexandre (2007), que realizaram uma pesquisa comparativa
de facilidade de uso de uma interface baseada em menus (textos) e uma baseada em icones, as
interfaces baseadas em icones mostram vantagens quando se trata de tarefas especificas em
um aplicativo. Esse fato pode ser devido a capacidade de desenvolver modelos mentais e de
ter um senso de orientacdo mais rapidamente em um novo ambiente, quando se lida com

icones de facil reconhecimento.
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Segundo estudos de revisdo sistematica realizados para esta pesquisa (tratadas no
capitulo 4, p. 107 desta tese), as pessoas tendem a interagir de forma mais rapida e facilitada
com uma interface quando ja reconhecem os icones apresentados do que quando existem
apenas textos ou até mesmo icones acompanhados de texto (legendas ou rotulo), visto que os
dois ultimos podem aumentar a carga mental do usuério (LQBAL et al., 2005; SCHULTHEIS
e JAMESON, 2004).

Vem sendo observada nas interfaces atuais, tendo em vista a reducao do tamanho das
telas de interagdo em dispositivos moveis como smartphones € wearables, o uso mais
expressivo de icones sem legendas. Alguns aplicativos de uso massivo, como o WhatsApp®
ou o Instagram®, por exemplo, ndo possuem textos em seus botdes principais de comandos,

destacados em vermelho nas Figura 1 e Figura 2.

Figura 1: Tela de conversa do WhatsApp” no sistema operacional iOS® e Android®, respectivamente.
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Fontes: a autora (2020), olhar digital (2020).
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Figura 2: Tela principal do aplicativo Instagram”.
all TIM & %19 L e

© Instagnam & Vv
ae8s0e

h Q o A

Fonte: a autora.

Como pode ser observado, os icones destes aplicativos ndo possuem legendas, porém
os usuarios se adaptam ao uso destes aplicativos, que sdo considerados os mais utilizados
pelos brasileiros, segundo uma pesquisa do IBOPE (2015).

Os exemplos do WhatsApp® e do Instagram® demonstram como as interfaces
evoluiram, até chegar em um ponto em que textos nao sdo mais estritamente necessarios para
o entendimento e interagdo de uma interface, diferente de como era com os primeiros
computadores pessoais. Além disso, observa-se a predominéancia de icones para a interagao.

Ainda, quanto ao uso de legendas em icones, hd de se considerar estudos que
utilizaram a tecnologia eye tracker, ou dispositivo de rastreamento ocular, demonstraram que
0s usuarios levaram menos tempo para responder a uma interface baseada em icones do que
uma baseada em textos (NIEMELA e SAARINEN, 2000). Um estudo conduzido por Berget,

Mulvey e Sandnes (2016) concluiu que, quando se trata de usudrios portadores de dislexia, a
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busca visual era mais rapida quando eram apresentados apenas icones em uma interface do
que quando havia apenas textos ou icones acompanhados de textos, que apontam que a
aplica¢do de legendas pode ser desnecessaria, ou até mesmo prejudicial na interagdo, pois,
como discutido anteriormente, as interfaces vém se tornando cada vez mais visuais € menos
textuais.

Porém, mesmo com o uso de icones em interfaces tdo presente em aplicativos atuais,
como discutido, ndo foram encontradas, nesta pesquisa, normas para padronizagdo de icones e
nem normas com recomendacdes ou diretrizes especificas para o uso em interfaces graficas
computacionais.

Ainda, normas existentes e de referéncia sobre acessibilidade na web, como a
WCAG (Web Content Accesibility Guidelines), ndo contemplam recomendacdes para o
desenvolvimento e uso de icones. A propria ISO 9241:11, que trata da usabilidade, incluindo
usabilidade de software, ndo traz nenhuma especificacdo para o uso de icones em interfaces
graficas computacionais. As recomendacdes da usabilidade proporcionadas por autores como
Nielsen (1998) ou Jordan (1998) ja nao contemplam, de forma completa, interfaces atuais
como aplicativos de smartphone, por exemplo, devido as mudancas de hardware (telas touch
screen) e também de comportamento na intera¢gdo humano-computador.

Dado que o uso de icones sem legendas textuais nas interfaces tem se tornado
comum em dispositivos mdveis, sem que existam recomendagdes, diretrizes ou normatizagoes
especificas para a utilizagdo destes icones, podem surgir problemas com a interpretagao, o que
pode gerar insatisfagdo na interagdo do usuario com uma interface grafica.

Por vezes, icones iguais sdo utilizados para uma funcdo diferente em sites ou
aplicativos diferentes, como por exemplo, o icone da lupa (Figura 3). Em alguns sites ou
aplicativos ela ¢ utilizada para representar a a¢do de buscar ou procurar. J4 no programa
Adobe Photoshop® (Figura 4), ela ¢ utilizada para representar a acdo de aumentar (zoom). Em
alguns casos, pode ocorrer também o contrario, icones muito diferentes sendo usados para
uma mesma funcdo. Além disso, existem problemas na interpretagdo de icones quando eles

nao sao desenvolvidos de forma adequada ou sdo utilizados de forma arbitraria.
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Figura 3: [cone da lupa, bastante utilizado para indicar acdes de buscar ou procurar.

Google

Pesquisa Google Estou com sorte

Fonte: Google (2020).

Figura 4: fcone da lupa no programa Adobe Photoshop”.

Ferramenta Zoom (Z)

Amplia ou diminui a visualizagio de uma
imagem

Fonte: Programa Adobe Photoshop”.

Tendo em vista o conceito de Design Universal, que prevé que produtos e sistemas
devem poder ser utilizados pelo maior nimero de pessoas possivel, independente de suas
capacidades e limitagdes, € que os icones sem legendas se tornaram a forma padrdo de uso em
dispositivos mdveis, o problema levantado nesta pesquisa sdo os erros de interpretagdo que
podem ser causados pelo uso de icones sem legendas, uma vez que estes nao possuem
normatizacdo ou padronizacdo especifica para uso e concepcdo. Quando o usudrio nao
consegue completar uma tarefa ou ¢ induzido ao erro devido a um problema na interface,

como o que pode ser ocasionado pelo uso inadequado de icones, pode ocorrer insatisfacao,
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frustracdo, sentimento de incapacidade e aumento da carga cognitiva, que pode desencadear
problemas como estresse e ansiedade, quando a carga mental permanece elevada por longos
periodos, como acontece com pessoas que dependem do trabalho informatizado (CANAS e

WAERNS, 2001).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Propor diretrizes para o uso e concep¢cdo de icones em interfaces graficas
computacionais de dispositivos méveis, especificamente no que se refere ao uso de legendas,
com base nos principios do Design Universal, utilizando, em conjunto, técnicas e principios

da Usabilidade e da Acessibilidade.

1.3.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa, que visam o cumprimento do objetivo geral,

sd0 os seguintes:

- Compreender os principios do Design Universal, da Usabilidade e da
Acessibilidade;

- Investigar o estado da arte de testes de usabilidade de icones em interfaces graficas
computacionais realizados com o equipamento eye tracker,

- Investigar o estado da arte no que se refere ao Design Universal e icones de
interfaces graficas computacionais, especificamente no que se refere a propostas de
padroniza¢do, normatizagdo ou diretrizes;

- Avaliar o reconhecimento de icones de amplo uso em dispositivos moveis,
utilizando eye tracking e questiondrio online;

- Aplicar os principios do Design Universal, tendo como complemento
recomendacdes de usabilidade e acessibilidade, a fim de elaborar a proposta de diretrizes para
uso e desenvolvimento de icones para interfaces de dispositivos moveis, especificamente no

que se refere ao uso de legendas.
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1.4  PRESSUPOSTOS

Partindo do pressuposto que novas interfaces fisicas e digitais mudaram a interagao
dos usudrios, supde-se que héd necessidade de atualizacdo de recomendagdes para o
desenvolvimento de interfaces, no que se refere, no caso deste estudo, a utilizagdo de icones e
legendas. Com base em estudos preliminares de Berget, Mulvey e Sandnes, (2016) ¢ Kim e
Wiseheart (2017), que demonstraram que o uso de icones acompanhados de textos (legendas)
pode aumentar a carga cognitiva, € consequentemente o tempo de resposta, podendo causar
dificuldades na interagdo com interfaces graficas computacionais, pressupde-se que o uso de
icones de facil reconhecimento nao exige a presenca de legendas ou rotulos para que
proporcionem uma interagdo satisfatoria para um maior nimero de pessoas possiveis,
independente de suas capacidades e limitagdes. Porém, em vista das mudangas tecnoldgicas
que surgiram, especificamente com a popularizacdo dos dispositivos moveis, ha necessidade
de diretrizes que contemplem o uso e¢ a concep¢ao de icones para interfaces graficas
computacionais de dispositivos méveis, para que se evitem problemas de compreensio, por
parte dos usuarios, que podem surgir quando ndo ha a aplicagdo dos principios do Design

Universal, da Usabilidade e recomendacoes de acessibilidade.

1.5 JUSTIFICATIVA

O primeiro ponto a se destacar com relacdo a justificativa desta pesquisa, € o avango
tecnologico de dispositivos moveis, que vem proporcionando acesso a internet ha um publico
cada vez maior, segundo os dados do IBGE (2018), como pode ser visualizado na Figura 5.
Segundo a pesquisa realizada pelo IBGE (2018), a internet ja chega a 8§ em cada 10
residéncias no pais, com o acesso sendo cada vez mais amplo por publicos das mais diversas
classes sociais. O dispositivo mais utilizado para acesso a internet, segundo a pesquisa, € o
smartphone (Figura 6). Os dispositivos moveis, como os smartphones, trazem novos desafios
na area de design de interface, devido a exigéncia de projeto para telas menores e tecnologias
de entradas diferenciadas (ex.: touchscreen ou comandos de voz). Nestes dispositivos, como
smartphones ¢ wearables (Figura 7), o uso de icones sem legendas (sem texto) vem se

tornando cada vez mais comum. Com base nos modelos de interfaces que vem surgindo para
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estas plataformas, presume-se que € esperado que o usudrio entenda esses icones, por 1Sso

destaca-se a necessidade de estudos que tratem sobre o reconhecimento destes icones.

Figura 5: Dados de equipamentos utilizados para acesso a internet do tltimo levantamento do IBGE (2018).
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Fonte: IBGE (2018).



Figura 6: Uso da internet no Brasil e por estado.
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Figura 7: Imagem da tela do iWatch da Apple.
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Especificamente no ano de 2020, com o advento da pandemia de COVID-19, que fez

com que diversos paises adotassem o isolamento social como forma de prevengdo da

disseminacdo da doenca, o uso de smartphones aumentou ainda mais, para o uso de servicos
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como delivery (entregas), comunicacdo, ensino a distancia e jogos eletronicos. De acordo com
o estudo conduzido pela Kantar (2020), o uso do WhatsApp® subiu em 40% em todo o
planeta. O Facebook®™ (FACEBOOK, 2020) informou aumento de 1000% no uso da fungio de
videoconferéncia e a empresa Zoom® (ZOOM, 2020), que oferece servico de
videoconferéncia também relatou aumento de 78% do uso da plataforma, que tem sido muito
utilizada para educacdo a distdncia. Ainda, diversos aplicativos para acompanhamento de
dados sobre a COVID-19 foram criados para fornecer informagdes importantes sobre a
doenga e prevengdo (GALINDO et al., 2020).

Nesse contexto, muitas pessoas que ndo tinham costume de utilizar tecnologias
baseadas em computadores precisaram aprender a utilizar smartphones, como o exemplo do
publico idoso, para se comunicarem com familiares, uma vez que o smartphone tornou-se,
para alguns, o Unico meio de socializagdo com familia e amigos (UFES, 2020). Ainda,
diversos outros publicos como entregadores de aplicativos de delivery, professores, alunos,
trabalhadores que migraram para home office, entre outros, precisaram se adaptar a essa nova
realidade de distanciamento social de forma rapida, por meio do aprendizado e uso de
diversos aplicativos.

Portanto, ressalta-se a importdncia de as interfaces graficas computacionais,
especificamente de dispositivos moveis, possuirem diretrizes para o uso e concepcao de
icones, uma vez que as interagdes sdo, cada vez mais, baseadas em icones. O aprendizado de
novas interfaces graficas precisa ser facilitado, uma vez que a vida didria atual exige o uso
continuo de diversos aplicativos ¢ muitas vezes de forma simultdnea. O uso de icones de
forma aleatoria e sem significados explicitos, nesses casos, além de atrapalhar o aprendizado,
pode causar frustragdes para o usudrio que precisa executar tarefas nesses aplicativos, tais
como transagdes bancarias, pedido de alimentos e outros produtos por meio de aplicativos de
delivery e acesso a informagdo e comunicagdo. O impedimento de uso dessas plataformas
devido a barreiras de uso de tecnologia, causado por dificuldades de interagdo pode ocasionar
problemas que vao além do digital para os usuarios, como por exemplo, falha de comunicacao
com familiares por parte do publico idoso, que ja esta em situacdo de vulnerabilidade, ou a
impossibilidade de uso de aplicativos de bancos, por exemplo, que pode fazer com que o
usuario faca um deslocamento fisico que ndo seria necessario. Pela situagdo apresentada,

enfatiza-se a necessidade de normatizagdo, padronizagdo e diretrizes para o uso € concepcao
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de icones para interfaces graficas computacionais, assim como ja ocorre com simbolos de
sinaliza¢do em seguranca (ISO 3864/2012).

A ISO 3864/2013, trata sobre o uso de simbolos graficos, mais especificamente
principios de design para sinais e marcacdes de seguranca. A norma especifica o uso de
simbolos como perigo (fogo, alta tensdo, entre outros) e uso de equipamentos de segurancga,
por exemplo. Os simbolos presentes na norma sdo utilizados de forma padronizada na
industria e com 1sso hd uma aproximacgdo a uma linguagem universal. Mesmo que um simbolo
padronizado ndo esteja acompanhado por uma legenda, ou se a legenda estiver presente em
outra lingua que ndo seja do conhecimento do leitor, ¢ possivel seu entendimento, o que faz
parte da proposta da norma (transpor barreiras linguisticas). Como exemplo, pode-se citar o
simbolo usado para alerta de perigo de incéndio (Figura 8). Embora muitas vezes o simbolo
seja acompanhado por uma legenda (Perigo de Incéndio), ¢ usado internacionalmente e ¢

facilmente compreendido pela maior parte da populacao (ISO3864/2013).

Figura 8: Simbolo de alerta de perigo e incéndio.

Fonte: ISO 3864-1/2013.

Da mesma forma que os simbolos utilizados para mensagens de seguranga propostas
pela ISO 3864-1, com o uso crescente das TIC’s, e mais expressivamente os dispositivos
moveis na vida didria dos usudrios, os icones dessas interfaces vém se tornando a principal
forma de interagdo, ¢ por este motivo, ¢ essencial que sejam de facil reconhecimento.

Como discutido, foram observadas mudanc¢as nas interfaces fisicas, em que as telas
tem se tornado cada vez menores, limitando o espaco para legendas de icones, além de
estudos que demonstram que o uso de icones de facil reconhecimento sem legendas exige
menor esfor¢co cognitivo para interacdo (LQBAL et al., 2005; SCHULTHEIS e JAMESON,
2004). Embora seja comum que desenvolvedores de softwares utilizem alguns icones de

forma consistente, como por exemplo, o icone da lupa para pesquisar, que pode ser
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encontrado em sites em diversos idiomas (Figura 9), cada desenvolvedor costuma definir os
icones para as fungdes dentro do aplicativo. A escolha de icones aleatérios para estas fungdes
pode dificultar o aprendizado de uso da interface, mesmo quando existem legendas, pois o

usuario pode se deparar com barreiras linguisticas.

Figura 9: fcone da lupa (pesquisar) em um site russo.
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Fonte: www.rumbler.ru. Acesso em Jan. 2021.

Porém, como nao existem recomendagdes normativas sobre o uso e desenvolvimento
de icones, e nem icones padronizados, ¢ comum encontrar icones iguais para funcdes
diferentes, até mesmo dentro de uma mesma interface, como € o caso do icone em formato de
seta do Instagram® (Figura 10). O icone, quando posicionado no canto superior direito na tela
de inicio, tem por fungdo o envio de mensagens privadas para outros usuarios. Porém, o
mesmo icone € utilizado na interagcdo com o contetdo, mas com a fun¢do da compartilhar.
Este fato pode causar problemas de interpretacdo do icone e consequentemente de interacao

com a interface.
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Figura 10: Tela principal do Instagram® com os icones em formato de seta.
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Fonte: a autora.

Outro ponto a ser destacado com relacdo ao estudo de icones em interfaces graficas
computacionais sao as formas de medi¢ao da usabilidade. Os métodos e técnicas tradicionais,
utilizados em testes de usabilidade, envolvem o emprego de questionarios e entrevistas ou
percurso cognitivo (think aloud). Algumas métricas como contagem do nimero de erros ao
executar uma tarefa e tempo de execucao da tarefa também sdo empregadas para a medicao de
eficacia e eficiéncia (ISO 9241:11). Porém, estes métodos, principalmente os que envolvem
entrevistas e questionarios, geram dados qualitativos, que nem sempre sdo confiaveis, devido
a interpretagdes subjetivas das perguntas e das respostas, tanto por parte do pesquisador como
por parte do participante do teste. Os participantes deste tipo de teste podem interpretar de

formas diferente sua percepcdo a respeito das tarefas dadas e de suas respostas aos
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questionarios ou entrevistas. Com o uso de métodos de medigao fisiologica, € possivel obter
dados quantitativos com relagdo ao comportamento do usuario e informacgdes a respeito do
teste que podem nao ser percebidas por meio do uso dos métodos tradicionais
(BERGSTRAM, 2016). Desta forma, os testes com o eye tracking, método utilizado para esta
pesquisa, poderd ainda trazer novas perspectivas a respeito da interagdo com interfaces
graficas computacionais, e, mais especificamente no que se refere a interagdo com os icones
presentes nessas interfaces. Estes testes poderdo fornecer informagdes mais acertadas sobre o
comportamento de interagdo do usuario e at¢é mesmo modificar paradigmas existentes no que
se refere as recomendagdes de design de interface.

As questoes discutidas referentes as mudangas tecnologicas e de interagdo também
ocasionam mudancas nas leis brasileiras. Pode citar, como exemplo, a Lei Brasileira de
Inclusdo (Lei N° 13.146/15) que trata, além de questdes relativas a Acessibilidade, também do

Desenho Universal. O artigo 55 cita:

A concepgdo e a implantag@o de projetos que tratem do meio fisico, de transporte, de
informacdo e comunicagdo, inclusive de sistemas e tecnologias da informagdo e
comunicagdo, e de outros servigos, equipamentos ¢ instalagdes abertos ao publico,
de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural,
devem atender aos principios do desenho universal, tendo como referéncia as
normas de acessibilidade (Lei N° 13.146/15).

A Lei citada trata concepcao e implantacdo de projetos tecnologias de informagao e
comunicagdo, que deve atender aos principios do desenho (ou design) universal. Logo, €
importante que profissionais e pesquisadores da area se atentem para estes aspectos no
desenvolvimento de interfaces, para que elas se adequem as leis vigentes.

O mesmo artigo traz como paragrafos complementares:

§ 1° O desenho universal serd sempre tomado como regra de carater geral.
§ 2° Nas hipoteses em que comprovadamente o desenho universal ndo possa ser
empreendido, deve ser adotada adaptacéo razoavel.

No Paréagrafo 1 do artigo 55, a Lei Brasileira de Inclusdo contempla especificamente
o Design Universal, sendo este a regra de carater geral. O paragrafo 2 explicita que, em caso
da impossibilidade da aplicagdo dos principios do Design Universal, deve ser adotada a

Adaptacdo Razoavel, definida como:
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(...) adaptagdes, modifica¢des e ajustes necessarios ¢ adequados que ndo acarretem
onus desproporcional e indevido, quando requeridos em cada caso, a fim de
assegurar que a pessoa com deficiéncia possa gozar ou exercer, em igualdade de
condi¢des e oportunidades com as demais pessoas, todos os direitos e liberdades

fundamentais;  (Lei N° 13.146/15, Art. 3°, item VI).

O acesso as tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC’s) para pessoas
portadoras de deficiéncias ¢ amparado por Lei. Embora a Lei citada trate especificamente de
questdes relacionadas as deficiéncias, ela trabalha com o conceito do Design Universal, que
abrange nao somente as deficiéncias, mas também habilidades e limitagdes dos individuos,
como por exemplo, questdes linguisticas que podem ser tratadas como barreiras para a
interagdo, questdes de acesso (reconhecimento de icones), quando trata-se do uso de telas
menores em dispositivos moveis ou questdes socio educacionais, como as relativas a
alfabetizacdo, que também podem causar barreiras de acesso as TIC’s.

Neste sentido, ¢ importante que designers e desenvolvedores de interfaces graficas
sejam instruidos com relagdo as recomendagdes de uso e desenvolvimento de icones de forma
a atender aos principios do Design Universal, ¢ dessa forma, atender a leis ¢ normas
existentes. Essa instrucdo pode ocorrer quando existem recomendagdes, diretrizes,
normatizacao e/ou padroes especificos, testados cientificamente, que podem possibilitar ao
maior nimero de usudrios a interacdo com interfaces graficas computacionais de maneira facil
e intuitiva.

A justificativa desta pesquisa estd sustentada em trés aspectos principais que foram

discutidos neste topico, e que estdo resumidos na Figura 11:

Figura 11: Pontos centrais de justificativa da tese.

1 Avango das tecnologias maveis e maior acesso por parte da populagdo - novos
modelos de interagdo (telas menores e uso de icones sem legendas)

] Disponibilidade de métodos e ferramentas para avaliagio da usabilidade
baseados em avaliages psicofisicldgicas (eye tracking)

Leis gue abrangem o conceito de Design Universal (Ex.: Lei Brasileira de Inclusdo
(Lei 13.146/15)

Fonte: a autora.
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1.6 CARACTERIZACAO GERAL DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se, de acordo com seus objetivos, como exploratoria (GIL,
2017), pois visa melhor compreensdo do tema abordado, familiarizando o autor com o tema e
com o publico especifico.

Quanto a forma de abordagem do estudo, € classificada como qualitativa - pelo uso
de dados subjetivos, ou seja, relativos aos sujeitos pesquisados (utilizagdo de questionarios) -
e quantitativa, pelo uso de dados numéricos e, portanto, quantificaveis (eye tracking) (SILVA
e MENEZES, 2005).

Quanto aos aspectos técnicos, esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica e
experimental e de levantamento, visto que ¢ construida com base em uma fundamentagdo
teorica; experimental, tendo um objeto de estudo (interface grafica), um publico-alvo e
variaveis que podem ser controladas (icones da interface); e de levantamento, pela aplicacao
de questionario com uma amostra de participantes (GIL, 2017).

Quanto aos resultados, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem
como objetivo resolver problemas concretos (MENEZES, 2005).

As etapas da pesquisa, conforme sua classificagdo, estdo apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1: Classificagdo do estudo.

(continua)
Critério ‘ Classificaciao Detalhamento
Natureza do objeto Exploratoria Pesquisa bibliografica e estudos de caso
(testes preliminares)
Natureza Aplicada Estabelecimento de diretrizes para
melhoria de interagdo
Abordagem Quantitativa e Qualitativa Quantitativa: dados obtidos com o eye

tracking.
Qualitativa: Dados obtidos por meio do

questionario online.

Procedimentos técnicos Pesquisa bibliografica e | Pesquisa bibliografica, elaborada a partir
experimental e de | de pesquisas ja publicadas, pesquisa
levantamento experimental, por meio dos testes

preliminares e pesquisa de levantamento
pelo uso de questionario destinado a uma

amostra especifica.
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Quadrol: Classificac¢do do estudo.
(conclusio)

Resultados Aplicada Tem por objetivo gerar conhecimento
para solucionar problemas (no que se

refere ao uso e concepgdo de icones)

Fonte: a autora.

1.7 DELIMITACAO

Esta pesquisa abordou os problemas de interacdo envolvendo icones no uso de
interfaces graficas computacionais de dispositivos moveis. Esses dados auxiliaram na
proposta de diretrizes para o uso e concep¢do de icones para interfaces graficas
computacionais de dispositivos moveis, baseados nos principios do Design Universal.

A amostra para o teste com eye tracking foi escolhida por conveniéncia (estudantes
da UFSC e pessoas proximas), o que também delimitou esta pesquisa a este publico
especifico, que pode possuir caracteristicas diferentes de outros grupos de usudrios.

O questionario proposto foi distribuido em uma plataforma web (Google Forms™), de
forma online, o que também delimita a pesquisa, uma vez que apenas usuarios com acesso a

computadores ou outros dispositivos de navegacdo web e com acesso a internet puderam

responder a pesquisa.

1.8 LIMITACOES

Devido a pandemia do COVID-19 que se iniciou em margo de 2020, no Brasil, testes
presenciais ndo puderam ser conduzidos, em prol da seguranca dos participantes. Para a
conclusdo desta tese, portanto, foram utilizados testes com eye tracking obtidos em pré-testes
antes do periodo da pandemia e o questiondrio online como complemento aos dados obtidos

com o eye tracking.

1.9  ORIGINALIDADE E INEDISTISMO

A fim de atestar a originalidade e ineditismo desta pesquisa, inicialmente foram
realizadas duas revisdes sistematicas. Foi utilizado o método proposto por Sampaio e Mancini

(2007), onde se propde que seja feita a pergunta de pesquisa a qual se deseja responder.
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Para a condugdo desta tese, foram elaboradas duas perguntas que tinham como
objetivo principal o estudo do estado da arte relativo ao tema proposto € encontrar a lacuna de

conhecimento. As perguntas propostas foram:

1) Existem padronizagdes de icones, recomendagdes ou diretrizes para sua
concepgao, dentro do contexto do Design, do Design Universal, da Usabilidade
ou da Ergonomia?

2) Existem estudos sobre icones em interfaces graficas utilizando o método eye
tracking, e em caso positivo, como foram realizados os testes?

A primeira revisdo sistematica teve como objetivo verificar se ja existia algum tipo
de padronizacdo, normatizagcdo ou diretriz especificas o uso de icones em interfaces de
dispositivos moveis. Foram selecionados 7 artigos para leitura na integra. Nao foram
encontradas normas especificas para este fim, apenas normas para uso em sinalizagao de
seguranca (ISO 3864/2013) e tecnologias para avaliagdo de icones criados, bem como uma
base de dados de icones diversos (ndo focados em interfaces graficas computacionais). Alguns
autores promoveram discussoes sobre a necessidade de padronizagdo de icones em diversas
areas (PRADA et al., 2016; SAADE e OTRAKIJI, 2007).

Esta revisao sistemdtica demonstrou que, embora exista a preocupacao com relacao a
padronizagdo de icones nas mais variadas areas, inclusive para interfaces computacionais, e €
destacada sua importadncia quando os autores falam da universalizacdo de icones ou de
acessibilidade, ainda ndo existem normas ou padrdes especificas para este fim.

Em outro artigo, encontrado na plataforma Google Achademics, os autores Ghayas et
al. (2013) ressaltam que, apesar da prevaléncia de icones nas interfaces graficas atuais, poucas
pesquisas tem sido conduzidas no sentido de investigar os efeitos que essa mudanca nas
interfaces tem causado no comportamento dos usuarios, principalmente com relagdo a faixa
etaria, dado que o entendimento do significado dos icones pode variar devido ao acesso as
tecnologias de cada €época.

Ja no que se refere ao estudo dos icones com o uso do eye tracking, apenas 3 artigos
foram selecionados para leitura na integra na condugdo desta revisdo sistematica. Dos 3
artigos, nenhum deles trata especificamente de icones em interfaces graficas computacionais.

O estudo proposto por Berget, Mulvey e Sandnes (2016), realizado com eye tracker

no estudo de busca visual com usuarios portadores de dislexia demonstrou que os usuarios
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respondem de forma mais rapida a comandos quando estes nao apresentam nenhum tipo de
texto. O autor enfatiza a necessidade de mais estudos sobre o tema.

Além da necessidade de mais estudos acerca do tema, como constatado por meio das
revisdes sistematicas realizadas, ha de se considerar que existem normas para sinalizacdo de
seguranca (ISO 3864/2013), em que se descreve a necessidade de padronizar comunicagdes e
informagdes e seguranca, de forma que os simbolos utilizados para este fim possuam
necessidades de uso minimo de palavras possivel para que sejam compreendidos globalmente,
evitando, desta forma, barreiras linguisticas na comunicacao e informacao.

A norma ainda justifica:

O aumento do comércio internacional, transporte e mobilidade laboral exige uma
comunicagdo padronizada de informagdes de seguranga. A falta de padronizagdo
pode levar & confusdo e também a acidentes. Os sinais de seguranga ndo sdo um
substituto para métodos de trabalho adequados, instrugdes ¢ medidas e exercicios de
prevencao de acidentes. Uma parte essencial de qualquer sistema de informagdes de
seguranca ¢ a instrucgdo.” (ISO 3864, 2013, p. 6, tradugdo livre).

Contudo, at¢é o momento em que foi realizada esta pesquisa, ndo foi encontrada
nenhuma norma (como a ISO 3864), padronizagao ou diretriz para o uso e concepgao de
icones para interfaces graficas computacionais, embora muitas dessas interfaces sejam
utilizadas em sistemas de trabalho, que merecem atencdo especial para que sejam evitados
frustracdes, erros, sobrecarga mental, entre outros problemas laborais que podem ocorrer no
trabalho informatizado.

Ainda, normas existentes ¢ de referéncia sobre acessibilidade na web, como a
WCAG (Web Content Accesibility Guidelines), ndo contemplam recomendagdes para o uso de
icones. A propria ISO 9241:11, que trata da usabilidade, incluindo usabilidade de software,
nao traz nenhuma especificacao para o uso de icones em interfaces graficas computacionais.

Foi verificada, portanto, a existéncia da lacuna de pesquisa no que se refere ao tema
proposto, em vista das mudangas rapidas que tem ocorrido nos dispositivos computacionais
nos ultimos anos. As normas que tratam de acessibilidade e usabilidade ainda ndo
contemplam essas mudancas, € por isso, foi observada a necessidade de estudos mais
aprofundados acerca do tema, com a finalidade de se elaborar diretrizes para o

desenvolvimento e uso de icones em interfaces graficas computacionais.
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1.10 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

O PPGEP (Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de Santa Catarina)’ tem por objetivo a formagio de profissionais capacitados com
visdo multidisciplinar, mas com foco especifico na formagdo em uma das areas de
concentracdo do Programa. As dissertacdes ou tese, além da contribuicdo académica, devem
também ter aplicacdes relevantes para a administragdao publica ou sociedade. Com relagdo a
este aspecto, esta tese buscou contribuir para a inclusdo digital das pessoas, independentes de
suas capacidades e limitagdes, de acordo com os principios do Design Universal.

Segundo a defini¢io adotada pela ABEPRO - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO (2018),

Compete & Engenharia de Produg@o o projeto, a implantacdo, a operagéo, a melhoria
e a manutencdo de sistemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo
homens, materiais, tecnologia, informacdo e energia. Compete ainda especificar,
prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio
ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias
humanas e sociais, conjuntamente com os principios e métodos de analise e projeto
da engenharia.

Uma das areas de conhecimento da Engenharia de Producdo ¢ a area de Engenharia

do Trabalho que consiste em (ABEPRO, 2018):

Projeto, aperfeicoamento, implantacio e avaliacdo de tarefas, sistemas de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas para fazé-los compativeis com as necessidades,
habilidades e capacidades das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade,
preservando a saide e integridade fisica. Seus conhecimentos sdo usados na
compreensdo das interagdes entre os humanos e outros elementos de um sistema.
Pode-se também afirmar que esta area trata da tecnologia da interface maquina —
ambiente — homem — organizacao.

Dentro deste contexto, o tema deste trabalho estd inserido quando se pretende levar
em consideragdo o bem estar das pessoas na interacao com softwares, propiciando acesso a
informagdo, a educacdo e, consequentemente ao trabalho.

Dentro das subareas da Engenharia do Trabalho est4 a de Ergonomia, que, segundo a

ABERGO — Associagdo Brasileira de Ergonomia (2018), pode ser definida como:

3 Disponivel em: http://ppgep.ufsc.br/publico-alvo/. Acesso agosto 2018.
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Uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas, ¢ a aplicagdes de teorias, principios, dados
e métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho global
do sistema.

Na érea de estudo da Ergonomia, no PPGEP, o tema desta pesquisa esta situado
dentro da linha de pesquisa de Projeto Ergondémico de Produtos e Servigos, que, segundo
defini¢dao do site do programa (PPGEP, 2018), trata de “estudos que aplicam os principios e
conhecimentos ergondmicos no projeto de produtos e servicos. Considera-se a usabilidade,
conforto, além de outros fatores subjetivos.”

Dentro desta defini¢do, o tema desta pesquisa pode ser encaixado, ja que objetiva-se
entender a interacao do publico com interfaces graficas digitais (interacdo homem-maquina-
sistema), a aplicacdo de métodos (eye tracking e questionario online6) para identificar as
dificuldades dessa interagdo e a proposta de diretrizes que possam trazer melhorias nesse
sentido, o que pode, por fim, otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema,
no que se refere a abrir novas possibilidades de interagao e comunicacdo, considerando os
principios do Design Universal, o que pode trazer melhorias para a qualidade de vida das
pessoas e oportunidades com relagdo a sua produtividade estudantil e laboral.

Teses e dissertacdes correlatas a esta pesquisa ja foram publicadas com o apoio do
PPGEP (Programa de P6s Graduagao de Engenharia de Produgdo) da UFSC (Universidade
Federal de Santa Catarina), como por exemplo, a dissertacao intitulada ‘“Avaliacdo de
interfaces touch-screen: aplicabilidade e comparag¢do entre métodos” (MACHADO, 2014)
que questiona a aplicabilidade de heuristicas de usabilidade em dispositivos touch screen, e a

tese intitulada “Contux: sistematica de integracdo da experiéncia do usudrio com o contexto

6 A presente tese, inicialmente, era focada no uso do eye tracker para a obtencdo de dados
quantitativos. Durante o desenvolvimento dessa tese, foi possivel desenvolver estudos preliminares com esta
ferramenta, em que foram feitas observagdes que deram origem ao tema e ao problema de pesquisa. Em vista da
pandemia do COVID-19, que teve inicio em margo de 2020 no Brasil, as pesquisas com o uso do eye tracker em
seres humanos foram canceladas por colocarem em risco os participantes da pesquisa. Por este motivo, os
estudos com eye tracker desenvolvidos anteriormente foram utilizados como base para esta tese, € como
complemento para o estudo foi aplicado um questionario online, ferramenta que ndo colocaria em risco os

participantes da pesquisa.
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de uso ambiental, pessoal e da tarefa” (BEZERRA, 2018), que debate o tema de

adaptabilidade de dispositivos moveis no que se refere a experiéncia do usuario.

1.11 ESTRUTURA GERAL DA TESE

Este trabalho foi dividido em 5 capitulos:

(1) No capitulo 1 foi apresentada a contextualizagdo do tema, o problema de
pesquisa, justificativa, proposta, os objetivos do estudo, pressupostos,
caracterizagdo geral da pesquisa, delimita¢do e relacdo com o Programa de Pos
Graduagdo em Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC);

(i1)) No capitulo 2 ¢ apresentada a fundamentagdo teodrica, que tem por objetivo dar
embasamento teérico a proposta de tese;

(ii1)) No capitulo 3 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos;

(iv) No capitulo 4 sao apresentados os resultados e discussao da pesquisa;

(v) No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e propostas para trabalhos
futuros;

(vi) Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias utilizadas para a constru¢do desta
tese, anexos e apéndices.

A esquematizacdo grafica da tese consta na Figura 12:

Figura 12: Esquematizagio grafica da tese.

Contexto: Telas e dispositivos menores, uso de icones sem legendas.

Problema de pesquisa: Problemas de interpretacéo que podem ser
causado pelo uso de icones sem legendas.

icones de

interfaces — — i '

gréaficas Objetivo: Propor diretrizes para uso e concepg¢ao de icones para
computacionais |nterfac§s|graﬁc:s computacionais, especificamente no que se refere

e Design a0 uso de legendas.

Universal

Fonte: a autora.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o entendimento do tema, elaborou-se a fundamentacdo tedrica, que tem por
objetivo abordar os principais conceitos da pesquisa. Para isso, foram feitas revisoes
bibliograficas dos seguintes temas: icones em interfaces graficas, Ergonomia, Usabilidade,
Acessibilidade e o Eye Tracking, método utilizado nesta pesquisa. Por fim, ¢ apresentada a

sintese da fundamentacao teodrica.

2.1 ICONES EM INTERFACES GRAFICAS

A interface ¢ o elemento que faz mediagdo entre o usuario e o trabalho proprio de
uma maquina. Por meio da interface pode-se comunicar (interagir) com o sistema
(PASSARELI, 2007). Vidal e Carvalho (2008) afirmam também que uma interface ¢ um
ponto de contato ou o espaco de interacao entre dois sistemas ou entre 0 homem e o sistema.

Segundo Lévy (2004, p. 142),

A nocao de interface remete a operagdes de traducdo, de estabelecimento de contato
entre meios heterogéneos. Lembra ao mesmo tempo a comunicag@o (ou o transporte)
e os processos transformadores necessarios ao sucesso da transmissdo. A interface
mantém juntas as duas dimensdes do devir: o movimento e a metamorfose. E a
operadora da passagem.

Ainda segundo o autor, um conjunto de programas e aparelhos que possibilitam a
comunicagdo entre um sistema informatizado e seus usuarios humanos caracteriza-se como
uma interface homem/maquina.

Benyon (2011) complementa, afirmando que a interface se refere a todas as pecas de

um sistema com as quais a pessoa tem contato, fisica, perceptiva ou conceitualmente:

- Fisicamente: Pode-se interagir com o dispositivo por meio de botdes e alavancas;
- Perceptivamente: O sistema exibe informag¢des em uma tela ou por meio de sons;
- Conceitualmente: A interagao se da quando se tenta entender o que o dispositivo ou

sistema estd fazendo por meio das mensagens que sao exibidas.



58

O autor ainda afirma que a interface precisa oferecer mecanismos para que as
pessoas possam dar instru¢des ou dados ao sistema, € o sistema precisa informar o que esta
sendo executado, fornecendo retorno.

De acordo com Yan (2011), a interface ¢ um meio de transmissdo e troca de
informagoes e, quando se trata de interface humano-computador, ¢ também uma porta de
comunicagdo entre o ser humano e o computador. Devido as suas caracteristicas proprias, as
interfaces humano-computador t€ém como uma de suas principais aplicagdes os ambientes
virtuais, sendo estes mediadores de informagdes formados principalmente por cor, letra,
figuras, simbolos e outros elementos visuais e midiaticos que tem por objetivo facilitar a
comunicagao entre o ser humano e o computador.

As primeiras interfaces humano-computador, baseada em telas, exigiam que o
usuario digitasse comandos textuais para a interacdo com o computador. Os comandos
geralmente eram abreviaturas dos nomes das fungdes e era necessario que O USUArio
conhecesse toda essa linguagem para utilizar um computador. Outra forma de emitir
comandos, ainda utilizada, € por combinacao de teclas (ex.: ctrl + alt + del, que abre uma
janela mostrando os programas em execucao) (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

A maioria das interfaces por linha de comando foi substituida por interfaces graficas,
em que as linhas de comando deram lugar aos menus, icones, imagens e textos, permitindo
ainda a interacdo com a utilizagdo de dispositivos como mouse e fouchscreen (toque na tela),
0 que tornou a interacdo com computadores mais acessiveis.

Dentro das interfaces graficas, apareceram os icones, com o projeto Xerox Star. Os
icones foram utilizados para representar objetos, como uma metafora da mesa de trabalho,
como por exemplo, icones de pastas, documentos, lata de lixo, etc. Uma premissa para o uso
de icones, no lugar de rotulos de texto, € que eles sdo mais faceis de serem aprendidos e
lembrados, especialmente para usudrios leigos de computadores. Além disso, os icones sdo
compactos, permitindo a visualizagdo de mais informagdes em espacos de tela menores
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

Hoober e Berkham (2012) utilizam a palavra icone para se referir a representagdes
graficas de fungdes ou /inks em uma interface. Para esta tese sera utilizada a mesma

denominacao dos autores.
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De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2013), os icones se tornaram uma
caracteristica comum das interfaces, aparecendo em todas as aplicagcdes e sistemas
operacionais, sendo usados para diversas fungoes.

O icone ¢ uma representacao grafica de uma funcio ou de uma informagao relativa a

interagdo e pode estar acompanhado de uma legenda ou de um rétulo textual (Figura 13).

Figura 13: Exemplo de icone, icone acompanhado de legenda e de icone com rétulo textual.

i icone + icone +
Gone Legenda Rétulo
Menu

Fonte: a autora.

Nas GUTI’s de softwares de uso em computadores pessoais, tais como editores de
textos, navegadores de internet, editores de imagens, entre outros, os icones sdo utilizados
para representar fungdes. Os icones podem ser projetados para representar objetos e operagdes
na interface usando objetos concretos e/ou simbolos abstratos. As representagdes podem ser

(PREECE, ROGERS e SHARP, 2013):

1. Similar: Quando o objeto é representado de forma literal. Ex: uma imagem de um
documento para representar um documento de papel (Figura 14).

Figura 14: fcone de um documento de texto.

poc &P

textual.doc
Fonte: Software do sistema operacional iOS".

2. Analdgico: Quando uma fungdo ou objeto é representado por meio de uma
analogia com fungdes e objetos do mundo real. Ex.: uma imagem de uma tesoura
para representar a funcao de recortar uma imagem (Figura 15).
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Figura 15: [cone comumente usado para a fungio de recortar.

Fonte: Flaticon (www.flaticon.com)

3. Arbitrario: Quando a fun¢@o ou o objeto sdo representadas por um simbolo que
ndo possui relacdo com os mesmos. Ex. o uso do X para fechar uma janela Figura
16).

Figura 16: Icones de fungdes em janelas de softwares.

Fonte: seaicons (www.seaicons.com)

De acordo com Hoober e Berkham (2012), icones bem projetados devem servir como
uma representacao de facil entendimento, facil de lembrar para execugdo de uma agdo dentro
de uma interface, como um aplicativo ou um web site. Existem diversos tipos de icones, com
graus variados de interatividade:

- Tcones fixos, que sdo compostos por uma imagem da fungiio ou objetivo. O icone
deve explicar claramente sua func¢do ou objetivo, sem ficar perdido no fundo (background) ou
em outros elementos de uma pagina, e ndo deve ser confundido com outros icones.

- Tcones de status, que mudam conforme as condi¢des, como demonstrado na Figura
17. Eles representam mudancas de estado em uma determinada aplicag¢do, como o exemplo da
figura, onde o icone aparece com uma indicacdo de que existem 5 mensagens novas no e-

mail.
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Figura 17: Exemplo de icones de status.

Email Email

Fonte: HOOBER e BERKHAM (2012).

Para ajudar a evitar ambiguidades quanto ao significado dos icones, diversos autores
(Jordan, 1998; Norman, 2018), recomendam que sejam utilizadas legendas de texto abaixo,
acima ou ao lado do icone. Porém, Preece, Rogers e Sharp (2013) afirmam que o uso de
legendas ndo ¢ aconselhavel para aplicativos que possuem grandes conjuntos de icones, pois a
interface pode tornar-se confusa com tantos elementos, causando dificuldade para encontrar
um icone especifico. Nestes casos, recomenda-se o uso do rétulo em texto, ou seja, que a
legenda aparega apenas quando o cursor do mouse estiver sobre o icone, temporariamente.
Porém, este tipo de recomendacdo ndo se aplica a interfaces fouch screen, utilizada
amplamente em smartphones e outros dispositivos moéveis. Hoober e Berkham (2012)
afirmam que o design de interfaces ainda ¢ muito baseado em antigos paradigmas utilizados
para computadores de mesa ou notebooks, ou ainda de televisao e impressos.

Os mesmos autores recomendam o uso de icones que sejam facilmente entendidos,
familiares para os usudrios, ndo apenas para designers e desenvolvedores, como os
apresentados na Figura 18. Porém, a questdo da familiaridade de icones incorre no problema
levantado nesta pesquisa, no que se refere ao uso de icones sem legendas e da falta de
padronizagdo, normatizacdo ou diretrizes para uso e concepcdo de icones utilizados em

interfaces.
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Figura 18: Icones de uso comum mostrados na barra de status de dispositivos moveis. Da esquerda para a direita:
icone de sinal de telefonia movel, wi-fi, Bluetooth, NFC, modo avido, nivel de volume, bloqueio, relogio,
transferéncia de dados moveis, correio de voz.

Tl = e 0ag 3:5%w it Q&¢I

Fonte: HOOBER ¢ BERKHAM (2012)

2.2 ERGONOMIA

De acordo MONTMOLLIN (1971, p. 38),

A ergonomia pode ser entendida como o estudo dos sistemas homens-maquinas
visando otimizar as relagdes entre seus componentes. E uma tecnologia
interdisciplinar que utiliza conceitos ¢ métodos da psicologia, fisiologia, engenharia,
matematica e outras ciéncias.

Segundo Dempsey et al. (2005), “Ergonomia ¢ o projeto e a engenharia de sistemas
homem-maquina com o proposito de aumentar a performance humana”. O conceito envolve a
pesquisa das caracteristicas humanas, sejam elas psicoldgicas, sociais, fisicas e bioldgicas,
com o intuito de aplicar as informagdes obtidas no Design, no uso de produtos ou sistemas,
com a finalidade de otimizar a performance humana, levando em conta aspectos relacionados
a saude, seguranca e ambiente (STRAMLER, 1993).

Atualmente, a Ergonomia engloba os aspectos relativos aos aspectos mentais do
trabalho e até mesmo a Associagao Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2014) trata os termos

Ergonomia e Fatores Humanos como sindnimos:

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das intera¢des entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas,
¢ a aplicagdes de teorias, principios, dados ¢ métodos a projetos a fim de otimizar o
bem-estar humano e o desempenho global do sistema.

No ambito internacional, a Associagcdo Internacional de Ergonomia (/nternational
Ergonomics Association - IEA, 2014) conceitua a Ergonomia e suas especializagdes. Assim,
podem ser identificados trés dominios de especializacdo da 4rea que abordam as
caracteristicas especificas para cada sistema, assim como ilustra a (Figura 19). Estes dominios

se relacionam a Ergonomia organizacional, cognitiva e fisica.
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Figura 19: Dominios especializados da Ergonomia, segundo a Classifica¢do Internacional de Ergonomia.

Ergonomia Organizacional

* No que concerne a otimizagdo dos sistemas socio-técnicos, incluindo

suas estruturas organizacionais, politicas e processos.

Ergonomia Cognitiva

* No que concerne aos processos mentais, tais como percepgio,
memoria, raciocinio, e resposta motora, conforme afetam interagdes

entre seres humanos e outros elementos de um sistema.

Ergonomia Fisica

» No que concermne as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia ¢ biomecanica em sua relagdo a atividade

fisica.

Fonte: IEA, 2018.

Segundo Linden (2007), houve uma amplia¢do do papel da Ergonomia ao longo dos
anos, ao envolver questdes de produtos (Design, Engenharia de Produto), processos
(Engenharia de Producdo, Administra¢do, Psicologia do Trabalho) e ambientes (Arquitetura,
Engenharia de Seguranca).

Laville (1977) j4 afirmava que a Ergonomia possuia um carater multidisciplinar,
visto que se baseia em conhecimentos de outras areas cientificas, como a fisiologia,
psicologia, toxicologia, engenharia mecénica, design, gestdo industrial, dentre outras e
desenvolveu métodos e técnicas especificos para a aplicagdo desses conhecimentos na
melhoria do trabalho e das condigdes de vida (GONCALVES, 1998).

Para o Design, esses métodos e técnicas sdo essenciais para a concep¢ao de objetos,
visto que os produtos sdo considerados um meio para que o homem possa executar
determinados trabalhos e fungdes (CANCIGLIERI JUNIOR, BRAMBILLA e
BITTELBRUNN, 2007).

Como forma de identificar os critérios ergondomicos que condicionam os produtos,

Falzon (2007) elaborou uma lista que ¢ apresentada a seguir:
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e Secguranca: Prevencao de riscos e doengas.

e Eficicia: Adaptacdo da funcdo do produto aos objetivos que o usuario deseja

alcangar.

e Utilidade: Os objetos cumprem o objetivo para os quais foram projetados.

e Tolerancia aos erros: Analisar o primeiro contato do usudrio com o produto,

utilizacdes imprevistas € modificagcdes no ambiente.

e Primeiro contato: Facilidade de uso no primeiro contato com o objeto.

e Conforto: A no¢do de conforto ¢ dificil de definir em termos absolutos, e pode ser

medida em referéncia ao desconforto.

e Prazer: Os produtos devem proporcionar uma experiéncia positiva para o usuario

atingindo seus pensamentos, emogdes e sensagoes.

Esses sdo critérios gerais da Ergonomia. Porém, como foi visto na Figura 3, a
Ergonomia possui 3 especializagdes. Destas, nos proximos topicos, serdo tratadas com mais
profundidade a Ergonomia Cognitiva e a Fisica, a primeira por ter relacio com aspectos
mentais, envolvidos na interacdo com as interfaces, e a segunda por ter relagdo com aspectos
fisicos do comportamento do olhar, que podem ser observados por meio do uso do método

eye tracking.

2.2.1 Ergonomia cognitiva

Segundo a Associagdo Internacional de Ergonomia (IEA — International Ergonomics
Association, 2011), a Ergonomia Cognitiva ¢ uma especializacdo da Ergonomia que estuda os
processos mentais, sendo estas a memoria, a percepgdo, o raciocinio € a resposta motora que
afetam as interagdes entre 0 homem e outros elementos de um sistema.

Esta especializagdo da Ergonomia tem exercido um papel importante no
desenvolvimento de produtos, visto que esta ligada aos estudos das emogdes humanas e do
processo cognitivo envolvido na interagdo homem-maquina ou homem-objeto.

A Ergonomia Cognitiva tem como foco a adaptacdo das habilidades e limitagdes
humanas as maquinas, a tarefa e ao ambiente, observando o uso das faculdades mentais, que
permitem o raciocinio e tomada de decisoes no trabalho (VIDAL ¢ CARVALHO, 2008).
Também busca aperfeigoar as caracteristicas dos produtos (considerando produtos como
qualquer objeto ou sistema em que seja possivel a interagdo do usuario) adotando como base
0s processos cognitivos de um perfil de usuarios pré-determinados. A consideragdo da logica
do processamento cognitivo aplicada no projeto de produtos garante a satisfagdo dos

requisitos ergondmicos (MONTALVAO e DAMAZIO, 2008).
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Os usudrios, com frequéncia, utilizam os produtos adquiridos de forma intuitiva, que
muitas vezes pode nao ser a maneira correta. Porém, ocorre em diversas ocasides que 0s
manuais de uso dos produtos vdo de encontro as reais necessidades dos usuarios. E necessério
entrar em contato com esta realidade e identificar dados relevantes que possam contribuir com
as equipes de projetos de produtos (RIBEIRO, ROMEIRO e GOUVINHAS, 2001). Os
produtos, além de funcionais, em nivel fisico, e usaveis, em nivel fisiologico, devem
estabelecer com o destinatario uma relagdo em nivel subjetivo, emocional ou cognitivo
(MONTALVAO e DAMAZIO, 2008).

Na interacdo usudrio-maquina, ¢ importante que se observe que o homem possui
recursos percepto-cognitivos limitados (como a quantidade de informagdes que ele consegue
absorver e tratar simultanecamente) e que essas limitagdes variam devido a fatores como a
formacao do individuo, suas experiéncias, idade e conhecimento prévio da tecnologia. Por
este motivo, produtos e equipamentos que sdo produzidos sem levar em consideragdo a ldgica
e as caracteristicas dos usudrios acabam causando constrangimentos com relacdo a sua
utilizagao. O usudrio sente-se frustrado por ndo conseguir executar uma determinada fungao,
ou quando a interface impde limites no que tange as operagdes possiveis (ABRAHAO et al.,
2003).

Nget al. (1998) afirma que um dos principios basicos para projetar qualquer sistema
ou produto deve ser sempre ter o usuario em mente. O projeto centrado no usuario se torna
possivel pelo estudo de seu processo cognitivo e sua habilidade e capacidade de processar
informagodes. A consideragdo do usudrio no desenvolvimento de um projeto é imprescindivel
para que o produto final cumpra com os requisitos de usabilidade.

Quando uma ferramenta tecnoldgica ndo ¢ elaborada levando-se em conta a ldgica do
usudrio, surgem problemas de interagcdo. Tais problemas também sdao objeto de estudo da
Ergonomia. A base teoérica e metodologica fornecida pela Ergonomia é capaz de propor, com
propriedade, melhorias para a situacdo analisada, melhorias estas que devem ser elaboradas
com base na insercdo do usudrio no processo de (re) concep¢do da interface grafica
(BRANCO, 2001; FERREIRA, 2000; SARMET, 2003; SILVINO, 2004).

Os objetivos da Ergonomia Cognitiva, em sua aplicagdo pratica sio (ABRAHAO et

al., 2005; SILVINO, 2004):
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1) explicitar como se articulam os processos cognitivos face as situagdes de resolucao
de problema nos seus diferentes niveis de complexidade;

i1) compreender a cogni¢cdo humana de forma situada e finalistica, ou seja, em um
contexto de agdo e voltada para um objetivo especifico;

1i1) investigar os processos cognitivos para compreender como um individuo gerencia
seu trabalho e as informagdes disponibilizadas para, assim, aprender a articulagdo que ele
constroéi e leva a realizar uma determinada agao;

iv) otimizar as caracteristicas do dispositivo técnico adotando como base ou
referéncia os processos cognitivos de uma determinada populagdo em face de um determinado

artefato.

Subjacentes a estes objetivos, alguns conceitos em EC, apresentados a seguir

auxiliaram a compreender a interagdo humano-interface.

2.2.1.1 Memoria de Trabalho

A memoria de trabalho, também chamada de memoria de curto prazo, mobiliza a
atencdo. Ela ¢ utilizada quando, por exemplo, existe a necessidade de gravar um ntimero de
telefone para disca-lo logo em seguida (LEVY, 2003).

Assim, pode-se dizer que a memoria de trabalho € a breve, ¢ a memoria imediata do
material que estd sendo processado no momento. Uma parte da memoria de trabalho também
¢ usada para coordenar as atividades mentais que estdo ocorrendo. A memoria de trabalho
permite que uma informacao se mantenha ativa e acessivel, de modo que ela possa ser usada
numa grande variedade de tarefas cognitivas (VIDAL e CARVALHO, 2008).

Um modelo desenvolvido que possui suporte empirico trata da estrutura da memoria
em termos de memoria de trabalho e de memoria de longo prazo, sendo a primeira uma parte
ativada da segunda. A memoria de trabalho funciona como um gestor da memoria, dado que
as informacgdes recuperadas sdo reconstruidas nela, a partir do material existente na memoria

de longo prazo (STERNBERG, 2010).
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2.2.1.2 Modelos Mentais

De acordo com Sternberg (2010, p. 251), modelos mentais “sdo estruturas do
conhecimento que os individuos elaboram para compreender e explicar suas experiéncias”.

Na perspectiva da psicologia cognitiva, os modelos mentais sdo definidos como
construgdes internas do mundo externo que ¢ manipulado, possibilitando que sejam feitas
previsdes e inferéncias. Acredita-se que para a execugdo deste processo, € necessario o
desenvolvimento e a execu¢do de um modelo mental, que pode envolver tanto processos
mentais inconscientes como conscientes, nos quais imagens ¢ analogias sdo ativadas
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

De acordo com os autores, um sistema ou produto bem-sucedido, entre outros
aspectos, ¢ aquele baseado em um modelo mental que permite que os usuérios aprendam a
usar o sistema de forma rapida e eficaz. Supde-se que os modelos mentais sdo utilizados pelos

individuos para raciocinar e aprender sobre um sistema.

2.2.1.3 Competéncias para a a¢do

No estudo da Ergonomia Cognitiva, a nogdo de competéncias estd relacionada as
“dimensdes do conhecimento necessdrio para a acdo e da habilidade em agir” (SILVINO,
2004, p. 25). O estudo das competéncias para a agdo permite, portanto, a compreensdo das
acoes do usudrio, sendo possivel entender como o mesmo evita e corrige erros € quais as

etapas que considera mais importantes no desenvolvimento da tarefa (SCHERRE, 2010).

2.2.1.4 Representagdo para a a¢do

Representagdo para a agdo refere-se aos “tragos de memoria que sdo evocados mais
(ou menos) facilmente diante de determinados estimulos” (Silvino, 2004, p. 24). As
representacdes sao formadas pela reconstrucdo dos conhecimentos na memoria de trabalho, o
que permite que o usuario compreenda uma determinada situagcdo e elabore estratégias de
acgoes possiveis (SCHERRE, 2010).

Segundo o mesmo autor, a representacdo para a agdo pode ser entendida como uma
estrutura cognitiva, esta podendo ser um modelo mental, uma imagem ou mesmo um esquema

que tem como fungao permitir que a pessoa possa compreender a situagdo na qual se encontra
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e recuperar seus conhecimentos para agir, pois permite que o usudrio resgate os
conhecimentos necessarios e as experiéncias oriundas da memoria.

Ao se conhecer as representagdes para a agdo, ¢ possivel (ABRAHAO, 2005):

1) identificar os elementos que auxiliam a propor alteragdes para a situagdo, de modo
a facilitar a recuperacao dos elementos mais relevantes para a agao;

i1) facilitar a apreensdo das informagdes;

ii1) ndo sobrecarregar a memoria de trabalho com informagdes que o ambiente pode

oferecer, causando uma possivel sobrecarga de trabalho mental.

2.2.1.5 Estratégias operatorias

O termo pode ser definido como “planos de acgdes elaborados para resolver
determinados problemas em um contexto especifico” (SILVA, 2006, p. 24). Trata-se de um
processo que o usuario executa com o objetivo de organizar suas competéncias para responder
as exigéncias de uma determinada tarefa, levando em conta seus limites pessoais. Tal
processo envolve mecanismos cognitivos como categorizagdo, resolu¢do de problemas e
tomada de decisdo que resultam em um modo operatério (ABRAHAO, 2005).

O mesmo autor coloca ainda que, ao se conhecer as estratégias operatdrias, pode-se
compreender quais sdo os artificios adotados para atingir os objetivos de uma determinada
tarefa. E possivel, a partir de ento, identificar as situagdes mais propensas a erro, insucessos

ou incidentes criticos e os fatores a eles relacionados.

2.2.1.6 Modo operatorio

Trata-se de uma sequéncia de acdes e operagdes que o usuario adota em fungao das
exigéncias da tarefa e de suas competéncias (SILVA, 2006; ABRAHAO, 2005).

O modo operatdrio ¢ a parte observavel do processo de execucao de tarefas, por meio
do qual ¢ possivel inferir as representacdes para agdo e as estratégias operatorias. Junto aos
modos operatorios, as verbalizagdes durante a execugdo da tarefa sdo importantes meios de

entendimento e qualificacdo das a¢des observadas.
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2.2.1.7 Critérios ergonomicos na intera¢do opera¢do-software-tarefa

No processo de interagdo operador-software-tarefa devem ser levadas em conta duas
dimensdes. Uma intrinseca, relativa a coeréncia interna do software e outra extrinseca, com
énfase na intera¢io do sujeito com o computador (SILVINO e ABRAHAO, 2003). Os autores
Bastien e Scapin (1993) desenvolveram 8 critérios ergondmicos a partir destas dimensdes, €
Cybis, Betiol e Faust (2007) agruparam e adaptaram esses critérios, proporcionando um
aumento da sistematizagdo dos resultados das avaliacdes de usabilidade de uma dada

interface. Estes critérios estdo agrupados em oito grupos:

a) Conducao: refere-se ao contexto de aprendizagem do sistema, onde a interface
deve aconselhar orientar, informar e, portanto, conduzir o usuario na intera¢cdo com o sistema.
Esta pode ser analisada dentro de quatro dimensdes: convite, agrupamento e distingdo de
itens, legibilidade e feedback imediato.

b) Carga de trabalho: esta relacionado aos elementos que possuem grande influéncia
na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no aumento da eficiéncia do didlogo.
Esta subdividido em duas dimensodes: brevidade (uso de agdes minimas € concisdo) e
densidade informacional.

c) Controle explicito: Este critério aplica-se as tarefas longas e sequenciais, nas quais
os processamentos sejam demorados. Suas dimensdes para analise sdo as agdes explicitas do
usudrio e o controle do usudrio

d) Adaptabilidade: Refere-se a exigéncia de que a interface deve propor maneiras
diferentes de realizar uma mesma tarefa, permitindo ao usuario adaptar as representagoes e
estilos de didlogo as suas necessidades. A adaptabilidade estd subdividida em dois
subcritérios: flexibilidade e considerag¢ao da experiéncia do usudrio.

e) Gestdo de erros: Refere-se a mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros e que possibilitem sua corre¢dao. Trés dimensdes devem ser analisadas
neste critério: a protecao contra os erros, a qualidade das mensagens de erro e a correcao dos
erTos.

f) Homogeneidade/coeréncia: diz respeito a forma na qual os elementos
comunicacionais da interface (codigos, denominagdes, formatos, procedimentos, etc.) sao

mantidas, devendo ser iguais em contextos iguais e diferentes para contextos diferentes.
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g) Significado dos codigos e denominagdes: refere-se a adequagdo entre o objeto ou a
informacao apresentada e sua referéncia na interface.

h) Compatibilidade: Este critério deve ser analisado no que se refere ao aprendizado
e utilizagdo eficiente do sistema. Pode ser analisado nas seguintes dimensdes:
compatibilidade com o usuario, compatibilidade com a tarefa e compatibilidade com o

ambiente.

Os critérios ergondmicos mencionados devem estar apoiados em dados relativos as
caracteristicas do usudrio, que permitird a identificacdo de simbolos e logicas de
funcionamento possibilitando nova formulacdo e/ou correcdo. Desta forma, tais critérios
podem ser utilizados para a concepg¢ao ou avaliagdo de um sistema informatizado (ambiente
virtual) que cumpra sua fungio de forma adequada (SILVINO e ABRAHAO, 2003).

E importante ressaltar que toda essa articulagio, que compde as competéncias, ocorre
de maneira dindmica. Por meio dos modos operatorios, o contexto ¢ modificado. Com a
modificagdo do contexto e pela formulagdo dos proprios modos operatérios, novas
representacdes sdo construidas, novas estratégias sdo formuladas e novos modos operatérios
sdo realizados. Apesar de cada um dos conceitos terem sido apresentados separadamente, €
importante ter em mente que, em uma situagdo de trabalho/navegacdo, esse processo esta em
continua intera¢ao (SCHERRE, 2010).

A cognigdo trata da ergonomia dos aspectos mentais da atividade de trabalho de
pessoas e individuos, homens. Porém, o olhar do ergonomista ndo deve se ater apenas a este
aspecto, levando em consideracdo as limitacdes e capacidades fisicas dos seres humanos, que
também possuem influéncia sobre os aspectos mentais. Os aspectos fisicos da Ergonomia

serdo tratados no préximo topico.

2.2.2 Ergonomia Fisica

Por ergonomia fisica entende-se o foco da ergonomia sobre os aspectos fisicos de
uma situagdo de trabalho. O trabalho engaja o corpo do trabalhador, exigindo-o de varias
formas ao longo da jornada de trabalho. A ergonomia fisica busca adequar estas exigéncias

aos limites e capacidades do corpo, por meio do projeto de interfaces adequadas para o
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relacionamento fisico homem-maquina. Para isso sdo necessdrios diversos conhecimentos
sobre o corpo e o ambiente fisico onde a atividade se desenvolve (VIDAL, 1997).

De acordo com o autor, a Ergonomia Fisica preocupa-se, principalmente, com os
aspectos fisicos da interface homem - maquina (anatomicos, antropométricos e sensoriais),
com o objetivo de dimensionar a estagdo de trabalho, facilitando, desta forma, a discriminagao
de informagdes e a manipulagdo de controles. Topicos relevantes incluem manipulagao de
materiais, arranjo fisico de estacdes de trabalho, demandas do trabalho e fatores tais como
repeti¢do, vibragdes, forca e postura, relacionadas com os Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT’s). Os fatores humanos relacionados a Ergonomia fisica

sdo principalmente:

a) as caracteristicas ligadas a influéncia do ambiente fisico: o calor e o frio, a poeira,
os agentes toxicos, o ruido, as vibracdes e as aceleracdes bruscas. Esses sao dominios onde a
Ergonomia se identifica com a Medicina do Trabalho (IIDA, 2005).

b) as caracteristicas antropométricas: alturas, comprimentos e larguras de diferentes
segmentos corporais, que estdo disponiveis em tabelas, e algumas em livros técnicos
(KODACK,1983; IIDA, 2005; PANERO e ZELNIK, 2003). As tabelas, em geral, trazem
estatisticas com valores minimos, médios, maximos e de varios percentis (1, 5, 10, 50, 75 e
95). Nos projetos, geralmente, utiliza-se as dimensdes extremas (5° € 95° percentis) de forma
a atender 90% da populacdo.

c) as caracteristicas ligadas aos fatores biomecanicos: A biomecanica ¢ a mecanica
aplicada aos seres humanos. Estuda as posturas assumidas, as forcas empregadas, os esforgos
de alavanca que sao comuns em tarefas de manuseio de carga e operagdes de maquinas em
geral.

d) as caracteristicas ligadas aos fatores fisiologicos: o esfor¢o fisioldgico pode ser
avaliado com base no esforco muscular (estudado pelas contragdes musculares, diretamente,
por eletromiografia, por exemplo), pelo consumo de oxigénio e pelo ritmo cardiaco. A
importancia de se conhecer esses dados ¢ que o consumo fisioldogico aumenta com o aumento
da demanda de esforgo fisico (e se esse esforgo € estatico ou dinamico) e mental necessario
para a execu¢do de uma tarefa e com o ritmo de trabalho, sendo influenciado, também, pelas
condi¢des ambientais, principalmente pelo calor. A medida que o dispéndio fisiologico

aumenta, ha reducao de desempenho.
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€) as caracteristicas psicofisiologicas: A €nfase neste topico ¢ dada ao olho e ao
desempenho visual, bem como a visdo noturna ¢ ao ouvido e o desempenho auditivo em
diversas condig¢des, principalmente em locais ruidosos Sdo estudados também o olfato, o tato,
e os tempos de reacdo. Além disso, estudam-se os fendmenos do sistema nervoso central
como a percepcao visual (limiar de discriminagao de diferentes formas e cores, por exemplo),
a atencdo e a vigilancia (atencao prolongada) que ocorrem em situagdes de deteccdo de sinais
raros ¢ aleatdrios, a monotonia e o estresse, que sdo resultantes de trabalhos pobres, pouco
estimulantes ou sem sentido. Estudam-se também os efeitos do sexo, idade e envelhecimento
e do de estimulantes (café, fumo, alcool), usadas para quebrar a monotonia e a fadiga.

f) as caracteristicas dos ritmos circadianos: os ritmos circadianos regulam a atividade
biologica durante as 24 horas do dia e sdo importantes na alternincia vigilia-sono, em
particular, e sua consequente influéncia de suas perturbagdes (devidas ao trabalho em noturno
e em turnos, de equipes alternantes, por exemplo) sobre o sono, € mais genericamente sobre a
satde. Os ciclos circadianos sdo oscilagdes nas fungdes fisioldgicas humanas com um ciclo
aproximado de 24 horas que sdo notadas nas pressdes sanguineas, temperatura corporal,
excre¢do renal e quantidade de hormonios no sangue. Durante o dia, os 6rgaos e fungdes estdo
preparados para a produ¢@o. Durante a noite, as atividades dos 6rgaos estdo amortecidas, pois
o organismo estd preparado para o descanso e reconstituigdo de reservas de energia

(MASCULO e VIDAL, 2011).

Dentro dos aspectos fisicos da Ergonomia apresentados anteriormente, para esta
pesquisa, o foco esta enquadrado nos aspectos psicofisiologicos, especificamente os sentidos
da visdo, por objeto de estudo do método eye tracking. Nos proximos topicos serd abordado

este sentido em maior profundidade.

2.2.2.1 Visao

De acordo com Iida (2005), a visdo ¢ o 6rgdo do sentido cujas caracteristicas tém
sido muito estudadas devido a sua importancia no trabalho. De forma simplificada, o olho ¢é
uma esfera revestida por uma membrana e cheio de liquido, cuja estrutura assemelha-se a uma
camera fotografica. Quando os olhos estdo abertos, a luz passa através da pupila, que ¢ uma

abertura da iris. Como acontece na camera fotografica, a abertura da pupila pode variar,



73

automaticamente, para controlar a quantidade de luz que penetra no olho. Essa abertura
aumenta na penumbra e se reduz sob luz forte. O método eye tracking, utilizado para
pesquisas desta tese, utiliza uma camera para identificar a reflexao da fonte de luz na cornea e
na pupila, a fim de tragar o caminho percorrido pelo olhar em uma interface, bem como os
pontos de fixagdo (BERGSTRAM, 2014).

Um aspecto importante referente a visdo ¢ a percepcdo visual, que apresenta

caracteristicas proprias. As principais sao (IIDA, 2005):

a) Acuidade Visual - E a capacidade visual para discriminar pequenos detalhes. Ela
depende de muitos fatores, sendo que os dois mais importantes sdo a iluminagao e
o tempo de exposi¢do. Os testes de acuidade sdo feitos com letras ou figuras em
branco e preto de varios tamanhos, e os valores sdo expressos pelo inverso do
menor angulo visual que a pessoa pode distinguir, em nivel normal de iluminagao.

b) Acomodagio — E a capacidade de cada olho em focalizar objetos em vérias
distancias. Isso torna-se possivel pela mudanga da forma do cristalino e pela agao
dos musculos ciliares, que fica mais grosso e curvo para focalizar objetos
proximos e mais delgado para focalizar objetos afastados.

¢) Convergéncia - E a capacidade dos dois olhos se moverem coordenadamente, para
focalizar o mesmo objeto. Esses movimentos sdo provocados por 3 pares de
musculos oculares, que se situam no lado externo do globo ocular

d) Percepgdo de cores - A luz pode ser definida como uma energia fisica que se
propaga através de ondas eletromagnéticas. O olho humano ¢ sensivel as
radiagdes eletromagnéticas na faixa de 400 a 750 nanometros (1 nm = 10-9 m), ou
0,4 a 0,75 microns (1 micron 10-6 m), mas ndo tem sensibilidade uniforme para
todos os comprimentos de onda dessa faixa. A sensibilidade maxima ocorre em
tomo de 555 nm, o que corresponde a cor verde-amarela, para o olho adaptado a
luz. Para o olho adaptado ao escuro, essa sensibilidade maxima situa-se em tomo

de 510 nm, mais proximo da cor azul.

No entanto, ndo sdo apenas os olhos que estdo envolvidos no processo de visdo. A

percepcao visual ¢ um processo que ocorre no cérebro, conforme o tema do proximo topico.
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2.2.2.2 Percepgdo visual

Depois que os sentidos humanos coletam a informacao visual, o cérebro comeca a
perceber e armazenar informagdes. A percepcao envolve pegar informagdes que chegam aos
sentidos e integrar com conhecimentos ja armazenados na memoria. Este processo permite
que se relacione novas experiéncias com antigas. Durante este processo de visualizagdo da
percepcao, a mente procura identificar padroes familiares. O reconhecimento de padrdes ¢
essencial para a percep¢do dos objetos. Uma vez que se identifica um objeto, se torna muito
mais fécil sua identificagdo quando o mesmo voltar a aparecer em qualquer lugar do campo
visual (BIEDERMAN e COOPER, 1992).

De acordo com os autores, a percep¢do visual humana foi estudada de forma
aprofundada pela Escola de Psicologia Gestalt (Gestalt School of Psychology), fundada em
1912. Os principios da Gestalt podem auxiliar designers a criarem interfaces visuais baseadas
na forma como a mente percebe os objetos. Os principios, que podem ser aplicados na
interagdo com dispositivos méveis, sao:

Proximidade: Objetos que estdo préximos sdo percebidos como relacionados e
agrupados. Imagens que estdo proximas de um texto indicam que existe relacdo entre o
conteudo do texto e da imagem.

Similaridade: Objetos que compartilham atributos sdo percebidos como relacionados
e agrupados pelo usudrio. Na web, barras de navegacdo que sdo similares com relagdo a
forma, tamanho e cor, serdo percebidos como relacionados.

Continuidade: Objetos continuos indicam que estao conectados. Na web, quando se
usa uma seta para ligar um link a um objeto, os usuarios facilmente estabelecem uma relagdo
de conectividade.

Simetria: Objetos que sdo refletidos simetricamente por meio de um eixo, formam
uma unidade visual. E preciso tomar cuidado com grids visuais muito restritos, porque a
simetria provocada pode fazer com que objetos ndo relacionados sejam percebidos como tais.

Fechamento: O ser humano possui a tendéncia de fechar contornos que contenham
aberturas. No design de padrdes de listas, o principio do fechamento deve ser utilizado para

conter imagens ou legendas.
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Tamanho Relativo: Componentes menores ndo padronizados sdo percebidos como
objetos. No design de listas pra web, setas, tragos e outros marcadores dentro deum grupo de
informagao serdo visualizados como objetos individuais pelos quais os olhos serdo atraidos.

Figura e fundo: Uma figura ¢ um objeto situado em um fundo. O fundo ¢ o espago ou
forma que se forma atrds da figura. A percepcao de figura e fundo ocorre quando multiplos
principios da Gestalt sdo aplicados.

O entendimento da percepcao visual € essencial para o entendimento dos principios

de usabilidade para interfaces graficas.

2.3  USABILIDADE

A Norma ISO 9241/210 (2010) define usabilidade como medida em que um sistema,
produto ou servico pode ser usado por usuarios especificos para se atingir objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um determinado contexto de uso (Figura
20). De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2013, p. 35), a usabilidade pode ser definida
como “o fator que assegura que os produtos sejam faceis de usar, eficientes e agradaveis, da

perspectiva do usuario”.

Figura 20: Estrutura da usabilidade.

l_ resultado bieti
[~ pretendido ObJetivos
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sédo
alcancados com eficacia, eficiéncia e satisfagao.
. A 4
resultado
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Fonte: Norma ISO 9241/11 (1998).

Benyon (2011) simplifica a explicacdo da usabilidade, indicando que um sistema

com alto grau de usabilidade, devera ter as seguintes caracteristicas:
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ser eficiente no sentido de que as pessoas consigam executar tarefas utilizando
uma quantidade moderada de esforco;

ser eficaz no sentido de que as informagdes serdo adequadas e organizadas de
forma apropriada;

ser de facil aprendizagem e memorizagao do que foi aprendido;

proporcionar seguranga nas operagoes;

ser util, o produto deve cumprir com os requisitos do projeto, fazer o que as
pessoas gostariam que ele fizesse.

Jordan (1998), explica que a definicdo de usabilidade presente na norma ISO

, .

9241/11 deixa claro que a usabilidade nao ¢ apenas uma propriedade de um produto

isoladamente, mas depende de quem esté utilizando o produto, o objetivo que se esta tentando

alcangar, e

o contexto de uso do produto. Usabilidade, portanto, ¢ uma propriedade de

interacdo entre o produto, o usuario e a tarefa a ser completada. O autor enfoca as

caracteristicas que o produto deve ter para proporcionar usabilidade, e propds 10 principios:

10.

Consisténcia: Tarefas similares devem ser possiveis de serem executadas de
forma similar.

Compatibilidade: O método de operagdo do produto deve ser compativel com as
expectativas do usudrio, baseado em suas experiéncias com outros tipos de
produtos.

Consideragao dos recursos do usuario: O produto deve ser projetado levando-se
em consideracdo a demanda por recursos do usudrio.

Feedback: O sistema/produto deve indicar quando o usudrio executou uma agao
e as consequéncias desta agao.

Prevencao de erros e recuperagdo: A possibilidade de erros deve ser minimizada,
e, quando ocorrerem, deve haver a possibilidade de serem corrigidos de forma
rapida e simples.

Controle do usuario: Significa permitir que o usudrio possa fazer as adaptacoes a
ele adequadas para a utilizacdo do produto.

Clareza visual: As informagdes exibidas ao usudrio devem ser de rapida leitura e
facil entendimento, sem causar confusao.

Priorizacao da funcionalidade e informacgao: As funcionalidades e informagdes
mais importantes devem estar facilmente acessiveis ao usuario.

Transferéncia apropriada de tecnologia: Fazer uso apropriado da tecnologia
desenvolvida em outros contextos para aumentar a usabilidade do produto.
Evidéncia: Consiste em projetar produtos que indiquem sua forma de operagao,
sem que o usudrio precise ter um conhecimento prévio do mesmo.
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r . roe r roge 7
Outros autores também formularam principios (também chamados de heuristicas”)

referentes a usabilidade, conforme descrito no Quadro 2:

Quadro 2: Principios de Usabilidade.
Jordan (1998)

Nielsen (1994) Scapin e Bastien (1993)

sistema e 0 mundo real

1. Visibilidade do status do | 1. Coeréncia 1. Condugéo
sistema
2. Correspondéncia entre o | 2. Compatibilidade 2. Carga de trabalho

recuperacao

3. Controle do wusuario e | 3. Consideracdo dos recursos do | 3. Controle explicito
liberdade usuario

4. Consisténcia e padrdes 4. Feedback 4. Adaptabilidade

5. Prevencao de erros 5. Prevencdo de erros e | 5. Gestdo de Erros

6. Reconhecimento em vez de

recordacdo

6. Controle do usuario

6. Homogeneidade/ Consisténcia

7. Flexibilidade e eficiéncia de

utilizagdo

7. Clareza visual

7. Significado dos coddigos e

denominagGes

8. Estética e Design minimalista

8. Priorizagdo da funcionalidade

8. Compatibilidade

e da informagio

9. Ajude os usuarios a |9. Transferéncia adequada de

reconhecer,  diagnosticar e | tecnologia

resolver erros (ou corrigi-los)

10. Ajuda e documentagio 10. Explicitagéo

Fonte: NIELSEN (2010), JORDAN (1998) e SCAPIN e BASTIEN (1993).

Apesar de, em sua esséncia, a usabilidade ter raizes na ciéncia cognitiva, o termo
usabilidade comecou a ser usado no inicio da década de 80, principalmente nas areas de
psicologia e Ergonomia, como um substituto da expressdo user friendly. A primeira norma
que definiu o termo usabilidade foi a ISO/IEC 9126 (1991) sobre qualidade de software
(DIAS, 2007).

As origens remotas da usabilidade estdo em iniciativas de cientistas como Carl,

Moran, Newell e Norman que descreveram os processos cognitivos que as pessoas realizam

7 L. ~ - C e . .
Heuristicas sdo processos cognitivos empregados em decisdes ndo racionais, sendo definidas como
estratégias que ignoram parte da informagdo com o objetivo de tornar a escolha mais facil e rapida (Wolfgang,
2011).
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durante a interagdo com computadores, tais como percep¢ao, memoria, atengdo, aprendizado,
etc. O objetivo desses cientistas era conhecer os aspectos que favorecessem concepgdes de
interfaces Humano-Computador de maneira que se tornassem mais agradaveis de utilizar
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2010).

De acordo com Mayhew (1999) as primeiras referéncias metodologicas ligadas a
usabilidade foram oferecidas por Gould e Lewis (1985), que abordaram aspectos da

usabilidade baseados em trés estratégias:

1. Foco principal nos usuérios e nas tarefas;

2. Medigdo empirica;

3. Design Iterativo.

E importante ressaltar que, de acordo com Moraes e Montalvio (2004) e Correia e
Soares (2004) a preocupagdo com a usabilidade s6 tem ocorrido ao final do ciclo de Design,
durante a avaliagdo do produto ja finalizado. Resulta que poucas modificagdes sao
implementadas e, se algumas realmente substantivas o sdo, implicam em custos elevados.

E importante, portanto, que desde o inicio da atividade projetual, a consideragio dos
aspectos relativos a usabilidade esteja presente, como ja enfatizava Mayhew (1999) nas
primeiras referéncias metodolédgicas relacionadas a usabilidade, quando o autor aborda o

Design iterativo (repeticdo de uma sequéncia de passos até que o resultado desejado seja

alcangado) (ISO 9241:210, 2011). Segundo a norma citada,

A iteragdo pode ser utilizada para eliminar progressivamente a incerteza durante o
desenvolvimento de sistemas interativos. A iteracdo implica que descrigdes,
especificagdes ¢ protdtipos sejam revisados e refinados quando uma nova
informacdo for obtida a fim de minimizar o risco de que o sistema em
desenvolvimento falhe em atender aos requisitos do usuario.

Partindo-se do embasamento historico da origem da usabilidade, percebe-se que o
termo sempre esteve relacionado aos aspectos cognitivos € mais especificamente a Ergonomia
Cognitiva. Mayhew (1992) afirmava que o determinante mais importante do desempenho do
usuario ¢ a capacidade de processamento da mente humana. Para o autor, entender como a
pessoa pensa, raciocina, aprende, e se comunica ¢ fundamental para se projetar sistemas
interativos que facilitem a tarefa cognitiva.

A motivagao e a atitude também possuem um papel significativo no desempenho dos

requisitos motores, cognitivos ou perceptuais. Contudo, um sistema interativo pode ser
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projetado ergonomicamente com a finalidade de minimizar as emogdes negativas que ocorrem
muitas vezes, como o medo, ansiedade, temor, enfado, apatia, e outros semelhantes e
incrementar motivacao e atitudes favoraveis. (MORAES e SANTOS, 2004).

Como visto, a usabilidade ¢ a propriedade que os objetos tém de serem faceis de
usar. A usabilidade deve ser levada em conta quando se trata do projeto de produtos e
servicos. Porém, a usabilidade nao trata de especificidades do individuo, como deficiéncias e
habilidades, que sdo tratados dentro dos conceitos de Design Universal e Acessibilidade,

como sera estudado nos tdpicos seguintes.

2.4 DESIGN UNIVERSAL

. .8 . . .
De acordo com o Center for Universal Design”, o termo Design Universal foi

utilizado pela primeira vez por Ronald Mace, nos anos 70, sendo definido como:
O design de produtos e ambientes que possam ser utilizados por todas as pessoas, na

maior extensdo possivel, sem a necessidade de adaptagdes ou design especializado
(The Center for Universal Design, 2018).

Ainda de acordo com o Center for Universal Design (2018), o objetivo de Design
Universal ¢ simplificar a vida de todos, por meio do projeto de produtos, comunicagdes e
ambiente construido que seja utilizavel pela maioria das pessoas com pouco ou nenhum custo
adicional. O Design Universal se propde a beneficiar pessoas de todas as idades e habilidades.

Para Dias (2007), o Design Universal trata-se de um processo de criacdo de produtos
comercializaveis e utilizdveis por pessoas com as mais diversas habilidades, e que possam ser
operados em quaisquer ambientes, condigdes e circunstancias. No entanto, a autora admite
que ndao ha produtos que sejam universalmente utilizaveis, em fungdo da variedade de
situacdes, limitagdes e habilidades experimentéaveis pelas pessoas. Por este motivo, ¢ dificil o
desenvolvimento de um produto que seja 100% acessivel. O objetivo do Design Universal,
neste sentido, ¢ fazer com que o processo de design tenha como meta ser o mais acessivel
possivel.

Com relag@o a ver o Design Universal como um processo, UDO, J-P.; FELS, D. I

(2010) afirmam que a teoria do Design Universal tem dois objetivos:

8 Disponivel em: https://projects.ncsu.edu/design/cud/. Acesso em maio 2018.
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(1) A populacdo de usuarios e os potenciais usudrios devem ser bem definidas,
incluindo uma grande variedade de usuarios considerando suas habilidades, bem
como as mais diferentes pessoas possiveis, incluindo aqueles com deficiéncias
(ROSE e MEYER 2002);

(i1) Os designers devem levar essas consideragdes relativas a populagdo nas fases de
concepgdo e especificacdo, ao invés de fazer adaptagdes depois que essas fases
estejam completas (STEPHANIDIS, 2001).

O Center for Universal Design (1997) apresenta sete principios do Design Universal,
que podem ser utilizados tanto como guias no processo de Design como também para
avaliacdo de produtos ja existentes. Os principios sdao apresentados com orientagdes

especificas no Quadro 3:

Quadro 3: Principios do Design Universal e orientacdes.
(continua)

Principio 1

Uso Equitativo

Descricao O design ¢ 1til e comercializdvel a pessoas com

capacidades diversas.

Orientagdes la. Fornecer as mesmas formas de utilizagdo a
todos os usuarios, sendo idénticos sempre que
possivel ou equivalentes;

1b. Evitar a segregacdo ou estigmatizagdo de
qualquer usuario;

lc. Todos os usuarios devem ter acesso as
caracteristicas de privacidade, seguranga e
protecdo do produto;

1d. O design deve ser atrativo para todos os

usuarios.

Principio 2

Flexibilidade de Uso

Descrigéo O design oferece a utilizagdo com uma ampla

variedade preferéncias e capacidades individuais.

Orientagdes 2a. Fornecer opgdes com relagdo as formas de
utilizagao;

2b. Permitir o acesso e uso por destros e canhotos;
2c. Facilitar a acuracia e precisdo do utilizador;

2d. Ser adaptavel ao ritmo do utilizador.
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Quadro 3: Principios do Design Universal e orientacdes.
(continuacao)

Principio 3

Uso Simples e Intuitivo

Descricao A utilizacdo do produto ¢ facil de compreender,
independente  da  experiéncia, nivel de
conhecimentos, nivel de linguagem ou nivel de

concentracdo atual do usuario.

Orientagdes 3a. Eliminar complexidades desnecessaria;

3b. Ser coerente com a expectativa e intui¢do do
usuario;

3c. Permitir varios niveis de conhecimentos e de
linguagem por parte do usuario;

3d. Organizar as informagdes de acordo com a
importancia;

3e. Fornecer assisténcia e feedback eficazes

durante e apos a conclusdo das tarefas.

Principio 4

Informacao Perceptivel

Descricao O design comunica as informagdes necessarias ao
usuario de forma eficaz, independente do ambiente

ou das capacidades sensoriais do utilizador.

Orientacdes 4a. Utilizar formas diferentes (grafico, verbal, tatil)
para a apresentacdo redundante de informagdes
essenciais;

4b. Fornecer contraste adequado entre as
informagdes essenciais € 0 entorno.

4c. Maximizar a legibilidade da informacao
essencial,

4d. Diferenciar os elementos de forma que possam
ser descritos (facilitar a transmissdo de instrugdes
ou orientacgdes);

4e. Ser compativel com uma variedade de técnicas
ou dispositivos utilizados por pessoas com

limitagdes sensoriais.
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Quadro 3: Principios do Design Universal e orientagdes.
(continuagao)

Principio 5

Tolerancia ao Erro

Descrigéo O design minimiza os perigos e as consequéncias

adversas de agdes acidentais ou ndo intencionais.

Orientagdes Sa. Organizar os elementos de forma a minimizar
perigos e erros: elementos mais utilizados devem
estar mais acessiveis; elementos perigosos devem
ser eliminados, isolados ou com sistemas de
protecao;

Sb. Fornecer adverténcia de perigos e erros;

Sc. Fornecer protegdo contra falhas;

5d. Desencorajar agdes inconscientes em tarefas

que requerem vigilancia.

Principio 6

Baixo Esfor¢o Fisico

Descricao O produto pode ser utilizado de forma eficiente e

confortavel, causando o minimo de fadiga.

Orientacdes 6a. Permitir que o usudrio mantenha uma posigdo
corporal neutra;

6b. Utilizar forcas de operacionais razoaveis;

6¢. Minimizar agdes repetitivas;

6d. Minimizar a sustentac¢do do esforgo fisico.

De acordo com UDO, J-P.; FELS, D. I (2010), o
esfor¢o cognitivo requerido para usar os produtos
de forma eficiente, confortavel e com o minimo de
fadiga pode ser considerado como um adendo a

este principio.

Principio 7

Dimensdo e Espaco para Acesso e Uso

Descrigéo Fornecer dimensdo e espaco apropriados para o
acesso, alcance, manipulagdo e utilizagdo,
independentemente da dimensdo corporal, postura

ou mobilidade do usuario.
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Quadro 3: Principios do Design Universal e orientagdes.
(conclusio)

Orientagdes 7a. Fornecer um campo de visao claro em relagdo
a clementos importantes a qualquer usuario,
estando ele sentado ou em pé;

7b. Permitir alcance confortdvel a todos os
componentes por parte de qualquer usuario,
estando ele sentado ou em pé¢;

7c. Permitir o uso considerando variagdes do
tamanho da mdo e da capacidade de manipulagdo;
7d. Fornecer espago adequado para a utilizagdo de

dispositivos auxiliares ou ajuda pessoal.

Fonte: Center for Universal Design (2018)

Kaminski (2008) salienta que os principios do Design Universal vao ao encontro das
questdes de acessibilidade, uma vez que o desenvolvimento de produtos e servicos acessiveis
depende do atendimento de alguns desses principios. O Design Universal tem por objetivo
buscar as melhores solu¢des para o desenvolvimento de produtos, de forma que todas as
informagoes fornecidas possam ser percebidas e entendidas pelo usudrio, independente de
suas habilidades ou deficiéncias. Produtos e servigos que sao projetados para serem utilizados
com a requisicdo de apenas um sentido especifico (visdo, audigdo, tato), s6 serdo utilizados
por aqueles que os tém em niveis normais (DIAS, 2007). Por isso, tem-se percebido a
importancia da concepgdo de produtos e servigos utilizdveis pelo maior nimero de pessoas € o
Design Universal tem uma importante responsabilidade neste sentido.

Como foi demonstrado, o Design Universal busca prover acessibilidade para todos os
publicos. J4 a acessibilidade, como conceito, tem por objetivo atender as necessidades
especificas de pessoas com deficiéncias. Embora os dois conceitos estejam interligados,

existem diferencas significativas que serdo explicadas no proximo topico.

2.5 ACESSIBILIDADE

Para o Ministério da Satude (2018), “o termo acessibilidade significa incluir a pessoa
com deficiéncia na participacdo de atividades como o uso de produtos, servigos e

informacgdes.” Exemplos que podem ser citados sdo prédios com rampas de acesso para
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cadeirantes, banheiros adaptados para deficientes e calgadas com relevos para indicagdo de
localizagao.

No Brasil, existem varios Decretos e Portarias relativos a acessibilidade, como:

- Decreto n° 5.296 de 02 de dezembro de 2004: dé4 prioridade de atendimento as
pessoas € estabelece normas gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias
(BRASIL, 2004)°;

- Decreto n° 6.949, de 25 de agosto de 2009: Promulga a Convengdo Internacional
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo, assinados em
Nova York, em 30 de marco de 2007 (BRASIL, 2009)'’;

- Decreto n°® 7.724, de 16 de Maio de 2012 - Regulamenta a Lei No 12.527, que
dispde sobre o acesso a informacdes (BRASIL, 2012)"";

- Portaria n°® 03, de 07 de Maio de 2007: Institucionaliza o0 Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletronico — e-MAG (BRASIL, 2007)"%.

Inclusive, no decreto 5.296, da lista citada acima, no artigo 8 § 1° de 2 de dezembro

de 2004, a acessibilidade ¢ definida como:

(...) condi¢@o para utilizagdo, com seguranga ¢ autonomia, total ou assistida, dos
espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes, dos servigos de
transporte e dos dispositivos, sistemas ¢ meios de comunicagdo e informagdo, por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2004).

Para Dias (2007), o objetivo da acessibilidade ¢ remover barreiras ou impegam que
pessoas com limitagdes ou deficiéncias participem de atividades cotidianas, o que inclui o uso
de servigos, produtos ¢ informagdes.

A autora define acessibilidade na web como:

Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-2006/2004/Decreto/D5296.htm.

Acesso em agosto 2018.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2009/decreto/d6949.htm.

Acesso em agosto 2018.
I Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/cCIVIL 03/ Ato2011-2014/2012/Decreto/D7724.htm.
Acesso em agosto 2018.
12 Disponivel em: https://www.governodigital.gov.br/documentos-e-

arquivos/legislacao/portaria3_eMAG.pdf. Acesso em agosto 2018.
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(...)a capacidade de um produto ser flexivel o suficiente para atender as necessidades
e preferéncias do maior nmimero possivel de pessoas, além de ser compativel com
tecnologias assistivas usadas por pessoas com necessidades especiais.

No projeto de um produto ou servigo baseado no Design Universal, € necessario que
os desenvolvedores sigam as recomendacdes sobre acessibilidades propostas viabilizando um
desenho mais eficiente para pessoas com restrigoes diversas.

Com o objetivo de facilitar o cumprimento deste objetivo, foram criadas as diretrizes
da W3C. O W3C (World Wide Web Consortium) ¢ um consorcio internacional criado por Tim
Barnes Lee em 1994 e outras organizagdes participantes, que trabalham no desenvolvimento
de desenhos universais para a web. A missao do consorcio, de acordo com Dias (2007) ¢
tornar a web acessivel para todas as pessoas, em qualquer dispositivo de comunicac¢do, sem
restricdes de hardware ou software, redes, cultura, idioma, localizagdo geografica, habilidade
fisica ou mental. Em 1997, a W3C, em conjunto com organizagdes da industria, criou a
iniciativa WAI (Web Accessibility Initiative) com o objetivo de desenvolver padrdes e
tecnologias para o desenvolvimento de sites acessiveis a pessoas com deficiéncias.

Nesta iniciativa, foram criadas as recomendagdes para acessibilidade de conteudo na
web, a WCAG (Web Content Accesibility Guidelines). A primeira versao foi concluida em
maio de 1999 (WCAG 1.0) e a segunda em 2008 (WCAG 2.0). Uma atualizagdo de versao foi
apresentada em 5 de junho de 2018 (WCAG 2.1), que traz algumas revisdes da versao 2.0. A
WCAG traz uma lista de Principios gerais, sendo que dentro de cada principio hd uma lista de
diretrizes. Dentro das diretrizes ainda s3o apontados alguns critérios de sucesso,
especificidades da interface que podem ser testadas. No Quadro 4 sdo apresentados os

principios e suas respectivas diretrizes.

Quadro 4: Principios e diretrizes da WCAG.
(continua)

Principio: 1. Perceptivel As informagdes e os componentes da interface devem ser apresentados

aos usuarios de forma que possam ser percebidos

Diretrizes Defini¢ao

1.1 Alternativas Textuais Prover alternativas textuais para qualquer conteudo ndo textual, que
possa ser mudado para outras formas como letras maiores, braile,

conteudo falado, simbolos ou linguagem simplificada.

1.2 Midia Dinamica Fornecer alternativas para conteudo em multimidia dindmica.
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Quadro 4: Principios e diretrizes da WCAG.

(conclusio)

1.3 Adaptavel

Criar contetido que possa ser apresentado de diferentes formas (por ex.,
um esquema de pagina mais simples) sem perder informagdo ou

estrutura.

1.4 Distinguivel

Principio: 2. Operaveis

Facilitar aos utilizadores a audicdo e a visdo dos conteudos
nomeadamente através da separa¢do do primeiro plano do plano de

fundo.

Os componentes da interface de utilizador e a navegacao tém de ser

operaveis.

Diretrizes

Defini¢do

2.1 Acessivel por Teclado

Fazer com que toda a funcionalidade fique disponivel a partir do

teclado.

2.2 Tempo Suficiente

Proporcionar, aos utilizadores, tempo suficiente para lerem e utilizarem

o conteudo.

2.3 Convulsdes

Nao criar contetido de forma que possibilite crises convulsivas.

2.4 Navegavel

Principio: 3. Compreensivel

Fornecer formas de ajudar os utilizadores a navegar, localizar conteudos

e determinar o local onde estio.

A informagdo ¢ a utilizagdo da interface de utilizador tém de ser

compreensiveis.
Diretrizes Defini¢ao
3.1 Legivel Tornar o conteudo textual legivel e compreensivel.

3.2 Previsivel

Fazer com que as paginas Web aparecam e funcionem de forma

previsivel.

3.3 Assisténcia na Insercdo de
Dados

Principio 4. Robusto

Ajudar os utilizadores a evitar e a corrigir os erros.

O contetdo deve ser suficientemente robusto para ser interpretado de

forma fiavel por uma ampla variedade de agentes de utilizador,

incluindo as tecnologias de apoio.

Diretriz

Definicao

4.1 Compativel

Maximizar a compatibilidade com os agentes de utilizador atuais e

futuros, incluindo as tecnologias de apoio.

Fonte: WCAG 2.1. Disponivel em: https://www.w3.org/WAl/standards-guidelines/wcag/translations/. Acesso
em mar. 2020
De todos os denominados critérios de sucesso apresentados na WCAG 2.1 (2018),
nenhum deles possui recomendagdes para o uso de icones. O primeiro principio trata com

especificidade sobre o uso de textos, no sentido de que qualquer contetido ndo textual deve
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possuir alternativas textuais, e coloca que o contetido textual deve poder ser modificado para
outras formas como “letras maiores, braile, conteido falado, simbolos ou linguagem
simplificada”. (WCAG 2.1, 2018).

Ainda, a propria cartilha da W3C propde o Design Universal como fundamento

tedrico mais importante para o desenvolvimento de interfaces acessiveis:

O fundamento tedrico mais relevante para o conceito de acessibilidade ¢ o Desenho
universal, que ¢ o desenvolvimento de produtos e ambientes para serem usaveis por
todas as pessoas, na maior extensdo possivel, sem a necessidade de adaptagdo ou
desenho especializado. A ideia principal contida no Desenho universal ¢ que o
mundo projetado deve se adaptar o melhor possivel a todas as pessoas, ao invés de
exigir destas um grande esfor¢o de adaptagdo (W3C, 2020).

O guia da WCAG, embora trate especificamente de acessibilidade para web, o que
inclui aplicativos e sites, € proponha varias recomendagdes com respeito ao uso de textos e
imagens, /inks, aspectos de navegagdo, entre outros aspectos, ainda possui uma lacuna no que
se refere ao uso e desenvolvimento de icones voltadas para essas interfaces.

Ressalta-se, neste ponto, a necessidade do estudo dos icones, amplamente utilizados
em interfaces atuais, € mais especificamente em interfaces de dispositivos moveis, para que
essa forma de comunicagdo possa ser bem compreendida entre os usuarios.

Diante do estudo dos conceitos da Ergonomia, Usabilidade, Design Universal e
Acessibilidade, surge o problema de medicao das varidveis envolvidas. Vérias ferramentas e
métodos utilizados nessas areas sdo subjetivas, como o think aloud, entrevistas e
questionarios, por exemplo. O eye tracking, por outro lado, entrega dados quantitativos, que
possibilitam a extragdo de resultados objetivos, tornando os estudos nessas areas mais
confiaveis. E importante o estudo mais aprofundado sobre este método a ser utilizado nesta

pesquisa, para que se possa compreender sua importancia nos testes de usabilidade.

2.6 EYE TRACKING (RASTREAMENTO OCULAR)

De acordo com Bergstram (2014), eye tracking, ou rastreamento ocular, ¢ um método
que auxilia os pesquisadores a entender a atengao visual. Com o eye tracking, ¢ possivel
detectar para onde os usudrios estdo olhando em um tempo definido, por quanto tempo eles
olham para algo, e o caminho que seus olhos seguem. O eye tracking vem sendo aplicado em

diversos campos, incluindo fatores humanos, psicologia cognitiva, marketing, e o amplo
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campo de Interagdo Humano-Computador. Nas pesquisas de experiéncia do usuario, o eye
tracking auxilia os pesquisadores a entenderem a experiéncia completa do usuéario, mesmo em
casos que os usudrios ndo conseguem descrever.

As pesquisas com eye tracker surgiram nos anos de 1940, quando sistemas que
utilizavam gravacdes de imagens do olho para rastreio de movimento foram desenvolvidos.
Em 1947, Paul Fitts e seus colegas comegaram a utilizar cadmeras para estudar o movimento
dos olhos de pilotos enquanto eles utilizavam controles da cabine e instrumentos de pouso e
aviagdo. Este foi um dos primeiros estudos de usabilidade utilizando eye tracking, com o
objetivo de estudar sistematicamente os usuarios interagindo com a interface a fim de
melhorar o design do sistema (JACOB e KARN, 2003).

A evolugdo do eye tracker baseado em video nos anos 1960 e 1970 deram inicio a
uma nova geragao de eye trackers e abriram possibilidades de usos adicionais. Infelizmente,
enquanto a tecnologia se tornava mais acessivel aos pesquisadores, os participantes ainda
sofriam com os dispositivos altamente intrusivos que exigia que a cabeca ficasse presa e que o
usudrio mordesse uma barra. Esses ainda primitivos eye trackers, mostrados na Figura 21
tornavam impossivel a simulacdo de um ambiente confortavel e realista para os usudrios do
sistema. O final dos anos 1990 trouxe os eye trackers modernos que muitos pesquisadores na
industria utilizam atualmente. Novos avangos tanto no design de hardware como de software
permitiram que o eye tracker deixasse de ser utilizado apenas na area académica e passasse a

ser utilizado em laboratdrios comerciais de experiéncia do usudrio.
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Figura 21: Primeiros aparatos de rastreamento ocular (eye tracker).

Fonte: BERGSTRAM (2014, p. 12).

O eye-tracking fornece dados informativos sobre o comportamento da visdo do
usuario, por meio da captagdo dos movimentos oculares. A ferramenta eye tracker (exemplo
na Figura 22), usado para a aplicacdo do método, permite observar a posi¢do do olho para
entender para onde um individuo esta olhando. Os eye-trackers mais modernos dependem de
um método chamado reflexdo da cérnea para detectar e rastrear a localizacdo do olho a
medida que se move. O método da reflexdo da cérnea utiliza uma fonte de luz para iluminar o

olho, o que causa uma reflexdo que ¢ detectada por uma camera de alta resolugao.
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Figura 22: Oculos Eye tracker da SMI.

Fonte: Site SMI. Disponivel em: https:/www.smivision.com/. Acesso em mar. 2018.

A imagem capturada pela cdmera € entdo utilizada para identificar a reflexio da fonte
de luz na cornea e na pupila, como demonstrado na Figura 23. Algoritmos avangados de
processamento de imagens sdo entdo utilizados para estabelecer o ponto de fixagdo relativo ao
olho e ao estimulo.

Para a utilizacdo de um dispositivo eyve tracker, utilizam-se softwares especificos
para coleta e analise de dados integrados ao hardware, que pode ser um computador ou um

smartphone com configuragdes especificas.
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Figura 23: Ilustracdo conceitual de como funciona o eye tracker.

Fonte: BERGSTRAM (2014, p. 4).

As principais medidas que o eye tracker pode fornecer sio:

- Fixacdo do olhar: A fixacdo ¢ um momento em que os olhos estdo relativamente
imoéveis (Poole & Ball, 2005). De acordo com Granka et al. (2008) “a fixacdo ¢ geralmente
definida como um olhar espacialmente estdvel com duragcdo de aproximadamente 200-300
milissegundos, durante o qual a atencdo visual ¢ dirigida a uma area especifica da exibicao
visual”. No contexto web, as fixagdes referem-se a informagdes sobre os elementos da
interface que captam a aten¢do do usuério e por quanto tempo o elemento captou sua atengao.
Por meio da analise do local das fixagdes, também ¢ possivel verificar a ordem em que o
usuario visualizou cada elemento da interface.

Com relacdo as fixagdes do olhar, trés medidas podem ser obtidas:

1) Namero de fixacdes, que se refere a quantidade de fixagdes que sdo contadas em
um determinado periodo de tempo, ou em uma regido especifica da tela (interface) ou de um
objeto;

2) Tempo de fixag¢do, que consiste no tempo que o participante passou fixando em

um mesmo ponto. Segundo alguns autores, quando o tempo de fixagdo ¢ muito alto, pode
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significar um aumento da carga cognitiva no usuario (IQBAL et al., 2005; SCHULTHEIS &
JAMESON, 2004) e;
3) Dispersdo das fixagdes, que se refere a quantidade de fixacdes afastadas das areas

de interesse.

Com a utilizagao dos dados relativos as fixacoes, os softwares de analise de dados do
eye tracking sio capazes de mapear as fixacdes em uma tela ou em um cendrio, conforme

demonstrado na Figura 24.

Figura 24: Mapa de Fixagoes (Gazeplot), indicando a ordem das fixagdes (numérica).
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- Sacadas: As sacadas ou movimentos sacddicos sdo explicadas por lida (2016, p.
123):

Durante a leitura ou exame detalhado de diferentes partes de um objeto, o olho néo
se movimenta continuamente, mas aos “pulos”, de uma fixacdo para outra. Nesse
movimento, chamado de sacaddico, inicialmente, ha uma aceleragdo na dire¢do
desejada, seguida de uma desaceleracdo e, ao se aproximar do ponto desejado,
ocorrem pequenas oscilagdes para fazer o ajuste fino.

O movimento sacadico, que ¢ baseado nas fixagdes de um ponto a outro, estabelece o
padrao de fixacdo do olhar e reflete como um usudrio interpreta um estimulo visual. Esse
padrao fornece uma ideia da hierarquia visual de um cendrio. Especificamente, quando se

trata de navegagao web, o eye tracking pode revelar os principios da Gestalt no Design no que
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se refere a ordem em que os elementos de uma pagina web, por exemplo, sdo visualizados
(BERGSTRAM & SCHALL, 2014).

- Piscadas: A ferramenta eye tracking retorna o nimero e a duragao das piscadas dos
participantes durante a execucdo da tarefa. Tsai et al. (2007) descobriram que a frequéncia e
duracdo das piscadas corresponde a performance da tarefa, e concluiram que mudangas nas
métricas relativas as piscadas eram devidas a carga mental e fadiga do operador, induzidas
pela tarefa.

Os resultados da pesquisa de Mcintire et al. (2014) indicaram que as métricas de
frequéncia e duragdo de piscadas podem ser indicadores da performance de vigilancia. Os
resultados da frequéncia de piscadas para um dos olhos e a duragdo da piscada para ambos 0s
olhos sugere que, a medida que o desempenho em uma tarefa cai, os participantes piscam com
mais frequéncia, e as piscadas sdo mantidas por um periodo de tempo maior, o que pode
acarretar em perdas de estimulos visuais importantes (que pode ser devido ao fato de as
palpebras estarem literalmente sendo fechados por mais tempo, fazendo com que faltem os
sinais de estimulo, ou devido a simples lapsos; ou ainda a combinagdo dos dois fatores).

No contexto web, a mudanca do numero de piscadas durante uma tarefa pode indicar
alta carga mental sendo exigida, como por exemplo, encontrar uma informacao que esteja
escondida em um web site.

Os dados gerados pelo eye tracking sao tratados em softwares especificos e geram
representacoes visuais para analises. As representagdes mais utilizadas sao:

- Heatmap (mapa de calor): ¢ uma visualizacdo que utiliza cores diferentes para
demonstrar a quantidade de fixagdes feitas pelos participantes ou por quanto tempo eles
fixaram determinadas areas. Os heatmaps sdao codificados por cores: vermelho ¢ tipicamente
utilizado para indicar um numero relativamente alto de fixagdes ou duracdo, e verde
representa 0 menor niimero, com niveis de variagao entre eles. Uma area sem cor no heatmap
significa que o participante deve ndo ter fixado naquela area. Isto ndo necessariamente
significa que ele ndo viu nada — ele pode ter olhado para aquela area por um curto periodo de
tempo ou pode té-la registrado apenas na visdo periférica, que nao ¢ detectada pelo eye

tracker (Figura 25).
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Figura 25: Exemplo de Heatmap.
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Fonte: BERGSTRAM (2014, p. 16).

- Gazeplots (mapas de fixa¢do): sdo uma representacdo visual das fixagdes e sacadas
em um frame em particular. Em muitos softwares, as fixagdes sdo representadas por pontos, e
as sacadas s3o linhas que conectam esses pontos (Figura 26). As fixa¢des sdo normalmente
numeradas para demonstrar a ordem das fixa¢des e podem variar de tamanho para ilustrar o

tempo de fixagao.
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Figura 26: Exemplo de Gazeplot.
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Areas de interesse (4reas of Interest - AOls): Sdo areas demarcadas que ajudam os
pesquisadores a analisar os varios componentes de uma cena visual (Figura 27). Os
pesquisadores podem categorizar regides de uma tela em formatos geométricos que
correspondam a elementos da tela. Por exemplo, ao analisar varios componentes de um
website, o pesquisador pode querer criar AOIs para uma navegacdo primdria € uma
secundaria, caixas de busca, elementos graficos e textuais. Os dados provenientes dos AOIs
podem ser analisados em conjunto (de todos os participantes) com o objetivo de entender a
ordem em que areas particulares foram visualizadas, qudo frequentes essas areas foram
visualizadas e por quanto tempo. Essas ferramentas de andlise tornam relativamente simples a
analise de resultados de um estudo de eye-tracking. Um pesquisador treinado pode ajustar as
configuragdes para estas visualizagcdes para entender o que o usudrio viu em um periodo de
tempo especifico dentro do contexto do que ele estava fazendo (execu¢do de uma determinada

tarefa).
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Figura 27: Exemplo de AOI.
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De acordo com Bergstram (2014), o uso de ferramentas como o eye tracker, que sao
capazes de obter medidas fisiologicas em testes de usabilidade ¢ um diferencial nas pesquisas.
As pesquisas de usabilidade usuais sdo geralmente limitadas a um comportamento observavel
evidente. Por meio da utilizacdo de entrevistas, questiondrios ou protocolos think aloud, os
pesquisadores devem confiar na memoria de um participante e julgamentos subjetivos como
um meio de obter insights sobre os processos cognitivos internos e estados emocionais. Um
achado comum dentro de neurociéncia cognitiva € que a percepcao subjetiva da pessoa do seu

proprio comportamento nem sempre corresponde com a sua atividade neural subjacente
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(KRETSCHMAR et al., 2013). De forma simplificada, o autor afirma que as pessoas nem
sempre sabem o que estd acontecendo dentro de suas proprias cabegas.

O uso de métodos de medigao fisioldgica, como o eye tracking, sao importantes para
que haja maior confiabilidade dos dados obtidos em testes de usabilidade, e por consequéncia
em testes de acessibilidade, o que contribui para o desenvolvimento em pesquisas sobre

Design Universal e para a area de Ergonomia.

2.7 SINTESE DA FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico, os conceitos descritos nos topicos anteriores do referencial tedrico da
pesquisa serdo apresentados em forma de sintese. Cada conceito apresentado sera abordado de
forma resumida, contendo os principais pontos relativos ao tema.

Em relagdo aos icones em interfaces graficas, os principais pontos sdo os seguintes:

- A interface € o elemento que faz a mediagdo entre o usuario e uma maquina. Por
meio da interface pode-se interagir com um sistema (PASSARELI, 2007).

- fcone se refere a representagdes graficas de fungdes ou /inks em uma interface
(HOOBER ¢ BERKHAM, 2012).

- Os icones se tornaram uma caracteristica comum das interfaces, aparecendo em
todas as aplicagdes e sistemas operacionais, sendo usados para as mais diversas fungdes.
Podem ser projetados para representar objetos e operagdes na interface usando objetos
concretos e/ou simbolos abstratos.

- Com a popularizagdo dos dispositivos modveis, os icones vém se tornando os
principais elementos nesta interface, uma vez que as telas menores limitam o uso de textos.
Muitas vezes, os icones neste tipo de dispositivo ndo sdo acompanhados de legendas nem de
rotulos. O uso de icones € um recurso que pode melhorar a interagdo no sentido do Design
Universal, pois pode quebrar barreiras linguisticas e de limitagdes ou deficiéncias relativas a
leitura.

- Jcones bem projetados devem servir como uma representagio de facil
entendimento, facil de lembrar para execu¢do de uma agdo dentro de uma interface, como um
aplicativo ou um web site (HOOBER e BERKHAM, 2012).

- Nao existe padronizacdo para o uso de icones em interfaces graficas

computacionais, o que pode acarretar em problemas de interagdo por parte dos usudrios.
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Icones similares sao usados com significados diferentes em interfaces diversas, e icones
diferentes também sao utilizados para representar uma mesma funcdo. Este fato pode

ocasionar problemas de interagdo com as interfaces.

No que se refere a Ergonomia, destacam-se os seguintes pontos:

- A Ergonomia ¢ uma disciplina que trata do projeto e da engenharia de sistemas
homem-maquina, que tem por objetivo melhorar a performance do usuario (DEMPSEY et al.,
2005). O conceito envolve a pesquisa das caracteristicas humanas, que podem ser
psicoldgicas, sociais, fisicas e bioldgicas, com o propdsito de aplicar as informagdes obtidas
no Design e no uso de produtos ou sistemas, a fim de otimizar a performance humana,
levando em conta aspectos relacionados a saude, seguranga e ambiente (STRAMLER, 1993).

- Para o Design, os métodos e técnicas propostas na area da Ergonomia sio
essenciais para a concep¢ao de objetos, visto que os produtos sao considerados um meio para
que o homem possa executar determinados trabalhos e fung¢des (CANCIGLIERI JUNIOR,
BRAMBILLA ¢ BITTELBRUNN, 2007).

- A Ergonomia divide-se em 3 especializagdes: Ergonomia Fisica, Ergonomia
Cognitiva e Ergonomia Organizacional.

- A Ergonomia Cognitiva ¢ uma especializagdo da Ergonomia que estuda os
processos mentais, sendo estas a memoria, a percepcao, o raciocinio € a resposta motora que
afetam as intera¢des entre 0 homem e outros elementos de um sistema (IEA, 2011).

Esta especializacdo da FErgonomia tem exercido um papel importante no
desenvolvimento de produtos, visto que esta ligada aos estudos das emog¢des humanas e do
processo cognitivo envolvido na interacdo homem-maquina ou homem-objeto.

- Dentro do contexto da Ergonomia Cognitiva, destaca-se o conceito de modelos
mentais, que sdo definidos como construgdes internas do mundo externo que ¢ manipulado,
possibilitando que sejam feitas previsdes e inferéncias. Acredita-se que para a execugao deste
processo, € necessario o desenvolvimento e a execucao de um modelo mental, que pode
envolver tanto processos mentais inconscientes como conscientes, nos quais imagens e
analogias sdo ativadas (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013). Um sistema ou produto bem-
sucedido ¢ aquele baseado em um modelo mental que permite que os usudrios aprendam a

usar o sistema de forma rapida e eficaz.
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- A Ergonomia Fisica ¢ entendida como o foco da ergonomia sobre os aspectos
fisicos de uma situagdo de trabalho (VIDAL, 1997). No que se refere a Ergonomia Fisica,
foram vistos os conceitos de visdo e percepgao visual, que estdo relacionados com o método
utilizado para a coleta de dados desta pesquisa (eye tracking). A percep¢do envolve pegar
informagdes que chegam aos sentidos e integrar com conhecimentos ja armazenados na
memoria. Este processo permite que se relacione novas experiéncias com antigas. Durante
este processo de visualizacdo da percepcao, a mente procura identificar padrdes familiares. O
reconhecimento de padrdes € essencial para a percep¢do dos objetos. Uma vez que se
identifica um objeto, se torna muito mais facil sua identificacdo quando o mesmo voltar a

aparecer em qualquer lugar do campo visual (BIEDERMAN e COOPER 1992).

Para o estudo da Usabilidade, os seguintes pontos foram destacados:

- A usabilidade ¢ regida pela norma ISO 9241/210 (2010) que a define como a
medida em que um sistema, produto ou servigo pode ser usado por usudrios especificos para
se atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacio em um determinado
contexto de uso.

- A definicdo de usabilidade presente na norma ISO 9241/11 deixa claro que a
usabilidade ndo ¢ apenas uma propriedade de um produto isoladamente, mas sim uma
propriedade de interagdo entre o produto, o usuario e a tarefa a ser completada (JORDAN,
1998).

- O termo Usabilidade sempre esteve relacionado aos aspectos cognitivos e mais
especificamente a Ergonomia Cognitiva. Mayhew (1992) afirmava que o determinante mais
importante do desempenho do usudrio ¢ a capacidade de processamento da mente humana.
Logo, entender como a pessoa pensa, raciocina, aprende, e se comunica ¢ fundamental para se
projetar sistemas interativos que facilitem a tarefa cognitiva.

- A usabilidade ¢ a propriedade que os objetos tém de serem faceis de usar. A

usabilidade deve ser levada em conta quando se trata do projeto de produtos e servigos.

Com relagdo ao Design Universal, destaca-se o seguinte:
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- O Design Universal ¢ o Design de produtos ou sistemas que podem ser utilizados
por todas as pessoas, sem a necessidade de adaptagdes (CUD, 2020). O Design Universal
trata-se de um processo de criagdo de produtos comercializaveis e utilizaveis por pessoas com
as mais diversas habilidades, e que possam ser operados em quaisquer ambientes, condi¢des e

circunstancias.

- A teoria do Design Universal tem dois objetivos (UDO, J-P.; FELS, D. L., 2010):

(1) A populacdo de usudrios e os potenciais usudrios devem ser bem definidas,
incluindo uma grande variedade de usuarios considerando suas habilidades, bem
como as mais diferentes pessoas possiveis, incluindo aqueles com deficiéncias
(ROSE e MEYER 2002);

(i1) Os designers devem levar essas consideragdes relativas a populagdo nas fases de
concepgao e especificacao, ao invés de fazer adaptagdes depois que essas fases
estejam completas (STEPHANIDIS, 2001).

- O Center for Universal Design (1997) apresenta sete principios do Design

Universal:

1- Uso equitativo

2- Flexibilidade de uso

3- Uso simples e intuitivo

4- Informacao perceptivel

5- Tolerancia ao erro

6- Baixo esforco fisico (também se aplica ao esfor¢co mental)

7 - Dimensao e Espaco para Acesso e Uso

- O Design Universal tem por objetivo buscar as melhores solucdes para o
desenvolvimento de produtos, de forma que todas as informacdes fornecidas possam ser
percebidas e entendidas pelo usuario, independente de suas habilidades ou deficiéncias.
Produtos e servigos que sdo projetados para serem utilizados com a requisi¢do de apenas um

sentido especifico (visdo, audi¢do, tato), so serdo utilizados por aqueles que os t€ém em niveis

normais (DIAS, 2007).
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Quanto ao estudo da Acessibilidade, pode-se destacar os seguintes pontos:

- O objetivo da acessibilidade é remover barreiras que impecam que pessoas com
limitagdes ou deficiéncias participem de atividades cotidianas, o que inclui o uso de servigos,
produtos e informagdes (DIAS, 2007).

- No que se refere ao uso de interfaces graficas computacionais, a acessibilidade
pode ser definida como a capacidade que um sistema tem de atender as necessidades e
preferéncias do maior nimero de pessoas possiveis, além de ser compativel com tecnologias
assistivas utilizadas por pessoas com algum tipo de deficiéncia (DIAS, 2007).

- A W3C, em conjunto com organizagdes da industria, criou a iniciativa WAI (Web
Accessibility Initiative) com o objetivo de desenvolver padrdoes e tecnologias para o
desenvolvimento de sites acessiveis a pessoas com deficiéncias. Nesta iniciativa, foram
criadas as recomendacdes para acessibilidade de contetido na web, a WCAG (Web Content
Accesibility Guidelines).

- Porém, at¢ o momento em que foi realizada esta pesquisa, a WCAG 2.1 nao possui

recomendacoes especificas para icones em interfaces graficas computacionais.

Com relagdo ao método eye tracking (rastreamento ocular), utilizado na condugao

desta pesquisa, destaca-se o seguinte:

- Eye tracking, ou rastreamento ocular, ¢ um método que auxilia os pesquisadores a
entender a atengdo visual. Com o eye tracking, ¢ possivel detectar para onde os usuarios estao
olhando em um tempo definido, por quanto tempo eles olham para algo, e o caminho que seus
olhos seguem. O eye tracking vem sendo aplicado em diversos campos, incluindo fatores
humanos, psicologia cognitiva, marketing, ¢ o amplo campo de Interagdo Humano-
Computador. Nas pesquisas de experiéncia do usudrio, o eye tracking auxilia os pesquisadores
a entenderem a experiéncia completa do usuario, mesmo em casos que OS Usuarios nao
conseguem descrever.

- As principais medidas que o eye tracker pode fornecer sdo: Fixagdo do olhar
(nimero de fixacdes, tempo de fixacdo e dispersdo das fixagdes), sacadas ou movimentos
sacadicos, piscadas (numero de piscadas e tempo de duragao dos olhos fechados).

- O uso de ferramentas como o eye tracker, que sao capazes de obter medidas

fisiolégicas em testes de usabilidade ¢ um diferencial nas pesquisas. As pesquisas de
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usabilidade usuais sdo geralmente limitadas a um comportamento observavel evidente. Por
meio da utilizacdo de entrevistas, questionarios ou protocolos think aloud, os pesquisadores
devem confiar na memoria de um participante e julgamentos subjetivos como um meio de
obter insights sobre os processos cognitivos internos e estados emocionais. Um achado
comum dentro de neurociéncia cognitiva ¢ que a percepg¢do subjetiva da pessoa do seu proprio
comportamento nem sempre corresponde com a sua atividade neural subjacente
(BERGSTRAM, 2014; KRETSCHMAR et al., 2013).

Na Figura 28, ¢ apresentado um diagrama resumo dos conceitos chaves da tese para

melhor compreensao.

Figura 28: Diagrama resumo dos conceitos chaves da tese.
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Fonte: a autora.

Com base no referencial tedrico e no problema levantado nesta pesquisa, sdo

apresentados, no capitulo seguinte, os procedimentos metodoldgicos aplicados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos estdo descritos com base nas etapas da pesquisa,

materiais e métodos e aspectos éticos.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi dividida em cinco etapas, conforme explicitado a seguir:

i)

ii)

iii)

Etapa 1: Entendimento do tema — Familiariza¢ao do autor com o tema de
pesquisa e formulagdo do problema.

Etapa 2: Analise de testes aplicados com eye tracking para observagdes a
respeito do comportamento visual de usuarios com relagao a interfaces e icones
de interfaces.

Etapa 3: Elaboragdo e aplicacdo de ferramenta de pesquisa para avaliacao de
reconhecimento de icones de amplo uso de interfaces graficas computacionais
com usuarios (questionario).

Etapa 4: Analise dos dados obtidos com o questionario, desenvolvido na etapa
3.

Etapa 5: Proposta de diretrizes para o uso e concep¢ao de icones para interfaces
graficas de dispositivos moveis com base nos principios do Design Universal,
complementados pelos principios e recomendac¢des de Usabilidade e
Acessibilidade e com base nos resultados das etapas anteriores.

3.2  MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados nesta pesquisa estao divididos conforme as etapas

definidas no topico anterior e estdo resumidas na Figura 29.
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Figura 29: Resumo das etapas, métodos ¢ materiais da pesquisa.
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3.2.1 Etapa 1: Entendimento do tema

Para a familiariza¢do do autor com o tema de pesquisa e da formula¢do do problema
foi feita a revisdo da literatura, ja apresentada no capitulo 2. Também foram feitas duas
revisdes sistematicas para auxiliar o desenvolvimento desta etapa, sendo a primeira uma
revisdo utilizando-se a busca por artigos, teses e dissertagdes sobre padronizagdo e
normatizacao de icones em interfaces graficas nas bases de dados Scopus, Web of Science e
Compendex, TEDE e ProQuest.

A segunda revisao sistematica foi feita de forma mais especifica, utilizando-se o
termo eye tracking (ou rastreamento ocular, em portugué€s) em conjunto com o termo icone,
em artigos, teses e dissertacdes nas bases Scopus, Web of Science, Compendex, TEDE e
ProQuest. As revisdes sistematicas foram divididas para, primeiramente, verificar se haviam
normas ou padronizacdo para o uso de icones em interfaces graficas, e posteriormente, na
segunda revisao, foi verificado se haviam estudos de icones utilizando o método eye tracking,
a fim de encontrar as lacunas de pesquisa nesta area.

Para a elaboracdo das revisdes sistematicas, foi aplicado o método proposto por
Sampaio e Mancini (2007), que descrevem o desenvolvimento da revisdo bibliografica

sistematica em cinco etapas:
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1. Definir a pergunta;

2. Buscar a evidéncia;

3. Revisar e selecionar os estudos;

4. Analisar a qualidade metodologica dos estudos;

5. Apresentar os resultados.

Seguindo o método proposto, foram definidas duas perguntas de pesquisa:

1-) Existem padronizacdes de icones, recomendacdes ou diretrizes para sua
concepgao, dentro contexto do Design, Design Universal, da Usabilidade, da Ergonomia?

2-) Existem estudos sobre icones em interfaces graficas utilizando o método eye
tracking, e em caso positivo, como foram realizados?

A busca de evidéncias se deu da seguinte maneira:

1)  busca por artigos de periddicos nas bases Scopus, Web of Science e
Compendex, bem como teses e dissertagdes nas bases TEDE, Scielo e
ProQuest, a fim de verificar os dados sobre estudos relacionados com Design,
usabilidade e Ergonomia e icones, com a string de busca:

((“icon®” AND “standard*” AND (design OR “universal design” OR usability OR

ergonomics))

i1)  busca por artigos de periddicos nas bases Scopus, Web of Science e
Compendex, bem como teses e dissertagdes nas bases TEDE, Scielo e
ProQeuest, que tratassem do estudo de icones com a utilizacado do método eye
tracking (método utilizado nesta pesquisa), por meio da seguinte string:

(“eye track®*” AND “icon*”)

iii)  Estudos publicados em periodicos sobre Design, usabilidade e Ergonomia em
relagdo aos icones e padronizacdes, normatizacao e diretrizes.

Os resultados das revisdes sistematicas estao detalhados no capitulo 4, p. 107.

3.2.2 Etapa 2: Analise de testes aplicados com eye tracking para observagoes a respeito

do comportamento visual de usuarios com relacao aos icones de interfaces

Para possibilitar o estudo do comportamento do usudrio diante de icones em

interfaces graficas, foram utilizados testes preliminares com eye tracking desenvolvidas no
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decorrer do periodo do doutorado. Esses testes tiveram como objetivo a obtencdo de insights
com relagdo ao comportamento visual dos usudarios de interfaces.

Para a coleta de dados de rastreamento ocular, foi utilizado o modelo SMI Eye
Tracking Glasses 2w, cujas especificagcdes estdo descritas no Quadro 5. Para a coleta dos
dados, ¢ necessaria a utilizagdo de um smartphone, com o software iView" instalado. Para a
analise dos dados obtidos com o eye tracking, ¢ utilizado um notebook com acesso ao

software BeGaze®.

Quadro 5: Especificagdes técnicas do Eye Tracker utilizado na pesquisa.
SMI Eye Tracking Glasses 2w

Peso 47g
Calibracao Por meio de 1 ou 3 pontos
Compensacio de paralaxe Automatico
Taxa de amostragem 60 Hz, binocular
Resolucio da cimera 1280x960 p, 24 fps
Funciona com usuarios que utilizam lentes de
Compatibilidade contato. Lentes corretivas de -4 a +4 dioptrias
disponiveis.

Fonte: SMI (2020). https://www.smivision.com/

1. Teste preliminar 1: pesquisa com usuarios surdos

O primeiro teste preliminar tratou da coleta de dados de interagdo com usuarios
surdos. Por meio do uso do equipamento eye tracker, foram capturados os movimentos
oculares de uma amostra de 11 participantes surdos enquanto utilizavam um material didatico
em formato de video, em um computador. O experimento foi feito no Campus Palhoga
Bilingue (Libras/Portugués), do Instituto Federal de Santa Catarina, com alunos surdos, do
curso de Formacdo Inicial e Continuada de Portugués como Segunda Lingua e do curso
Técnico Integrado de Comunicagao Visual, da 6* e §8* fase.

Para participacao dos testes aplicados nesta pesquisa, os critérios de inclusdao foram

0s seguintes:

- Deve ser maior de 18 anos;
- Deve ser aluno do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Palhoca;

- Concordar com Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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- Usuario deve ser deficiente auditivo e ser capaz de assinar o TCLE (saber ler ou

saber linguagem de sinais com as instrucdes sobre o TCLE repassados pela intérprete).

O objeto de pesquisa foi um video em Libras-Portugués, que trata da sinopse do
filme Filhos do Siléncio, utilizado como objeto de aprendizagem em classe presencial. A
apresentacao do contetido do video conta com a presenca de um intérprete de Libras, legenda
em portugues, palavras em destaque com o nome dos atores € personagens, bem como partes
do Trailer original do filme posicionado ao fundo deste video.

Os participantes foram convidados a contribuir na pesquisa em um Laboratorio de
informatica do campus Palhoca Bilingue do IFSC, mediante a presen¢a de um professor do
Instituto, duas pesquisadoras e de um profissional de tradugdo e interpretacao.

O participante foi colocado em uma sala e posicionado em uma cadeira na frente de
um computador, hd uma distancia de cerca de 35 cm do monitor, onde seria exibido o video,
objeto desta pesquisa. Os 6culos eye tracker foram posicionados na cabega do participante, de
forma que ficasse confortdvel. Em seguida, foi pedido ao participante, por meio do
profissional de traducdo e interpretagdo, para assistir ao video sinopse do filme “Filhos do
Siléncio”, com duracao de 1,40 minutos, utilizando os 6culos eye tracker. Os dados gerados
pelo eye tracker foram gravados com o auxilio do software especifico do equipamento (Figura

30).

Figura 30: Esquema grafico da configuragdo espacial do teste.

— Mesa de Apoio
Monitor
Teclado
A ? % * Pesquisador
Intérprete Participante

Fonte: a autora
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Os dados fornecidos pela aplicacdo do método eye tracking foram analisados a fim
de identificar os caminhos do olhar (scanpath) e as areas de maior fixacao (apresentadas com
dados numéricos de fixagdes por area) para descri¢do e avaliagdo dos focos de atencdo dos
usuarios em um objeto de aprendizagem bilingue.

O video utilizado na coleta foi dividido em 3 partes, consideradas mais importantes
para a analise. A partir da analise inicial dos videos de todos os participantes, foram
verificadas as partes de maior interesse dos usuarios. Nesses pontos, notou-se que o caminho
do olhar e as fixagdes alternavam-se entre legenda, intérprete e imagem (video) de fundo. Por

este motivo, os trechos do video selecionado para as analises foram:

Parte 1: Quando o intérprete soletra o nome da atriz principal e aparece a legenda
especial com o nome dela em inglés (Figura 31). Esse trecho do video possui 4 segundos e foi
selecionado porque apresenta a inser¢do de uma legenda especial € o nome da atriz ¢ feito em

datilologia em LIBRAS, o que poderia chamar atengdo do usuario.

Figura 31: Frame do video em que aparece a legenda do nome da atriz principal.

MARLEE MATEIN

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wSIHfQcuJuQ. Acesso em junho 2017.

Parte 2: Neste trecho aparece o intérprete em primeiro plano, legenda em portugués e
trechos do trailer do filme a esquerda do intérprete (Figura 32). Esse trecho possui 8 segundos

e foi selecionado porque foi observado que o video ao fundo chamou a atencdo dos
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participantes, pelo fato de a atriz estar em movimento, utilizando a Lingua de Sinais

Americana (ASL). Esse trecho refere-se a primeira apari¢ao da atriz no video.

Figura 32: Frame do video em que aparece pela primeira vez o trailer do filme da sinopse.

o filme conta a histoéria de um professor de Lingua de Sinais §

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wSIHfQcuJuQ. Acesso em junho 2017.

Parte 3: Apenas intérprete e legenda em portugués, sem imagens ao fundo (Figura
33). Esse trecho possui 6 segundos e foi selecionado pois apresenta menor quantidade de

elementos que os anteriores, apenas a informag¢do em lingua de sinais e em portugués.

Figura 33 Frame do video em que aparece apenas o intérprete e a legenda.

O filme foi gravado nos EUA, no ano de 1986 SR, Ny

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wSIHfQcuJuQ. Acesso em junho

2017.
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Ap0s selecionar os trechos, foram demarcadas areas nas imagens para contagem de
fixacdes (AOIs), sendo uma area para o intérprete, outra para a legenda e uma terceira para a

imagem do trailer do filme, para cada uma das partes do video selecionadas (Figura 34).

Figura 34: Exemplo de analise do nimero de fixagdes para o participante 1, no segundo trecho do video, de
acordo com as areas selecionadas.

White Space

Dwell time 0.0 ms (0.0 %)
Hit ratio

Revisits

Revisitors

Average fixation

First fixation

Fixation count

Fonte: Dados gerados pelo Software BeGaze®.

Ao final do experimento, foi pedido para o participante responder um questionario de
dados demograficos e de satisfacgio (APENDICE 1, p. 217) desenvolvido para este
experimento. Para responder o questionario, os participantes também contaram com a ajuda
do profissional de traducdo e interpretagdo. Para analise dos resultados foram utilizados os
padroes de mapas de fixagdo e AOI’s para os dados obtidos com o eye tracker, e para a
analise do questiondrio foi utilizado o calculo da moda para as respostas com opg¢des em

escala likert, conforme recomendado por Bertram (2015).

2. Teste Preliminar 2 — Pesquisa de interfaces baseadas em icones ¢ baseadas em
icones acompanhados de legendas
O segundo teste preliminar foi um teste de usabilidade baseado nos estudos de
Berget, Mulvey e Sandnes (2016) sobre o uso de icones com e sem legendas. O objetivo do
teste foi comparar a interagdo em duas interfaces, em duas etapas. O teste foi aplicado com 6

participantes. Na etapa 1, os participantes interagiam com uma interface baseada em icones
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sem legendas, denominada Interface 1 (Figura 35a), e na etapa 2, executada uma semana
depois da etapa 1, os participantes interagiam com Interface 2 (Figura 35 b) que apresenta o
mesmo conjunto de icones, porém com suas respectivas legendas. Foi utilizado o método eye
tracking (rastreamento ocular) para a detec¢do do comportamento visual dos participantes na

interagdo com os dois tipos de interface.

Figura 35: Interfaces 1 e 2, respectivamente.

Interface 1 Interface 2

X @ A | X e ’n v

FECHAR ANEXAR SALVAR COMENTAR
= M S
—_— K\

m O 24

MENU HOME  BUSCAR EXPANDIR

i £ KRB | ] € K B
EXCLUIR COMPARTILHAR USUARIO FOTO
LO1 N S I O WO 1 S B O

CONFIGURACOES EMAIL ZOOM  UPLOAD

R -NORW AR N NO

EDITAR BAIXAR  IMAGEM ADICIONAR

ARINE ¢ SR A IR IE 3¢S

VOLTAR SAIR PESQUISAR ENVIAR
NO TEXTO MENSAGEM

(a) (b)

Fonte: a autora.

Para participar do teste, o voluntario deveria ser maior de 18 anos, ndo portador de
deficiéncias auditivas, visuais (abaixo de -4 graus de desvio ou acima de +graus de desvio,
devido as limitacdes do equipamento eye fracker), cognitivas ou motoras em graus que
prejudicassem a interacdo com um dispositivo mével. Além disso, todos os participantes
deveriam assinar o TCLE.

Para a execugdo do teste, foi entregue para os participantes um smartphone com as
interfaces a serem testadas. O participante deveria sentar-se em uma cadeira com uma mesa

de apoio. Os pesquisadores auxiliaram os participantes a colocarem os 6culos de rastreamento
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ocular (eye tracker). Foi solicitado que os participantes executassem 6 tarefas

predeterminadas:

1) Se vocé estivesse navegando em um aplicativo ou site e quisesse voltar para a tela
inicial, qual icone vocé selecionaria?

2) Se vocé estivesse navegando em um aplicativo ou site e quisesse entrar em um
menu que nao estivesse visivel, qual icone vocé selecionaria?

3) Se voce estivesse navegando em um aplicativo ou site e quisesse realizar uma
busca por palavra-chave, qual icone vocé selecionaria?

4) Se vocé estivesse navegando em um aplicativo ou site e quisesse baixar (fazer
download) de um arquivo, qual icone vocé¢ selecionaria?

5) Se vocé estivesse navegando em um aplicativo ou site e quisesse salvar um
documento que vocé tivesse editando, qual icone vocé selecionaria?

6) Se vocé estivesse navegando em um aplicativo ou sife e quisesse ampliar (dar
zoom em) uma imagem, qual icone vocé selecionaria?

As tarefas foram solicitadas oralmente durante o teste, sendo que a tarefa seguinte
era solicitada quando o participante selecionasse a resposta (certa ou errada). Os tempos de
realizagdo da tarefa e as fixagdes foram marcadas a partir da primeira fixagdo na tela, apos a
finalizagdo da solicitacdo de cada uma das tarefas.

Ap6s a realizagdo dos testes com os dois grupos, os dados foram analisados por meio
do mapa eyepath (caminho do olhar), do mapa de fixacdes, e do tempo decorrido desde o
inicio da execucdo da tarefa (contada a partir da primeira fixacdo na tela) at¢ o final da
execucdo (quando o participante seleciona o icone na tela), utilizando-se o software
BeeGaze”.

Os resultados dos testes preliminares 1 e 2 estdo detalhadas no capitulo 4, p. 107
desta tese. Novas coletas de dados com a utilizacdo do método eye tracking, com maior
amostragem, nao foram possibilitadas devido a pandemia de Covid-19, visto que o método
exige participacdo presencial dos individuos da pesquisa. O objetivo inicial dessa tese era a
aplicagdo do teste preliminar 2 com uma amostragem maior (n=50), para a obtencdo de um
resultado mais confiavel. Porém, devido a pandemia de Covid-19, que atingiu de forma direta
as pesquisas, dado que a execucdo de testes com individuos exige interagdo social préxima e
uso de equipamentos no rosto (eye tracker), ndo foi possivel dar prosseguimento a esta etapa

da pesquisa.
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Em vista desta situacdo, optou-se por complementar os dados ja obtidos até o
momento por meio de um questionario online, a fim de avaliar a compreensao dos icones de
interfaces graficas computacionais sem o uso de legendas, cujos resultados serdo apresentados

na proxima segao.

3.2.3 Etapa 3: Elaboracio e aplicacdo de ferramenta de pesquisa para avaliacio de
reconhecimento de icones de amplo uso de interfaces graficas computacionais

com usuarios (questionario)

Foi elaborado um questiondrio com perguntas abertas e fechadas e com
possibilidades de resposta do tipo multipla escolha. Para a elaboragdo do questionario, foi
realizada uma andlise de icones de uso comum na internet, usado em interfaces de amplo uso,
como WhatsApp”, Facebook”, Instagram®, e-mail entre outros. Para analise dos icones, foi
utilizado como referéncia os icones disponiveis na plataforma Noun Project®, que se trata de
um repositério de icones de uso comum em interfaces graficas computacionais. A partir dessa
analise, foi elaborado um questiondrio especifico sobre o reconhecimento destes icones
(APENDICE 2, p. 221).

® que permite o

O questionario foi elaborado na plataforma Google Forms
compartilhamento via internet. Foi realizado o teste piloto e de clareza com 6 especialistas da
area de Design de Interface (GIL, 1994). Para o teste piloto e de clareza, foi solicitado que os
especialistas respondessem ao questionario e apontassem deficiéncias encontradas ou
problemas de interpretacdo. Para cada uma das perguntas propostas foi solicitado que o

especialista respondesse:

1) O texto da pergunta esta suficientemente claro?
2) As opgoes de respostas estdo adequadas?
3) No seu entendimento, qual o objetivo da pergunta?

Ap0s o teste piloto e de clareza, foram aplicadas as recomendacdes solicitadas pelos
especialistas. O questionario foi entdo distribuido para o publico-alvo de forma online, por
meio de grupos em redes sociais e e-mail.

O publico-alvo do questionario foi de pessoas maiores de 18 anos, usudrias de

dispositivos moveis e com acesso a internet.
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Para participacdo nessa pesquisa, o voluntario deveria ser maior de 18 anos,
alfabetizado e ter acesso a um dispositivo com acesso a internet. Também foi solicitado que
assinassem o TCLE antes do inicio do questionario. Era necessaria uma amostragem n>= 271
individuos para atingir o nivel de confianga de 90%, com margem de erro de 5%, segundo os
dados do Survey Monkey™ (2020).

Os resultados das analises dos icones das interfaces e do questionario estao presentes

no capitulo 4, p. 107 desta tese.

3.2.4 Etapa 4: Analise dos dados obtidos com o questionario

A andlise do questionario se deu por meio de andlises descritivas e de andlise
estatistica.

Para a analise descritiva, foram utilizados porcentagem e graficos com o objetivo de
resumir, sumarizar e explorar o comportamento dos dados (BIOSTATISTICS, 2020).

Incialmente, se fez uma andlise de perfil dos respondentes. Foi solicitado que os
participantes respondessem sua profissdo, escolaridade, familiaridade com tecnologia e idade.
Quanto a faixa etéria, foi realizada a separacdo de faixas: de 18 a 30 anos (faixa etdria
considerada jovem pelo estatuto do jovem - Lei n® 12.852, de 5 de agosto de 2013.) e em
seguida foram separadas faixas etarias por décadas, (31-40 anos), (41-50 anos), (51-60 anos),
e por fim o Ultimo grupo com maiores de 60 anos.

J& na parte das perguntas especificas do questionario, foram elaboradas perguntas
com relagdo ao uso de aplicativos e sites mais comuns para que se pudesse compreender quais
sdo os que agradam mais os usuarios e quais sao mais utilizados e dessa forma poder avaliar
as caracteristicas desses aplicativos e sites no que se refere ao uso dos icones.

Para a andlise estatistica foi aplicado o teste de proporcdo (AGRESTI e FINLAY,
2012), que tem por objetivo corroborar ou rejeitar as hipoteses levantadas para as perguntas 6

a 17, conforme consta da Tabela 1.
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Tabela 1: Tabela de objetivos das perguntas e hipdteses levantadas.

Tépico abordado

Objetivo

(continua)

Hipotese

Perguntas Classificacao Coletar informag¢des como -
la4d demografica idade, grau de instrucdo, area
de atuagdo e familiaridade
com tecnologias, fatores que
podem influenciar nas
respostas do participante
Pergunta 5 | Conhecimento de Verificar quais softwares, -
softwares e sites ou aplicativos os
aplicativos participantes costumam
utilizar com mais frequéncia
Pergunta 6 Interagdo com Verificar quais as interfaces Interfaces menos textuais e com mais
interfaces proporcionam melhor utiliza¢@o de icones proporcionam
existentes interagdo. melhor interacao.
Pergunta 7 Interacdo com Verificar quais as interfaces Interface mais textuais proporcionam
interfaces proporcionam pior interacao. pior interagdo.
existentes
Pergunta 8 | Icone: Download Verificar reconhecimento Icone de amplo uso na web, sera
reconhecido pela maioria dos
participantes
Pergunta 9 fcone: Editar Verificar reconhecimento fcone de amplo uso na web. Pode gerar
(com opcdes de resposta) davida por ter mais de uma fungao
dependendo do aplicativo ou site.
Pergunta fcone: Verificar reconhecimento fcone de amplo uso na web. Pode gerar
10 Compartilhar (com opgdes de resposta) davida por ter mais de uma fungdo
documento dependendo do aplicativo ou site.
Pergunta Icone: menu Verificar reconhecimento Icone de amplo uso na web, sera
11 reconhecido pela maioria dos
participantes
Pergunta Icone: Disquete Verificar reconhecimento Icone de amplo uso em softwares,
12 porém sua representacdo pode ter

perdido o sentido devido a evolugao
tecnologica. Participantes da faixa etéria

de 18-29 anos nao reconhecerao.
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Tabela 1: Tabela de objetivos das perguntas e hipdteses levantadas.

(conclusio)
Pergunta Fungao: Verificar reconhecimento Os icones apresentados possuem
13 pesquisar/buscar (opcao de mais de uma significados diferentes dependendo do
resposta) aplicativo ou site. Os participantes irdo

assinalar mais de uma opgao.

Pergunta Fungao: zoom Verificar reconhecimento Os icones apresentados possuem
14 (aumentar) (opgdo de mais de uma significados diferentes dependendo do
resposta) aplicativo ou site. Os participantes irdo

assinalar mais de uma opgao.

Pergunta Funcao: Enviar Verificar reconhecimento A opcao 1 ¢ comumente utilizada em
15 anexo (com opgdes de resposta) sistemas Windows® e Android®,
enquanto a opgao 3 aparece
frequentemente em dispositivos i0S®.
A opg¢do 2 ndo ¢é usual, mas aparece
como op¢ao em repositorios. Os

participantes assinalardo a opg¢ao 1.

Pergunta Fungdo: Salvar Verificar reconhecimento A opgdo | ¢ amplamente utilizada em
16 (com opcdes de resposta) softwares. A opg¢do 2 € proveniente de
repositorios de icones (criada por
profissionais), porém nao ¢ usual. A
opgdo 3 é comumente utilizada em
ambientes web com significados
diferentes. Os participantes terdo

respostas diferentes.

Pergunta Funcao: Enviar Verificar reconhecimento A opcdo 1 era amplamente utilizada
17 mensagem privada (com opgdes de resposta) servicos de e-mail. A opgdo 2 aparece
em algumas redes sociais como o
Facebook” e foruns de discussdo. A
opgdo 3 vem sendo utilizada em
aplicativos mais recentes. Os

participantes terdao respostas diferentes.

Pergunta Comentarios Abrir espaco para o -
18 participante opinar sobre o

questionario ou sobre o tema.

Fonte: a autora.
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Para a andlise estatistica das hipoteses levantadas no questiondrio, foi aplicado o teste
de proporcao, executado no software R. Para as perguntas 6 ¢ 7, em que se buscava testar a
hipotese de que aplicativos ou sites com interagdo baseadas em icones (Instagram® e
WhatsApp™) seriam apontados como tendo melhor interagio, foi utilizada a porcentagem de
corte de 50% (maior que 50%) que se refere a mais da metade das respostas (BARRETA,
2010).

Para as demais perguntas, em que foi testado o reconhecimento dos icones, foi
utilizado a porcentagem de corte de 66%, baseado na pesquisa de Nielsen (1994) apud
Lindgarrd et al. (1987), que conduziu um teste de reconhecimento de icones baseado na ISO
3864, que requer que 66% dos sujeitos testados reconhegam corretamente os icones para que
eles sejam considerados icones padronizados internacionalmente. lida (2016) trata do uso de
icones e simbolos e também cita a norma ISO 3864 ao falar sobre padronizacdo de icones,
citando que se exige a compreensdo por parte de pelo menos 66% dos sujeitos pesquisados,
para que um icone possa ser considerado padrao. Embora a ISO 3864 trate especificamente de
simbolos utilizados para sinalizagdo de seguranga, ¢ nao de icones utilizados em interfaces
graficas computacionais, optou-se por utilizar o valor de base (66%) recomendado pela ISO,
uma vez que, até o momento desta pesquisa, ndo foram encontradas normas especificas para
icones de interfaces graficas computacionais.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% para todos os testes.

3.2.5 [Etapa 5: Proposta de diretrizes para o uso e concepcio de icones para interfaces
graficas de dispositivos moveis com base nos principios do Design Universal,
complementados pelos principios e recomendac¢des de Usabilidade e

Acessibilidade e com base nos resultados das etapas anteriores.

Apo0s a analise dos dados obtidos na etapa 4 e com base no referencial tedrico e nas
analises dos testes preliminares realizados com o eye tracking, foram propostas as diretrizes
para o uso e concepcao de icones para interfaces graficas de dispositivos moveis, no que se
refere ao uso de roétulos e legendas, com base nos 7 principios do Design Universal.

Para a elaboragdo das diretrizes foram levados em consideracdo bibliografias que
tratam sobre o tema, levantados do referencial tedrico e nas revisoes sistematicas desta tese.

Foram utilizados os dados conclusivos dos testes preliminares com o eye tracking, o primeiro,
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realizado com 11 usuarios surdos na interacdo com interfaces. Foram utilizados também os
dados obtidos no teste preliminar 2, realizado com 6 usuarios sem deficiéncias relativas a
leitura, na interagdo com uma interface baseada em icones, com e sem legendas.

Por fim, os dados obtidos por meio do questiondrio online aplicado, com uma
amostragem de 283 participantes, que proporcionou informagdes relativas ao reconhecimento

de icones de amplo uso em interfaces de dispositivos moveis.

3.2.6 Aspectos Eticos da Pesquisa

Para a execucdo da presente pesquisa, foi enviado o projeto, bem como toda a
documentacdo exigida, para aprovagdo ao comité de ética, por meio da plataforma Brasil
(www.plataformabrasil.gov.br). Apos a aprovagdo do projeto (CAAE 33933020.1.0000.0121,
ANEXO 1, p. 233), os candidatos foram convidados a participar dos testes propostos nesta
pesquisa. Os candidatos que concordaram em participar, voluntariamente e sem nenhum tipo
de pagamento ou beneficio em troca de sua participagdo, assinaram o TCLE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido). Foi orientado aos participantes que pudessem deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento, se assim desejarem, para todos os testes aplicados

(teste preliminar 1 e 2 e questionario online).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos conforme as etapas de pesquisa apresentadas na se¢do
3 (procedimentos metodologicos) desta tese. Na Figura 36 ¢ apresentado um resumo dos

resultados para cada etapa da pesquisa, para melhor entendimento do processo da pesquisa.

Figura 36: Resumo dos resultados das etapas de pesquisa.

1 2 3 4 5
Ref. Tedrico e Rev. Testes Elaboragao e Aplicagao Andlise dos Proposta de
Sistematica Preliminares do Dados do Recomendagéo
(eye tracking) Questionario Questionario

Q

O

- Falta de padronizagdo
de icones;

- Ainteracdo é mais
rapida em interfaces
com icones sem
legendas para alguns
grupos de pessoas (ex.:
portadores de dislexia,
surdos);

- Necessidade de
estudos de icones com
eye tracking.

©

- Surdos apontaram
que legendas
atrapalham o
aprendizado;

- Testes comparativos
de interfaces
mostraram que a
interagdo € mais rapida
com icones sem
legendas.

- Por meio da analise
das interfaces
selecionadas, foi
possivel extrair os
icones que sdo mais
utilizados em
aplicativos de amplo
uso.

Fonte: a autora.

- A maioria dos
participantes
reconhece a maioria
dos icones de amplo
uso em interfaces sem
necessidade de
legendas;

- Existemn icones que
causam confusdo no

entendimento.

RESULTADOS ETAPA 1: REVISAO SISTEMATICA

- A partir dos dados
obtidos nas etapas
anteriores foi elaborada
uma proposta de
diretrizes para uso e
concepgdo de icones
baseada nos principios
do Design Universal.

De acordo com o método de revisdo sistematica utilizada para esta pesquisa

acordo com as bases pesquisadas:

antidade de publicacgoes

(SAMPAIO E MANCINI, 2007), os seguintes resultados foram encontrados (Tabela 2), de

Tabela 2: Quantidade de publicagdes encontradas por base pesquisada e por revisdo por pares.

i de artigos revisados por pares

386 178
WEB OF SCIENCE 234 132
COMPENDEX 232 130
TEDE 115 Nao se aplica
ProQuest 14 Nao se aplica

Fonte: a autora.
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Na exclusao de duplicatas, um total de 234 artigos permaneceu para a proxima etapa
do método. Foi realizado um filtro por titulo, que retornou 64 artigos, € posteriormente o filtro
pelo resumo, que retornou 17 artigos. Esses 17 artigos foram lidos na integra e apenas 7
permaneceram no portfolio desta pesquisa. Foram excluidos artigos que ndo tinha relagdo com
0 tema ou que estavam indisponiveis.

Quanto as teses e dissertacoes, na plataforma TEDE, foram encontradas 115 teses e
dissertagcdes que compreendem o tema, mas que ndo se encaixam no contexto da pesquisa
atual. A plataforma ProQuest retornou 14 resultados que também ndo contemplam o contexto
desta pesquisa. As teses encontradas tratam sobre o uso de icones em interfaces graficas no
que se refere ao seu formato grafico (uso de cores, figura e fundo) e significado do ponto de
vista da semidtica. Nao foram encontradas teses e dissertagdes que abordaram a questdo da
padronizagdo e/ou normatizacao.

A lista dos artigos do portfolio desta pesquisa encontra-se no Quadro 6:

Quadro 6: Portfolio da revisdo sistematica.
(continua)

Titulo: A multiple index approach for the evaluation of pictograms and icons

(Uma abordagem de indices multiplos para avaliacdo de pictogramas e icones)

Autores: Periddico: Ano: Citacdes:
Bocker, M. Computer Standards & Interfaces 1996 18

Resumo: Pictogramas e icones que ndo sdo facilmente reconhecidos pelos usudrios correm o risco de serem
subutilizados ou mesmo supérfluos. Pictogramas bem projetados permitem ao usuario reconhecer as fungdes
representadas de um dispositivo (por exemplo, de uma interface de computador) sem a necessidade de
instrugdes extras. Argumenta-se que ¢ imperativo que os pictogramas sejam empiricamente testados para
estabelecer se o usuario realmente associa apropriadamente a funcdo a que eles se referem. Varios métodos de
avaliagdo de pictograma estdo disponiveis, alguns deles restritos apenas a determinadas aplicagdes e outros
apresentando desvantagens metodologicas consideraveis. E apresentada a Abordagem de indice Multiplo para
avaliagdo de pictogramas, desenvolvida pelo Comité Técnico Fatores Humanos do Instituto Europeu de
Padrées de Telecomunicagdes (ETSI). O método é focado em as associagdes, corretas e erroneas, ¢ leva em
consideracao os parametros estéticos e de desempenho.
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Quadro 6: Portfolio da revisdo sistematica.
(continuagao)

Titulo: Lisbon Symbol Database (LSD): Subjective norms for 600 symbols.

(Base de Dados de Simbolos de Lisboa: Normas subjetivas para 600 simbolos.)

Autores: Periodico: Ano: Citacdes:
Prada, M., Rodrigues, D., Silva, R. R., e Behavior Research Methods 2016 12
Garrido, M. V.

Resumo: Este artigo apresenta normas subjetivas de classificagdo para um novo conjunto de 600 simbolos,
representando varios contetdos (por exemplo, transporte, tecnologia e atividades de lazer) que podem ser
usados por pesquisadores de diversas areas. Os simbolos foram avaliados quanto a apelo estético,
familiaridade, complexidade visual, concretude, valéncia, alerta e significado. Os dados normativos foram
obtidos de 388 participantes e ndo foram encontradas diferencas de género. Resultados descritivos (médias,
desvios-padrdo e intervalos de confianga) para cada simbolo em cada dimensao sdo apresentados. No geral, as
dimensdes foram altamente correlacionadas. Além disso, os participantes foram convidados a descrever
brevemente o significado de cada simbolo. Os resultados indicam que o conjunto de simbolos atual é variado,
permitindo a selecdo de exemplos com diferentes niveis nas sete dimensdes examinadas. Esse conjunto de
simbolos constitui uma ferramenta com potencial para pesquisas em diferentes areas. O banco de dados com
todos os simbolos esta disponivel como material suplementar.
Titulo: Design and cognitive evaluation of 6 dynamic lane departure warning sy
(Design e avaliagdo cognitive de 6 sdmbolos de atengdo)
Autores: Periédico: Ano: Citacoes:
Maddahi, H., Pouyakian, M., Tabatabai Traffic Injury Prevention 2016 2
Ghomsheh, F., Piri, L., & Osqueizadeh, R.
Objetivo: A saida da faixa de rodagem, causada por desatengdo, distracdo, sonoléncia ou qualquer
comportamento incomum do motorista, ¢ um risco tipico que ameaga o motorista e outros usuarios da estrada.
A percepcao precisa de tais situacdes através de avisos eficazes ajudaria os motoristas a evitar sérias
consequéncias. No que diz respeito as fungdes criticas dos simbolos de aviso para comunicagdo de risco, o
presente estudo se concentrou em fornecer simbolos efetivos e facilmente perceptiveis, compativeis com as
capacidades cognitivas humanas. Assim, o principal objetivo do presente estudo foi projetar e avaliar
cognitivamente 6 simbolos dindmicos recém-projetados, candidatos a um novo tipo de sistema de aviso de
saida de faixa.
Conclusido: O resultado mais consideravel do presente estudo foi a correspondéncia entre o simbolo com as
classificagdes mais altas e o icone relacionado a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) na
aparéncia. Como os estudos anteriores demonstraram uma forte correlagdo entre os escores de compreensdo
do simbolo ¢ a proximidade e o significado semantico, é esperada uma compreensao de alto nivel do simbolo
com melhor classificagao.
Titulo: First impressions last a lifetime: effect of interface type on disorientation and cognitive load.

(As primeiras impressdes duram a vide inteira: efeito do tipo de interface na desorientacdo e carga cognitiva)

Autores: Periédico: Ano: Citacoes:

George Saad¢, R., & Alexandre Otrakji, C. Computers in Human Behavior 2007 92
Resumo: Hoje, os usudrios de tecnologia enfrentam uma infinidade de interfaces diferentes para aplicativos
de computador, sites, navegagdo de veiculos e telefones celulares. Na maioria dos casos, o treinamento para
usar essas tecnologias ¢ minimo ou nenhum e fica a critério do usudrio aprender o uso da tecnologia em
questdo. Posteriormente, sua impressdo inicial, que depende de quido bem-sucedidas podem ser as tarefas
simples durante o processo de aprendizado autodirigido, desempenha um papel importante na intencdo de
adotar a tecnologia. Muitos usuarios tém problemas para aprender ¢ lembrar das informagdes apresentadas na
tela. Desorientagdo e carga cognitiva sdo duas condi¢cdes cognitivas primarias que podem ser usadas para
aprender mais sobre o comportamento humano ao usar diferentes tipos de interfaces. Este artigo apresenta os
resultados de um experimento sobre o comportamento do usuario do computador ao usar um dos dois tipos de
interfaces de software: uma baseada em menus e outra baseada em icones. As teorias de desorientagdo e carga
cognitiva sdo usadas para explicar as observagdes. Um modelo de pesquisa baseado no modelo de aceitagdo
de tecnologia ¢ usado. Os resultados mostram uma forte relagdo entre desempenho e percepgdes. Os efeitos
mediadores nas diferentes interfaces nas percepgdes sdo evidentes e significativos, considerando que as
percepgdes demonstraram prever as atitudes do usudrio de computador em relacdo as suas inten¢des de usar
uma tecnologia. O experimento demonstrou a necessidade de considerar interfaces consistentes padrdo
quando o treinamento nao ¢ fornecido.
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Quadro 6: Portfolio da revisdo sistematica.
(continuagao)

Titulo: Warning symbology: Difficult concepts may be successfully depicted with two-part signs.
(Simbolos de ateng@o: Conceitos dificeis podem ser representados com sucesso por meio de sinais em duas
partes)

Autores: Periodico: Ano: Citacoes:
Adams, A., Boersema, T., & Mijksenaar, M Information Design Journal 2010 11
Resumo: Sinais de simbolos - sinais sem palavras - sdo frequentemente usados para comunicar mensagens de
seguranca ou informagdes publicas. A Organizacdo Internacional de Padronizacao (ISO) fornece os padrdes
ISO 3864-1 e ISO 3864-3, fornecendo principios de design para simbolos graficos e sinais concluidos na area
de seguranga. O presente estudo mostra que, para circunstancias dificeis de sinalizagdo, um sinal de duas
partes, mostrando as circunstancias desejadas e indesejadas com uma marca e uma cruz, pode ser muito mais
eficaz do que o sinal normal de peca unica previsto por esses padroes ISO. O presente estudo também sugere
que os métodos de avaliacdo de sinais da ISO podem ser combinados e simplificados com eficiéncia.
Titulo: A case study on better iconographic design in electronic medical records’ user interface.

(Um estudo de caso de melhoria no design iconografico e uma interface eletronica de registros médicos)

Autores: Periodico: Ano: Citacgoes:
Tasa, U. B., Ozcan, O., Yantac, A. E., & Informatics for Health and Social ~ 2008 9
Unluer, A. Care

Resumo: Contexto: E um fato conhecido que existe um conflito entre o que os usuarios esperam e o que 0s
designers de interface do usuario criam no campo da informatica médica, juntamente com outros campos do
design de interface.

Objetivos. O objetivo do estudo ¢é sugerir, da perspectiva da 'arte do design', um método para melhorar a
usabilidade de uma interface de registro médico eletronico (EMR). A sugestdo é baseada na hipotese de que a
interface do usuario de um EMR deve ser iconografica.

Método. O método de trés etapas proposto consiste em uma pesquisa de questionario sobre como os usuarios
do hospital percebem conceitos / termos que serdo usados na interface do usuario do EMR. Os icones
associados aos termos sdo projetados por um designer, seguindo uma diretriz preparada de acordo com os
resultados do primeiro questionario. Finalmente, os icones sdo solicitados de volta ao grupo-alvo para prova.
Foi realizado um estudo de caso com 64 equipes médicas e 30 designers profissionais para o primeiro
questionario ¢ com 30 equipes médicas para o segundo.

Resultados. No segundo questionario, 7,53 icones de 10 foram correspondidos corretamente com um desvio
padrao de 0,98. Além disso, todos os icones, exceto trés, foram correspondidos corretamente em pelo menos
83,3% dos formularios.

Conclusio. O novo método proposto difere da maioria dos estudos anteriores, que se baseiam nos requisitos
do usuario, baseando-se nas experiéncias do usudrio. O estudo demonstrou que a interface do usuario de
EMR's deve ser projetada de acordo com uma diretriz que resulta de uma pesquisa sobre as experiéncias dos
usuarios na percepgdo metaforica dos termos.


https://www.tandfonline.com/toc/imif20/current
https://www.tandfonline.com/toc/imif20/current

123

Quadro 6: Portfolio da revisdo sistematica.
(conclusio)

Titulo: Matching performance of vehicle icons in graphical and textual formats.
(Desempenho de correspondéncia de icones de veiculos em formatos graficos e textuais)
Autores: Periddico: Ano: Ano:

Chi, C.-F., & Dewi, R. S. Applied Ergonomics 2014 21
Resumo: A pesquisa atual classificou 82 icones de veiculos em sete categorias (relacionada a imagem,
relacionada ao conceito, semi-abstrata, arbitraria, abreviatura, palavra e combinada) por sua precisdo,
sequéncia e tempo de correspondéncia. Esses dados podem ser comparados e usados como uma estrutura para
o desenvolvimento futuro de icones. Quarenta participantes, todos com diploma universitario, participaram
desse experimento. Metade dos participantes teve uma experiéncia intensa de direcdo, enquanto a outra
metade nunca dirigiu um carro. Os resultados indicaram que, em média, os icones de palavras tinham uma
precisdo de correspondéncia significativamente maior do que os outros formatos de icones; variando de 4,7 a
20,8% de diferenga. Em relagdo a sequéncia de correspondéncia, os participantes compararam os icones
relacionados a imagem antes de outros formatos de icone. Os icones arbitrarios e combinados demoraram
significativamente mais tempo para corresponder do que outros formatos de icones em 1,4 a 6,2 s. Com base
na alta precisdo de correspondéncia (86,3%) e nas altas classificagdes nos recursos de design subjetivo, o
formato das palavras pode ser usado para funcdes descritiveis usando inglés simples para usudrios com
capacidade de leitura em inglés. Matrizes de confusdo mostraram que 63,2% dos mal-entendidos foram
causados por similaridade em formato ou fung@o.

Fonte: a autora.

Com base nestes estudos, foi possivel verificar que existem padronizag¢des no uso de
simbolos relativos a seguranga, a serem utilizados para sinalizagdo, como especifica a norma
ISO 3864/1 (ADAMS; BOERSEMA e MIJKSENAAR, 2010). De acordo com a norma
(Figura 37) condigdes seguras devem ter formato quadrado, agdes obrigatdrias (ex: uso de
calgado fechado), devem ser indicadas por um circulo azul com os simbolos em branco, sinais
de proibicdo devem estar contidos numa circunferéncia em vermelho, cortados por uma linha
vermelha, e sinal de perigo deve ser indicado por um triangulo amarelo com a borda preta.

Esses sdo alguns exemplos de situagdes em que a padronizagdo de icones graficos ¢ aplicada.
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Figura 37: Exemplos de sinais de segurancga recomendados pela Norma ISO 3864/1 (2009).

\ + &
> >

Condigdo de Seguranga em Aciio obrigataria:
seguranca: incéndio: Circular, simbolo
Quadrado, simbolo  guadrado, simbolo  branco em fundo
branco em fundo branco em fundo azul

verde vermelho

Proibigdo: Circular, Atengdo: Tridngulo,

simbolo preto em simbolo preto em

fundo branco com fundo amarelo com

contorno e borda preta

linha diagnal

vermelha

Fonte: Adaptado de Adams, Boersema e Mijksenaar (2010).

Os icones relativos a seguranga possuem uma norma especifica de padronizag¢ao. Por
outro lado, ndo foram encontrados estudos que mencionam a existéncia de uma padroniza¢ao
de icones para o uso em interfaces graficas computacionais nesta pesquisa.

Por outro lado, foram encontradas discussdes sobre o assunto, como por exemplo, o
estudo de Prada, Rodrigues, Silva e Garrido (2016), que teve por objetivo desenvolver uma
base de dados de simbolos que pudessem ser utilizados em diversas areas.

Além disso, foi verificado que a norma ISO / TC 145 / SC 1 trata do procedimento
para o desenvolvimento e teste de simbolos de informagdo publica: A Organizacao
Internacional de Normalizacdo (ISO) desenvolveu uma metodologia de avaliagdo para
simbolos de informagdes publicas que identificam a melhor descri¢do verbal do contetdo da
imagem do pictograma a ser testado. Os estudos demonstraram que had uma preocupacdo em
se ter algum tipo de norma ou padronizac¢ao no uso de simbolos de uma maneira geral.

Bocker (1996) afirma que pictogramas e icones que ndo sdo facilmente reconhecidos
pelos usuarios correm o risco de serem subutilizados ou mesmo supérfluos. Ja pictogramas
bem projetados permitem ao usudrio reconhecer as fungdes representadas de um dispositivo
(por exemplo, de uma interface de computador) sem a necessidade de instrugdes extras. O

autor ainda fala da vantagem da utilizagdo de icones em interfaces, afirmando que os “icones
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podem ser internacionais”, no sentido de que nao estdo vinculados a um idioma especifico e
poderem ser compreendidos também por analfabetos.

Esta revisdo sistematica teve como objetivo verificar se ja existia algum tipo de
padronizagdo, normatizagdo ou diretrizes para o uso e concepc¢do de icones para interfaces
graficas computacionais. Nao foram encontradas normas, padrdes ou diretrizes oficiais
especificas para este fim, apenas normas para uso em sinalizacdo (alertas de seguranga) e
tecnologias para avaliacdo de icones criados, bem como uma base de dados de icones diversos
(ndo focados em interfaces graficas computacionais). Alguns autores  (PRADA,
RODRIGUES, SILVA e GARRIDO, 2016; TASA, OZCAN, YANTAC e UNLUER, 2008),
promoveram discussdes sobre a necessidade de padronizagao de icones em diversas areas.

Esta revisdo sistematica demonstra que, embora exista a preocupacdo na
padronizagdo e normatizagdo de icones nas mais variadas areas, inclusive interfaces
computacionais, ¢ ¢ destacado sua importancia quando os autores falam da universalizacdo de
icones ou acessibilidade, ainda ndo existem normas, padrdes ou diretrizes oficiais especificas

para este fim.

4.1.1 Estudos publicados em periédicos sobre icones e uso do eye tracking

Para esta segunda revisdo sistematica, também foi utilizado o método de Sampaio e

Mancini (2007), cujos resultados estao listados na Tabela 3:

Tabela 3: Resultados da revisdo sistematica da quantidade de publicagdes por base de dados.

Quantidade de artigos revisados

Base de dados Quantidade de publicacoes
por pares
WEB OF SCIENCE 85 48
COMPENDEX 83 41
TEDE 1 Nao se aplica
PROQUEST 6 Nao se aplica

Fonte: a autora.

Na exclusdo de duplicatas, restaram 61 artigos para os passos seguintes da revisao
sistematica. Na filtragem por titulo, 24 artigos seguiram para a filtragem por resumo, que

resultou em 11 artigos a serem lidos na integra.
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Apos a leitura na integra, foram excluidos todos os artigos que nao tinham relagao
com o tema ou que ndo estavam disponiveis, restando apenas 2 artigos para o portfolio. Os
artigos excluidos do portfélio tratavam sobre o método eye tracking em outros contextos,
como sinaliza¢do (ndo o contexto da interface grafica computacional), ou sobre o estudo de
icones em interfaces graficas onde o método eye tracking nao foi utilizado, sendo apenas
citado.

Nessa revisao sistematica, optou-se por incluir um artigo encontrado anteriormente
de forma aleatéria (LIN, HSIEH e WU, 2016) que estava disponivel no Google Academics.
Os resultados obtidos na TEDE e na ProQuest ndo tinham relevancia para o tema desta
pesquisa, uma vez que nao tratavam sobre o uso do método eye tracking especificamente para
avaliacdo da interagdo com icones em interfaces graficas computacionais, abrangendo outros
elementos da interface.

Desta forma, o resultado do portfolio final desta pesquisa encontra-se no Quadro 7:

Quadro 7: Portfolio da revisdo sistematica.
(continua)

Titulo: Is visual content in textual search interfaces beneficial to dyslexic users?

(O contetdo visual em interfaces de busca textual é benéfico para usuarios portadores de dislexia?)

Autores:
BERGET, G., Periodico: Ano: Citacoes:
MULVEY, F., e International Journal of Human-Computer Studies 2016 20
SANDNES, F. E.

Resumo: A dislexia ¢ uma dificuldade de aprendizagem caracterizada por problemas com reconhecimento
preciso ou fluente das palavras, decodificacdo deficiente e habilidades ortograficas precéarias. Embora
varios estudos tenham abordado dislexia e acessibilidade na Web, pouco se sabe sobre como a dislexia
afeta a pesquisa de informagdes. Este estudo investigou se a inclusdo de icones nas interfaces de busca
melhora o desempenho entre os disléxicos. Um total de 21 disléxicos e 21 controles concluiram 52 tarefas
de pesquisa em 4 condigdes: apenas icones, apenas palavras e icones, palavras em um layout de grade, e
um layout de lista, enquanto os movimentos dos olhos foram registrados. Os disléxicos levaram muito
mais tempo do que os controles para localizar alvos em tarefas que contém texto, mas nao na condi¢ao
somente de icone. Os disléxicos tiveram durac¢des de fixa¢ao mais longas do que os controles nas matrizes
de pesquisa baseadas em icones e textos, sugerindo maior carga mental associada as tarefas de pesquisa
em geral. A adicao de palavras as matrizes de icones levou a tempos de pesquisa mais rapidos nos
controles, mas nao nos disléxicos. Os disléxicos também exibiram mais fixagdes em tarefas de dupla
modalidade e caminhos de varredura mais longos que os controles no layout da lista. Os dois grupos
pesquisaram mais rapidamente o layout da lista, com icones e palavras listados em colunas. Os resultados
sdo discutidos em termos do design de interfaces de pesquisa acessiveis para usuarios disléxicos, levando
em consideragdo a carga mental da exibigdo de informagdes de dupla modalidade e a organizagdo dos itens
de pesquisa. Dados empiricos s@o fornecidos para o design de interfaces de resultados de pesquisa
acessiveis para disléxicos.
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Quadro 7: Portfolio da revisdo sistematica.
(conclusdo)

Titulo: Exploring Text and Icon Graph Interpretation in Students with Dyslexia: An Eye-tracking Study.

(Explorando interpretacdo de textos e icones graficos em estudantes com Dislexia: Um estudo com
rastreamento ocular)

Autores: Periodico: Ano: Citagdes:
KIM, S. e Dyslexi 2017 8
WISEHEART, R. YR

Resumo: Um crescente corpo de pesquisa sugere que individuos com dislexia tém problemas para usar
graficos com eficiéncia. Dada a persisténcia de déficits no processamento ortografico na dislexia, este
estudo testou se os déficits na interpretagdo dos graficos na dislexia estao diretamente relacionados as
dificuldades no processamento dos componentes ortograficos dos graficos (ou seja, eixos e legendas).
Participaram 80 estudantes universitarios com e sem dislexia. Os tempos de resposta e os movimentos dos
olhos foram registrados conforme os alunos respondiam a perguntas de compreensao sobre dados simples
exibidos em graficos de barras. Eixos e legendas foram rotulados com palavras (graficos de modalidade
mista) ou icones (graficos sem ortografia). Os alunos também responderam perguntas informativas
equivalentes apresentadas em sentengas (condigdo apenas para ortografia). Os tempos de resposta foram
mais lentos no grupo disléxico apenas para o processamento de sentengas. No entanto, os dados de
rastreamento ocular revelaram diferencas de grupo para o processamento de graficos de modalidade mista,
enquanto nenhuma diferenga de grupo foi encontrada para os graficos sem ortografia. Ao processar
graficos de barras, os alunos com dislexia diferem dos colegas capazes de ler somente quando os graficos
contém recursos ortograficos. As implica¢des para o processamento de texto informativo sdo discutidas.

Titulo: A study on the relationships between different presentation modes of graphical icons and users’

attention.
Um estudo de relagdes entre diferentes modos de apresentagao de icones graficos e a atengdo dos
P g
usuarios).
Lin ﬁutl(-)l:esh Y.- Periédico: Ano: Citagdes:
C, e'iVu F —,G ' Computers in Human Behavior 2016 7

Resumo: Com o grande desenvolvimento de aplicativos (App), interfaces graficas de usuario (GUI’s) sdo
amplamente encontradas em computadores e dispositivos portateis. Este estudo teve como objetivo
explorar as relagdes entre diferentes modos de apresentacdo de icones graficos e a aten¢do dos usuarios.
Um rastreador ocular foi empregado para medir os dados experimentais de cada participante; além disso,
foi realizada avaliagdo subjetiva da ateng¢@o. Assim, o modo ideal de apresenta¢do que atrai mais atencao
pode ser determinado. O experimento foi desenhado para investigar duas variaveis: composi¢ao dos icones
e antecedentes. Por permutagio e combinaggo, seis modos de apresentagdo foram obtidos da seguinte
forma: linha + fundo positivo (M1), plano + fundo positivo (M2), linha + fundo negativo (M3), plano +
fundo negativo (M4), linha + sem fundo ( M5) e plano + sem fundo (M6). Solicitou-se a 36 participantes a
visualizacdo de trinta estimulos, ou desenhos de contorno de icones graficos, apresentados
simultaneamente em seis modos mencionados acima. A duracdo da fixagao dos participantes, a frequéncia
da fixacdo e a avaliac@o subjetiva da ateng@o foram analisadas por ANOVA bidirecional. Os resultados
analiticos mostraram que, nos trés indicadores de desempenho acima, 0 M4 teve o melhor desempenho
entre os seis modos de apresentagdo. Além disso, em relagdo a composi¢do dos icones, planos tiveram
melhor desempenho do que as linhas nos trés indicadores de desempenho. Quanto ao fundo, o fundo
negativo teve o melhor desempenho em termos dos trés indicadores de desempenho, o fundo positivo
ficou em segundo lugar e icones sem fundo tiveram o pior desempenho. As descobertas podem servir
como referéncia quando os icones forem pesquisados ou projetados no futuro.

Fonte: a autora.

Berget, Mulvey e Sandnes (2016) ressaltam que a WCAG nao contempla os usuarios
de dislexia em suas diretrizes de acessibilidade. O autor demonstra que existem contradi¢des
nos estudos sobre o uso de icones, icones acompanhados de textos ou apenas textos no

desenvolvimento de interfaces que satisfagcam o publico portador de dislexia. A vantagem do
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conteudo visual para usuarios disléxicos € enfatizada por Houts et al. (2006), que concluiu
que imagens e icones sdo eficazes para o uso por parte deste publico. Porém, autores como
Beacham e Alty (2006) concluiram que imagens podem distrair o usuario do texto a ser lido e
afetar negativamente a compreensdo do mesmo, conforme demonstrado no resultado do

scanpath (Figura 38).

Figura 38: Exemplo de scanpath em interag@o com icone e textos.

£

Mikrofon Sprayte

Spokelse Bestikk Gryte

Fonte: Beacham ¢ Alty (2006)

O estudo proposto por Berget, Mulvey e Sandnes (2016), realizado com eye tracker
no estudo de busca visual com usuarios portadores de dislexia demonstrou que os usudrios
respondem de forma mais rapida a comandos quando estes ndo apresentam nenhum tipo de
texto. O autor enfatiza a necessidade de mais estudos sobre o tema.

O estudo de Kim e Wiseheart (2017) também foi focado em portadores de dislexia,
neste estudo em especifico, na analise de graficos com e sem textos. Foi verificado que o
nimero de fixagdes destes usudrios em graficos com texto foi maior do que em graficos que
ndo continham textos (mas sim imagens no lugar dos textos). O autor considera que o
aumento do tempo de fixagado esté relacionado com o aumento da carga mental.

Lin, Hsiech e Wu (2016), conduziram um estudo utilizando eye tracking para

comparar os tipos de icones que mais captam a ateng@o dos usuarios. Os autores selecionaram
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os tipos de icones conforme demonstrado na Figura 36. Para a condugdo do experimento, foi
utilizado o método eye tracking para a extragdo de medidas de duracdo da fixagdo e
frequéncia das fixagdes, em conjunto com outras medidas subjetivas de atengdo (obtidas por
meio de questiondrio) a fim de verificar como a composi¢cdo e fundo dos icones graficos
afetam a atencdo. Para os autores, o tipo de icone que mais atrai a aten¢do do usuario ¢ o com
fundo preto e com figuras planas (M4, conforme a Figura 39). Esses estudos podem ser

usados como referéncia para o design de icones.

Figura 39: Tipos de icones estudados com o eye tracking.
M1

||
MEI_.

||
M3

X

Fonte: Lin, Hsieh ¢ Wu (2016).

O estudo de Lin, Hsieh e Wu (2016) foi o tnico encontrado nesta pesquisa que teve
como o foco icones em interfaces graficas, especificamente, utilizando o eye tracking como
método de pesquisa, e utiliza como exemplo icones de uso em dispositivos méveis (indicativo
de carga de bateria). Os autores se limitaram ao estudo de aspectos de figura e fundo, e
atencao.

A partir dos estudos encontrados, pode-se verificar a caréncia de estudos de icones
em interfaces graficas que utilizem o método eye tracking. O eye tracking tem se mostrado
um método promissor para os estudos de usabilidade, experiéncia do usuario e ergonomia
cognitiva (BERGSTRAM, 2017), porém, por ser um equipamento de alto custo e de dificil

acesso, principalmente no Brasil, ainda h4d poucos estudos cientificos que empreguem o
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método para avaliacdo de icones em interfaces graficas computacionais, conforme
demonstrado pelos resultados obtidos nesta pesquisa.

Sendo assim, optou-se pela realizagdo de testes com usudrios, com o objetivo de
analisar os dados fornecidos pelo equipamento eye tracker, por meio de testes preliminares
que pudessem produzir insights sobre o tema desta pesquisa. Os resultados dos testes

executados serdo abordados nas proximas sessoes desta tese.

42 RESULTADOS ETAPA 2: ANALISE DE  TESTES APLICADOS COM EYE
TRACKING PARA OBSERVACOES A RESPEITO DO COMPORTAMENTO
VISUAL DE USUARIOS NO USO DE INTERFACES GRAFICAS
COMPUTACIONAIS

Para a etapa 2, os resultados foram divididos segundo os dois testes conduzidos,

conforme apresentado nas se¢des posteriores.

4.2.1 Resultados do teste preliminar 1: Teste com usuarios surdos

O primeiro teste preliminar tratou da coleta de dados de interagdo com usudrios
surdos. Foram capturados os movimentos oculares de uma amostra de 11 participantes surdos
enquanto utilizavam um material didatico em formato de video, em um computador. O
objetivo do teste foi o de observar como o usuario surdo interage com um material didatico
que contém imagens, textos e sinalizacdo em libras. Ao final das andlises individuais (dados
numéricos), foram geradas as imagens correspondentes as andlises de cada participante
(scanpaths e o nimero de fixagdes nas areas determinadas), para cada um dos trés trechos
selecionados do video. Foram geradas também as imagens de andlise conjunta de todos os
participantes dos mesmos dados analisados individualmente. Além disso, foram planilhados
os dados dos questiondrios de satisfagao que os usuarios responderam apds cada coleta.

Os dados mostraram que na Parte 1 do video, os participantes fixaram o olhar mais
vezes na legenda especial com o nome da atriz (média de 4,3 fixagdes no intervalo de tempo
em que aparece o nome da atriz - cerca de 4 segundos). No intérprete, a média de fixacdes foi

de 3,5 e no video de fundo foi de 1,2, no mesmo periodo de tempo.
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Na Figura 40 ¢ apresentado o Scanpath (caminho do olhar) de todos os participantes.
E possivel verificar que os olhares transitam e se fixam principalmente entre o intérprete
(maos, bragos e rosto) e a legenda do nome da atriz, que esta sendo soletrado neste momento

do video.

Figura 40: Scanpath (caminhos do olhar) de todos os participantes, no primeiro trecho selecionado do video.

-

1T

Fonte: Dados gerados pelo Software BeGaze".

No segundo trecho do video, quando a atriz estd sinalizando em ASL (American
Signal Language - Lingua de Sinais Americana) os dados mostram que os usuarios fixam
mais o olhar no intérprete, apesar de o video desviar o olhar do participante rapidamente para

o trailer ao fundo (quando a atriz comeca a sinalizar - Figura 41).
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Figura 41: Scanpath (caminhos do olhar) de todos os participantes, no segundo trecho selecionado do video.

A Lngue de Sinais §

Fonte: Dados gerados pelo Software BeGaze”.

No terceiro trecho do video, em que aparecem apenas o intérprete e a legenda em
portugués, sem nenhuma imagem ou video de fundo, os dados relativos ao nimero de
fixacdes mostram que a maioria dos usuarios fixa o olhar no intérprete 6,8 vezes, em média e
na legenda 5,5 vezes. Porém, os usudrios permanecem o olhar mais tempo fixado no intérprete

do que na legenda, conforme pode ser observado na Figura 42.

Figura 42: Scanpath (caminhos do olhar) de todos os participantes, no terceiro trecho selecionado do video.

Fonte: Dados gerados pelo software BeGaze".
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Além dos dados obtidos com o eye tracking, o resultado do questionario aplicado ao
final do teste (APENDICE 1, p. 217), complementa a analise desta pesquisa. Os dados foram
agrupados na Tabela 4 para analises e comparagdes com os dados obtidos com o eye tracking.
Para a analise geral dos dados, foi calculada a moda das respostas, de acordo com o método

recomendado por Bertram (2015).

Tabela 4: Resultado agrupado do questionario demogréfico e de satisfacdo.

(continua)
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P1 Sim 4 3 c A 3 a,c,d a, d 3
P2 Sim 4 3 a,b C 5 a,c,d a,cd 4
P3 Sim 5 4 a,b C 4 a,b,c,d,e a,d 4
P4 Sim 5 2 b D 4 a,c,d a 5
P5 Sim 4 3 b,c A 5 a,c,e C 5

Tabela 4: Resultado agrupado do questiondrio demografico e de satisfagao.

(conclusdo)
P6 Sim 5 3 b,c A 4 a,c,d a,d 5
P8 Sim 4 4 A 3 a,b,c,d, e a 4
P9 Sim 4 3 b C 3 a,c,d,e cd 3
P10 Sim 4 4 b A 4 a,b,c.d,e ae 4
P11 Sim 4 4 b,c A 5 a,c,d,e de 5
P14 Sim 5 4 c A 5 a,b,c,d c 4
Moda Sim 4 3e4 b A 4e5 a,c a 4

Fonte: a autora.

Como consta na Tabela 3, todos os participantes desta pesquisa t€ém a Libras como
sua primeira lingua. A maioria destes se considera fluente ou muito fluente na lingua
(moda=4). J4 quanto a fluéncia em portugués (escrito), a maioria se considera razoavelmente
fluente e bastante fluente.

Quanto as perguntas referentes aos materiais didaticos bilingues, 10, dos 11
participantes afirmam prestar mais aten¢ao no intérprete de libras, em uma video-aula, e
considera que o elemento que mais atrapalha a visualizagdo deste material sdo as imagens.
Ainda, 8 dos 11 participantes afirmam que o formato de material didatico em video atende
bem ou atende perfeitamente suas necessidades, sendo que os materiais mais conhecidos

(Pergunta 7) sdo as video-aulas e os sites interativos (pela moda), seguido pelos vbooks (livro
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em formato de video em Libras). Destes, a preferéncia ¢ pelas video-aulas, seguido pelos
vbooks. Por fim, 5 participantes declararam se sentirem satisfeitos com essa video-aula,
especificamente, e 4 declararam sentir-se muito satisfeitos.

A partir das analises de eye tracking dos trés trechos selecionados do video, foi
possivel verificar que o usuario surdo fixa o olhar mais vezes no intérprete do que na legenda
( 6,8 vezes, em média no intérprete e 5,5 vezes, em média, na legenda). Conforme observado
nos mapas de fixagdo, e que o tempo de fixacdo no intérprete ¢ maior. Esse dado demonstrou
que, no teste executado, os usuarios surdos tém preferéncia pela informagao que ¢ transmitida
por meio do intérprete, sendo que alguns usudrios praticamente ignoram a legenda em
portugués (quando se trata de palavras e ndo de datilologia) e pouco fixam ou ndo fixam o
olhar na imagem do fundo.

Ja quando ha uma informagdo soletrada pelo intérprete (portugué€s soletrado em
lingua de sinais), o usudrio prefere olhar para a palavra escrita (mesmo que este usuario nao
seja fluente em portugués).

Apesar de ter sido observado que uma imagem em movimento, como o trailer que
aparece no fundo do video, chama a aten¢ao do usuario para aquele ponto, notou-se que todos
0s usuarios, apos alguns segundos, voltam sua atencdo para o intérprete. Essa observacao,
juntamente com a resposta do questionario aplicado (Tabela 3), em que os usuarios relatam
que a imagem atrapalha o entendimento do contetido do video, permite inferir que quando a
atencao ¢ dividida, os surdos preferem visualizar o intérprete. O fato de o usuario olhar para o
intérprete pode ser explicado pelo fato de que ele ¢ o emissor da mensagem em libras, a
primeira lingua de todos os participantes do grupo.

A partir deste estudo foi possivel apontar qual o principal foco de atengdo do aluno
surdo diante de um material didatico bilingue e avaliar o nivel de satisfacdo, por meio do
questionario aplicado, desses alunos quanto ao material proposto. Contudo, ¢ importante
destacar que nesta pesquisa foi avaliado apenas um material didatico com um grupo restrito,
pertencente a mesma instituigao.

Pessoas surdas, que tém a lingua de sinais como sua primeira lingua, ¢ um dos
grupos de pessoas que podem enfrentar problemas na utilizagdo de interfaces graficas
computacionais, quando estas sdo muito textuais. Por vezes podem enfrentar problemas de
acessibilidade quando essas interfaces ndo apresentam informacdes lingua de sinais ou uma

forma de comunicagdo grafica. O fato de os surdos terem dificuldades com legendas de video
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(material didatico) trouxe a percep¢do da necessidade do estudo de icones e textos (legendas)
em interfaces graficas, uma vez que, pela perspectiva do Design Universal, a utilizagdo de
sites e aplicativos por parte deste publico deve ser livre de obstaculos relacionados a
interacdo. A partir deste teste preliminar, e do resultado das revisdes sistematicas, mais
especificamente dos estudos de Berget, Mulvey e Sandnes (2016), que tratam sobre a questdo
do uso de icones e textos em grupos com e sem deficiéncias de leitura (dislexia), percebeu-se
a necessidade de observar a interagdo com interfaces baseadas em icones com e sem legendas,
a fim de observar se a legenda textual causa problemas de interacdo para pessoas sem
deficiéncias relativas a leitura. Com essa observagdo, ¢ possivel obter dados que poderdo
auxiliar na proposta diretrizes para o uso e concep¢ao de icones em interfaces graficas que
favorecam pessoas com dificuldades de leitura sem que se criem dificuldades para pessoas

que ndo possuam este tipo de problema.

4.2.2 Resultados do teste preliminar 2: Teste de interfaces baseadas em icones e

baseadas em icones acompanhados de legendas

De acordo com Saadé e Alexandre (2007), que realizaram uma pesquisa comparativa
de facilidade de uso de uma interface baseada em menus (textos) e uma baseada em icones, as
interfaces baseadas em icones mostram vantagens quando se trata de tarefas especificas em
um aplicativo. Esse fato pode ser devido a capacidade de desenvolver modelos mentais e de
ter um senso de orientagdo mais rapidamente em um novo ambiente quando se lida com
icones de facil reconhecimento.

A motivacdo deste teste preliminar tem como base o estudo de Berget, Mulvey e
Sandnes (2016), em que foi demonstrado que pessoas portadoras de dislexia tendem a
interagir de forma mais rapida com icones quando ndo hé a presenca de textos (legendas). A
explicagdo que o autor propde para este fato, € que, como os portadores de dislexia possuem
dificuldade na leitura de textos, eles ficam mais tempo tentando ler a legenda do icone antes
de selecionar uma opgao, para se certificarem que estdo selecionando o icone correto. A partir
desse estudo, partiu-se do pressuposto de que se 0 uso de icones sem legendas nas interfaces
podem melhorar a interagdo de pessoas com deficiéncias de leitura (BERGET, MULVEY e
SANDNES, 2016; Moraes et al., 2020) e que se as pessoas ndo portadoras de deficiéncias

relativas a leitura ndo apresentarem queda de desempenho na interagdo com estas mesmas
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interfaces, o uso de icones sem legendas seja recomendado para que as interfaces graficas
computacionais atendam aos principios do design universal. O objetivo deste teste preliminar
foi o de verificar se o uso de interfaces contendo apenas icones afetaria o desempenho na
interacdo para pessoas sem deficiéncias relativas a leitura, para verificar se a auséncia de
legendas em icones pode contribuir para o Design Universal. Para cumprir com o objetivo
desta pesquisa, propds-se um teste a fim de verificar as diferencas de interagao com relagao ao
tempo necessario para completar tarefas, o nimero de erros, padroes de eyepath (caminhos do
olhar) e o tempo de fixagdes na interacdo com duas interfaces, no qual uma interface continha
icones de uso comum na web e outra, os mesmos icones complementados de legendas.

O teste foi aplicado com 6 participantes, seguindo a metodologia, detalhada no
capitulo 3 desta tese, e foram realizadas as analises relativas aos dados obtidos com o eye
tracking.

O mapa eyepath com as fixacdes para todos os participantes que testaram a interface

1 encontram-se na Figura 43:



Figura 43: Mapa eyepath e fixagdes do olhar dos participantes para a Interface 1, nas tarefas de 1 a 6,
respectivamente.

Fonte: os autores, dados gerados pelo eye tracker.

Legenda:
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Usuéario 6: @
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O mapa eyepath com as fixagdes para todos os participantes que testaram a interface

2 encontram-se na Figura 44:
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Figura 44: Mapa eyepath ¢ fixagdes do olhar dos participantes para a Interface 2, nas tarefas de 1 a 6,
respectivamente.
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Fonte: os autores, dados gerados pelo eye tracker.

Foi verificado que os participantes, quando interagiam com a interface 1 (icones sem
a legenda), tendem a fixar o olhar por mais tempo no icone a ser selecionado antes de
selecionar.

Ja na Interface 2 (icones com legendas), observa-se que os usuarios fixam o olhar no
icone e em seguida fixam o olhar na legenda (fixagdes no sentido da leitura). Além disso, os
usuarios tem uma quantidade maior de fixagdes, comparado com a interacdo com a Interface
1.

Os tempos médios para a execugdo de cada uma das tarefas, contado a partir da
primeira fixagdo na tela até a selecdo do icone (interagdo com a interface), para as duas

interfaces, bem como o niimero de erros cometidos para cada tarefa, constam na Tabela 5.
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Tabela 5: Tempos e numeros de erros para a execucdo das tarefas nas duas interfaces.

Tarefa

Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa Tarefa | Tarefa
1 2 3 4 5 6
Tempo médio de execuciio na Interface 1 2,62 3.07 6.85 13,53 3,79 7.52
(sem legendas) — Em segundos (s)
Tempo médio de execuciio da Interface 2 3.42 478 75 15,44 521 9.48
(com legendas) — Em segundos (s)
Numero de erros Interface 1 0 0 1 1 0 0
Numero de erros Interface 2 0 0 0 0 0 0
Quantidade média de fixacoes Interface 1 6,2 7,3 6,8 13,5 9,5 12
Quantidade média de fixacoes Interface 2 18,5 34,3 28,2 38,8 27,3 28

Fonte: os autores.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que os tempos necessario para a execugao das
6 tarefas na Interface 1 (sem legendas), sdo menores, em segundos, do que os tempos
necessarios para a execugdo das mesmas 6 tarefas na Interface 2 (com legendas). Durante todo
o teste, foram cometidos 2 erros por participantes diferentes no uso da Interface 1 ¢ nenhum
erro na Interface 2. Esses resultados demonstram que a presenca de textos juntamente com
icones, em interfaces graficas aumenta o tempo necessario para a execu¢do da tarefa, porém, a
quantidade de erros pode ser maior.

Entre os participantes do teste, um deles era estrangeiro (Participante 3), tendo o
espanhol como lingua nativa. Este participante foi o que levou mais tempo para finalizar as
tarefas quando estava interagindo com a interface 2 (com legendas), mas ndo com a Interface
1 (sem legendas). O padrao de eyepath e de fixagdes do participante 3 (Figura 45) mostra que
os olhos do participante passam pelas legendas com uma média de 4,3 fixacdes, comparados
com os demais participantes (que possuem o portugués como lingua nativa), que possuem
uma média de fixag¢des de 2,7, o que pode ser um indicativo de que o participante tenha maior
dificuldade para ler o texto, j& que 0 mesmo nao se encontra em sua lingua nativa, o que vai

ao encontro dos resultados obtidos por Berget, Mulvey e Sandnes (2016).
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VOLTAR SAIR PESQUISAR ENVIAR VOLTAR SAIR  PESQUISAR  ENVIAR VOLTAR SAR  PESQUISAR  EnVIAR
NO TEXTO MENSAGEM NO TEXTO MENSAGEM NO TEXTO MENSAGEM

Fonte: os autores, dados fornecidos pelo eye tracker.

O teste realizado nesta pesquisa teve como base estudos que utilizam eye tracking
para testes com usuarios em interfaces graficas (BERGET, MULVEY e SANDNES 2016;
BENBASAT e TODD, 2000; LIU e CHUANG, 2010), e, mais especificamente, na pesquisa
de Berget, Mulvey e Sandnes (2016), em que os autores concluem que usuarios portadores de
dislexia (usudrios que possuem problemas de leitura) levam mais tempo para encontrar os
icones quando estes estdo acompanhados por textos, em comparagao com o grupo de controle,
e que também o numero de fixagdes ¢ maior neste tipo de interface, e na pesquisa de Moraes
et al. (2020), em que os usuarios surdos afirmam que a legenda em texto em videos
educacionais atrapalha a compreensdo da mensagem. A partir destas pesquisas, viu-se a
necessidade de testar interfaces graficas baseadas em icones com e sem texto com

participantes sem deficiéncias de leitura para verificar a diferenca de interagao, pois foi vista a
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possibilidade de propor recomendac¢des para melhorias em interfaces graficas computacionais
que pudessem ser mais abrangentes quanto ao publico a ser beneficiado. O teste proposto por
Berget, Mulvey e Sandnes (2016) nao tratava de icones em interfaces graficas
especificamente, mas sim de icones e textos organizados em tabelas, uma disposi¢ao diferente
da que ocorre em sites e aplicativos. Por este motivo, este estudo focou na avaliacdo de tais
questdes observadas por esses autores em um contexto de dispositivo movel, a fim de
verificar se os resultados seguiriam o mesmo padrao.

No presente estudo, foi observado que, de fato, a presenca de texto aumenta o tempo
de execugdo da tarefa e aumenta o numero de fixagdes (conforme demonstrado na Tabela 5),
0 que pode indicar um aumento da carga cognitiva. Este resultado esta de acordo com os
estudos de Benbasat e Todd (1993), que também sugerem uma maior facilidade de interacao
com icones e imagens, em comparagdo com textos, em testes de busca e reconhecimento de
funcdes em uma interface.

Como foi observado no teste preliminar realizado nesta pesquisa, a quantidade de
fixacdes na interface em que haviam legendas dos icones era maior do que na interface sem
legendas, apenas com os icones, e este pode ser um indicativo de aumento da carga cognitiva
para a execugdo da tarefa. Baharum e Jaafar (2014) afirmam que o numero de fixa¢des pode
ser atribuido a eficiéncia da busca visual em uma interface, e que uma interface web eficiente
e centrada no usudrio requer menos fixagoes e fixacoes de tempo de duracdo mais curta. Por
outro lado, longos tempos de execugao da tarefa e um alto numero de contagem de fixacdes
tem se mostrado como indicadores de esfor¢o cognitivo em uma variedade de tarefas (IQBAL
et al., 2005; RAYNER et al., 1998; SCHULTHEIS ¢ JAMESON, 2004).

Também foi verificado que os participantes do teste, ao interagirem com a Interface
2 (com legendas), tendem a fixar o olhar primeiramente no icone e em seguida na legenda,
com o padrao de fixagdes no sentido da leitura. Este fato corrobora a hipotese levantada por
Berget, Mulvey e Sandnes (2016), de que quando ha legendas nos icones, os usuarios a leem
antes de executar a tarefa, a fim de confirmar se estdo executando-a da forma correta. Este
comportamento indica que o uso de legendas em icones pode funcionar como um meio de
confirmacao de acao na interface. Este recurso pode ser util quando se trata da interagdo com
interfaces graficas em areas em que se exige atencdo e acdes acertadas, como por exemplo,
softwares da area da saude, seguranca, usinas nucleares, entre outros (STANTON et al.,

2013), sempre ressaltado que os icones utilizados devem ser de facil entendimento. Porém,
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quando se trata de interfaces de uso corrente, como e-mail, aplicativos de mensagens, redes
sociais, por exemplo, em um contexto atual, em que ¢ necessario fazer uso dessas interfaces
diariamente, em que ha exigéncia de uso de diversos sites e aplicativos simultaneamente e que
exigem respostas rapidas por parte dos usudrios, ¢ necessario levar em consideragdo a
demanda de carga cognitiva exigida quando se inserem legendas em icones de amplo uso e
conhecimento.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes por tratar-se de um teste preliminar
com uma amostra de apenas 6 participantes, portanto, existe a necessidade de mais testes com
uma amostra maior para verificar a repetibilidade dos resultados. Outro ponto a ser destacado
¢ que os icones utilizados na pesquisa sao usuais, geralmente encontrados em interfaces de
amplo uso. Os resultados apresentados podem ter influéncia dos icones utilizados, dado que
ha maior facilidade de uso da interface com icones, desde que eles sejam de facil
reconhecimento (Rogers et al., 2013).

A partir dos resultados desta pesquisa, quatro pontos podem ser destacados:

- O uso de tecnologias de medigao fisioldgica, como o eye tracker, podem propiciar a
obten¢do de dados mais precisos para analise da interagdo humano-computador. Esses dados
podem mudar paradigmas de interagdo, ajudando profissionais a tornarem as interfaces
graficas mais intuitivas.

- Existem diferengas na carga cognitiva na comparacao de interagdo com interfaces
contendo apenas icones e com interfaces contendo icones acompanhados por legendas
(textos). Essa andlise pode ser util para que profissionais se atenham a esse aspecto no
momento do desenvolvimento de interfaces.

- As interfaces de dispositivos tecnologicos de uso popular tendem a possuir menos
textos, sendo muitas vezes baseadas em icones sem legendas, o que poderia, do ponto de vista
de paradigmas existentes sobre usabilidade, gerar confusdo na interagdo por parte dos
usudrios. Porém, com a utilizagdo de icones de facil reconhecimento, as legendas de icones
podem vir a se tornar desnecessarias em alguns tipos de interfaces, ou até mesmo ndo
recomendados, reduzindo, desta maneira, a carga cognitiva da interacdo com interfaces
tecnoldgicas (MORAES et al., 2020).

- Para que as interfaces baseadas apenas em icones (sem legendas), possam ser

facilmente utilizadas por uma ampla diversidade de pessoas, pode ser que a padronizagao de
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icones para uso na web seja uma medida eficaz, em prol de interfaces mais acessiveis e
universais.

Em vista da situagdo provocada pela pandemia de COVID-19, que impossibilitou o
prosseguimento de testes presenciais com seres humanos, optou-se por complementar os
dados ja obtidos até o momento por meio de um questiondrio online, a fim de avaliar a
compreensdo dos icones de interfaces graficas computacionais sem o uso de legendas, cujos

resultados serdo apresentados na proxima sec¢ao.

43 ETAPA 3: ELABORACAO E APLICACAO DE FERRAMENTA DE PESQUISA
PARA  AVALIACAO DE RECONHECIMENTO DE ICONES DE AMPLO USO
DE INTERFACES GRAFICAS COMPUTACIONAIS COM USUARIOS
(QUESTIONARIO)

O questionario elaborado para esta pesquisa teve por objetivo complementar as
pesquisas anteriores realizadas como o eye tracking, que demonstraram que icones podem ser
reconhecidos mesmo sem legendas, quando sao utilizados icones de uso comum.

Para a elaboracdo do questiondrio, primeiro foram pesquisados os icones de
aplicativos e sites mais utilizados pelos brasileiros, segundo o levantamento do IBOPE

(2015), que sao:

1) WhatsApp®™ (93%)
2) Facebook”™ (79%)
3)  Youtube® (60%)
4) Instagram® (37%)
5) Jogos (35%)

6) Mapas (19%)

7)  App Store”® (17%)
8) Twitter” (14%)

9) Skype® (11%)

10) Mobile banking (10%)
11) Netflix® (9,5%)
12) Waze® (8%)

13) Snapchat® (6,5%)
14) Spotify® (5,5%)
15) LinkedIn® (5%)

Porém, embora surjam novos aplicativos diariamente e essa lista possa ter sofrido

alteracdes até o momento desta pesquisa, foi encontrado o estudo conduzido pelo Nucleo de
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Marketing ¢ Consumer Insights (Numa) da Escola Superior de Propaganda e Marketing
(ESPM), que mostrou que o WhatsApp® continua sendo o aplicativo mais utilizado pelos
brasileiros, seguido pelo Instagram®, Facebook® e Youtube® (CNN, 2020). Por este motivo,
optou-se por fazer a analise dos 4 primeiros, que concentram as maiores porcentagens de uso.
As analises dos icones utilizados nestas interfaces foram realizadas de acordo com as
heuristicas de usabilidade de Jordan (1998), que trata da consisténcia e da transferéncia
apropriada de tecnologia, descritas no Capitulo 2 desta tese. A consisténcia prevé que tarefas
similares devem ser possiveis de serem executadas de forma similar, o que, no que se refere
ao uso de icones, significa que icones similares devem ter a mesma funcdo e ainda, funcdes
iguais devem ser representadas pelo mesmo icone. Essa heuristica estd relacionada a de
transferéncia apropriada de tecnologia, que prevé o uso apropriado da tecnologia
desenvolvida em outros contextos para aumentar a usabilidade do produto. Uma vez que
alguns icones com fung¢des comuns entre aplicativos e softwares ja sdo utilizados de forma
constante, se torna desnecessario criar icones diferentes para estas mesmas fungdes, o que

pode prejudicar o entendimento da interface e consequentemente sua interagao.
4.3.1 WhatsApp®

O WhatsApp® ¢ um aplicativo para troca de mensagens de texto, voz e
videoconferéncia, permitindo ainda o compartilhamento de imagens e documentos e a
formacao de grupos de conversa. A tela de conversa do WhatsApp® apresenta diferencas de
icones nas versdes para i0S” e Android” (Figura 46 ¢ Figura 47). Em ambas as versdes,
aparece a foto da pessoa com quem o usudrio estd conversando, posicionada no canto superior
esquerdo da tela, e o nome logo ao lado. Ainda na parte superior, na versao i0s® aparece o
icone de chamada de video e chamada de voz. No Android®, além destes icones, ainda ha um

icone de menu (trés pontos).
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Figura 46: Tela de conversa do WhatsApp® no sistema iOS®.
< tiago Catecati 0

toque para dados do contato

T 0 ® ¢

Fonte: Aplicativo WhatsApp® i0s™
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Figura 47: Tela de conversa do WhatsApp® no sistema Android”.

4.. Sara Srith ot
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Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit
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Consactetuer alit

Laram ipsum dalor sit
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adipiscing elit

Consectetuer

Adipiscing armet

Ipsurm dolor sit amet,
consectetuer adipiscing
elit lorem sit

Fonte: Aplicativo WhatsApp® Android®.

No centro da tela sio mostradas as mensagens trocadas, que podem ser textuais,
mensagens de emojis, imagens, mensagem de voz ou gifs animados.

Na barra inferior, no sistema iOS®, ¢ mostrado um icone com sinal de mais, que abre
opgoes de compartilhamento de imagens, videos e documentos. Esta func¢ao estd indicada pelo
icone do clipe (anexar) no sistema Android®, que fica ao lado direito da barra de mensagem.
Outra diferenca é que a opgio de envio de emojis, no sistema i0S”, encontra-se dentro do
teclado do dispositivo, enquanto que no sistema Android®, o mesmo encontra-se no canto
inferior direito (icone de rosto feliz). Por meio deste mesmo icone, ¢ possivel também fazer o
envio de figurinhas e gifs, que, no sistema i0S™ tem um icone especifico pra esta fungdo.

(Figura 47). Por fim, no canto inferior esquerdo da tela, nos dois sistemas, encontram-se as
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funcdes de tirar uma foto e de gravar mensagem de audio. Os icones com suas respectivas

funcdes estio apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Lista de icones da tela de conversa do WhatsApp” no sistema i0S” e no Android”.
Funcio do icone icone iOS fcone Android

Video-chamada

VA

Chamada de voz

A

Enviar foto, video ou

documento

Inserir emoji, figurinha ou
gifs (no 108, apenas
figurinha ou gifs)

Tirar foto

Gravar mensagem de

audio

© L 9+ ¢

Outras opgdes -

N
®
©
O
B

Fonte: a autora.

E possivel observar que nos dois sistemas operacionais, o aplicativo WhatsApp ",

mesmo sendo inicialmente um aplicativo desenvolvido para a troca de mensagens de texto,
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apresenta diversas op¢des de interacdo por meio de icones, ndo sendo possivel encontrar a
legenda dos icones em nenhum local especifico. Se o usuario ndo reconhece os icones
apresentados, precisa testa-los para descobrir suas fungdes.

Além disso, mesmo tratando-se sobre o mesmo aplicativo, alguns icones como o de
enviar um anexo (foto, video ou documento), ou o de utilizar emojis, gifs e figurinhas sao

diferentes dependendo do sistema operacional.

4.3.2 Instagram®

O Instagram™ ¢ uma rede social que permite o compartilhamento de conteudos,
principalmente de imagens (fotos e videos) e interacdo com os usuarios por meio do conteudo
compartilhado. Atualmente, o Instagram® pertence ao grupo Facebook”, e também conta com
a fungdo de troca de mensagens privadas, por texto, audio ou videoconferéncia. As versoes
para i0OS” e para Android® do aplicativo sdo iguais. A tela inicial do Instagram”, uma vez
efetuado o login, quase ndo apresenta textos, mostrando as fun¢des em formato de icones, as
fotos dos usudrios com os nomes, e as postagens (imagens ou videos). Possui duas barras de
icones (na parte superior e na parte inferior da tela) e mais opgdes de agdes acima e abaixo de

cada postagem (Figura 48).
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Figura 48: Interface do Instagram”.

Instagram ® O Vv

Qv A
] Q ® ® (%

Fonte: Aplicativo Instagram®.

A interface do Instagram® ndo sofre modificagdes em funcdo do sistema operacional
. .. , . . ® .. ~ p
nos dispositivos mdveis. A interface do Instagram™ possui interacdo baseada em icones sem

legendas. Na Tabela 7s3o apresentadas as fungdes correspondentes a cada icone.

Tabela 7: lista de icones da tela inicial do instagram®.
(continua)

Icones da tela Principal Funcgao
Fazer nova publicacao

Atividade (notificagdes de likes ou comentarios recebidos

em fotos, ou pessoas que comegaram a seguir, entre outras

notificagdes)
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Tabela 7: lista de icones da tela inicial do instagram®.

(conclusdo)

Enviar mensagem privada

Voltar a pagina inicial

Pesquisar

Reels (acesso a videos de outros usuarios)

@@ O DI

eoee

3

Icones de interacio em postagens

Comprar

Outras op¢des (oferece opgdes como denunciar postagem,

bloquear usuario, entre outras)

Curtir ou Like (interagdo para demonstrar que o usuario

gostou de determinada postagem)

Comentar

Compartilhar postagem com um outro usuario

140G

Salvar postagem

Fonte: a autora.
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E importante notar que, embora o Instagram® seja uma interface baseada em icones,
¢ o segundo aplicativo mais utilizado pelos brasileiros no ano de 2020 (CNN, 2020), o que
indica que o fato de a interface ndo possuir legendas nos icones nao impede a interagao.
Porém, nota-se que mesmo dentro do aplicativo, dois dos icones (formato de coragdo e
formato de avido de papel ou seta) sdo utilizados para funcdes diferentes. Estes podem ser

icones passiveis de causar confusao aos usuarios.

4.3.3 Facebook®

O Facebook® ¢ uma rede social que permite a interagdo com pessoas,
compartilhamento de conteido e negocios. A rede social apresenta diferencas de interface
entre a versdo para aplicativo de dispositivos mdveis e a versdo para web (Figura 49 e Figura
50). Nas duas versdes existem uma barra superior de icones de fun¢des, mas somente a versao
para aplicativo (Figura 49) possui uma barra inferior com mais fungdes, também

representadas por icones.



Figura 49: Tela inicial do Facebook® na versdo para aplicativos moveis.

facebook Q o

n No que vocé estd pensando?

&1 Ao vivo |i4 Foto Sala

Criar
sala . . . . ” 4

K

.= . estdem Sertdao Do
Assopro.
1h - Florianépolis - @

g W SR el ey, e W R el
-_ e . e B W e 8 -
. ] m——. o W —
e — om— -
ae— W

A © 5 ® =

Fonte: a autora.
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Figura 50: Tela inicial do Facebook® na versdo web mobile.

1
= [ 3
‘ No que vocé estd pensando? [@

Foto

Stories () Seus itens arquivados

‘5’ .

B . comentou. see

Fonte: a autora.

Embora o Facebook®™ possua mais textos, tanto nas postagens como na propria
interface, de maneira geral, a interface também possui as fun¢des baseada em icones. J4 na
tela de postagens do Facebook”, ¢ possivel observar diferengas na forma de interacdo. Na
interagdo com as postagens, a versdo para aplicativo mostra as opg¢des de curtir, compartilhar
e comentar, com icones acompanhados de suas respectivas legendas (Figura 51). Na versao

para web mobile, as opgdes sdo somente mostradas em formato de texto (Figura 52).



Figura 51: Tela de postagem do Facebook® na versdo para aplicativo.

| ——
Veterinéria Medcéo.
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O S R SRR D -
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Fonte: a autora.
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Figura 52: Tela de postagem do Facebook® na versdo para web mobile.

Veterinaria Medcéo.

@ D S e csta em Clinica voe
5 h - Floriandpolis - @
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OO Medcao Veterinaria e outras 3 pessoas
3 compartilhamentos

Curtir Comentar Compartilhar

Fonte: a autora.
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A lista dos principais icones do Facebook®™, nas duas versdes, com suas respectivas

fungdes, estao dispostas na Tabela 8.
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Tabela 8: fcones principais do Facebook® nas versdes de aplicativo e web mobile.

(continua)

Icones Pagina Inicial Facebook

Icone Web Mobile Funcao

Pesquisar

Mensagem privada

Home — Tela inicial

Videos Sugeridos

Marketplace

Grupos

Notificagdes

e ®E) ) » 0O O

Menu/Outras opgdes

Solicitagdes de Amizade
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Tabela 8: fcones principais do Facebook® nas versdes de aplicativo e web mobile.

(conclusdo)

fcone App fcone Web Mobile Funcéo
[& Curtir (apenas texto/legenda) Curtir
D Comentar (apenas texto/legenda) Comentar
A> Compartilhar (apenas texto/legenda) Compartilhar
00 o000 Mais opgdes

Fonte: a autora.

Algumas fungdes ndo estao disponiveis na interface para web mobile, como os videos
sugeridos, marketplace e grupos. A funcao de solicitagdes de amizade da versao web mobile
encontra-se dentro da fun¢do de notificagdes da versdo aplicativo. As demais fungdes seguem
um padrio de icone (mesmos icones nas duas interfaces), com algumas cores diferenciadas. E
importante destacar que as fungdes de interacdo (curtir, comentar ¢ compartilhar) nao
possuem icones na versao web mobile, o que pode confundir o usudrio em uma interacao

rapida, ou prejudicar a interagdo de pessoas que possuem dificuldades de leitura.

4.3.4 Youtube®

O Youtube® é uma plataforma de compartilhamento de videos, pertencente ao grupo
Google®. A primeira versio foi desenvolvida para Microcomputadores, sendo posteriormente
adaptada para dispositivos moéveis. O Youtube® também possui versdes diferentes, a do

aplicativo e a do web mobile (Figura 53 e Figura 54).
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Figura 53: Tela inicial do Youtube® na versdo do aplicativo.

*» YouTube

Fonte: a autora
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Figura 54: Tela inicial do Youtube® na versdo web mobile.

2 YouTube Q 6

Q=" |

Saiba mais

L 6 1

Inicio Em alta Biblioteca

Fonte: a autora.

Embora o Youtube® seja uma plataforma baseada em videos e imagens, os icones da
tela inicial, em sua maioria (posicionados na barra inferior, para as duas versdes) possuem
legendas. Nas telas de exibi¢do de video, para ambas as versdes, os icones de curtir € nao
curtir ndo possuem legendas, porém, o restante dos icones possui (Figura 55 e Figura 56). A
plataforma apresenta bastante contetido de texto, como titulos, quantidade de visualizagdes,

tempo da postagem do video, descrigdes e comentarios.



Figura 55: Tela de exibicdo de video do Youtube® na versdo do aplicativo.

Desenvolvimento de vacinas
contra o Coronavirus

UFSCiias
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coronavirus
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.
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Fonte: a autora.
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Figura 56: Tela de exibi¢cdo de video do Youtube® na versdo web mobile.

» YouTube

Desenvolvimento de vacinas
contra o Coronavirus

UFSCiiae

COVID-19 .
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Professor da UFSC fala sobre as vacinas v
contra o coronavirus
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Fonte: a autora.

As opgoes de interagdo por icones sdo semelhantes nas duas versdes da plataforma,
porém o icone de salvar ¢ diferente. Além disso, algumas opg¢des de interagdo ndo estdo

disponiveis nas duas versdes. Os icones das duas versdes estao listados na Tabela 9.

Tabela 9: Lista de icones principais do Youtube® nas versdes aplicativo e web mobile.
(continua)

Tela Principal

Icone aplicativo Icone Web Mobile Fungdo

®
Colocar o Youtube ~ a outros

dispositivos (ex.: Televisdo)

- Notificagdes
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Tabela 9: Lista de icones principais do Youtube® nas versdes aplicativo e web mobile.
(continuagao)

Q Pesquisar

Inicio

Inicio Inicio

@ - Explorar

Explorar

Enviar um video ou transmitir ao
vivo

Ill - Inscrigdes

Inscri¢des

|Z| u Biblioteca
Biblioteca Biblioteca

- 6 Videos em alta

Em alta

Tela de exibicao dos videos

v Mostrar descrigdo do video

I. Quantidade de curtidas (likes,
249

indicacdo de gostei)
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Tabela 9: Lista de icones principais do Youtube® nas versdes aplicativo e web mobile.

(conclusdo)
.I Quantidade de pessoas que nao
gostaram do video
10
A Compartilhar
Compartilhar
- Download
T =
+ Salvar
Salvar Salvar
v Mostrar Comentarios

Q Pesquisar

Outras opcdes

F

- Denunciar
Denunciar

Fonte: a autora.

Como pode ser observado na Tabela 9, algumas funcdes estdo presentes somente no
aplicativo e outras somente na versdo web mobile. Alguns dos icones com mesma fung¢do sao
representados pelo mesmo simbolo (Ex.: Inicio e pesquisar), com modificagdes apenas no

trago ou cor, porém o icone de salvar e o de mostrar comentarios sdo diferentes, embora
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tenham a mesma funcdo. Estes icones podem se mostrar problematicos para a interagao,
especialmente se o usudrio necessita mudar de plataforma (aplicativo para web mobile ou vice
versa). Ainda, o icone de mostrar comentarios na versao web mobile ¢ o mesmo de mostrar
descri¢ao do video (nas duas versoes), o que pode confundir o usuario.

Feita a analise dos icones principais das interfaces, foi desenvolvida a Tabela 10, que
mostra alguns icones de fungdes das interfaces e suas respectivas fungdes, para analise de
compatibilidade e transferéncia apropriada de tecnologia (JORDAN, 1998). O objetivo desta
analise fol comparar os icones utilizados nas interfaces estudadas com icones classicos, que
sdo icones comumente encontrado em sites € softwares ha mais tempo, disponiveis no site do
projeto Noun Project (NOUN PROJECT, 2020). O projeto Noun Project ¢ uma iniciativa
privada que possui um acervo de icones voltados para uso profissional e que tem a visdo de
que o icone € a ferramenta mais universal de comunicagdo, transpondo barreiras linguisticas e
culturais (NOUN PROJECT, 2020).

Os icones encontrados no site Noun Project sdo recomendados por profissionais. Sdo
icones classicos, alguns desenvolvidos para as primeiras interfaces computacionais de uso
pessoal, como o icone de editar (representado por um lapis) e o icone de pesquisar
(representado pela lupa), por exemplo. Tais icones eram e ainda sdo encontrados em servigos

® . . ~
como o Google ", servidores de e-mail e programas de navegacao na web.

Tabela 10: Relagdo de icones e plataformas.
(continua)

, Icone
Icone

Whats cone Facebo Faceboo Youtu Youtube
Whats
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(conclusao)

Pesquisar Q Q Q Q p
Compartilhar V » (texto) » » ﬁ
Download ¢ ¢ - - - - [ J; '
Menu - - E E - - E
Salvar - - m EI . E+ a
b
Mensagem V ° - - -
Comentar - - Q D (texto) (texto) (texto) O
Pagina
Inicial ) ' ﬁ ﬁ ﬁ @
Editar (texto) (texto) (texto) é) (texto) (texto) /

Fonte: a autora.

Pela Tabela 10, é possivel observar que os icones de pesquisa, pagina inicial, editar,

menu e download (baixar) sdo encontrados de forma semelhante em todas as interfaces

analisadas. Outros icones, como o de editar e de anexar ndo estdo presentes em todas as

interfaces, por geralmente ndo possuirem esta func¢do. Estes dois icones sdo mais facilmente

encontrados em softwares de computador (exemplo: Microsoft Word) e servigos de e-mail.
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No aplicativo WhatsApp® para versdo i0S”, o icone do clipe foi substituido por um icone de
sinal positivo (+), o que pode atrapalhar o usuario que estd acostumado com o icone em
formato de clipe.

A fungdo de comentar costuma ser presente em redes sociais, porém a plataforma do
Youtube® nio adicionou icone para esta fungio. No Facebook® versdo mobile também nio ha
a presencga do icone.

O icone de compartilhar, embora represente uma funcdo relativamente nova, visto
que surgiu juntamente com a chegada dos smartphones, é representada pela seta de haste
arredondada apontada para a direita em todas as interfaces analisadas, exceto no Instagram®.
O Instagram® utiliza o mesmo icone utilizado para envio de mensagens privadas, o que pode
causar confusao aos usudrios, uma vez que o icone serve tanto para compartilhar conteudo por
meio de mensagens privadas, como compartilhamento nos stories.

J& a fungdo de salvar foi a que apresentou as mais variadas formas de icones. O icone
classico, ainda encontrado na plataforma Noun Project (2020) ¢ o que possui a figura do
disquete. Porém, este icone pode ndo fazer mais sentido para as geragdes nascidas apos os
anos 2000, uma vez que a imagem que o representa ¢ de um dispositivo de armazenamento de
dados que foi utilizado até meados dos anos 2000 (PC World, 2020).

Nas interfaces de dispositivos moveis, a fungdo de salvar e de download (baixar)
algumas vezes correspondem a mesma fungdo, uma vez que no momento que se baixa um
arquivo da internet, automaticamente ele fica salvo no dispositivo. Por este motivo, a fungao
tem se tornado ambigua, e algumas interfaces utilizam o icone de download para a fungado de
salvar.

A partir dessas analises dos icones utilizados nas interfaces mais utilizadas no Brasil,
foi elaborado um questionario para testar o reconhecimento de alguns destes icones sem
legendas. O questionario, que pode ser consultado no APENDICE 2 (p. 221), foi elaborado de
forma a testar as hipdteses apresentadas no capitulo de procedimentos metodologicos

(capitulo 3, p. 87)
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44 ETAPA 4: ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS OBTIDOS COM O
QUESTIONARIO

O questionario (APENDICE 2, p. 221) foi aplicado online por meio de redes sociais,

e-mail e contato por aplicativo de mensagens. Foram obtidas 283 respostas, todas atenderam

aos critérios definidos nos procedimentos metodoldgicos.

Incialmente, se fez uma analise relativa a faixa etaria dos respondentes. O nimero de

participantes foi agrupado por faixa etaria na Tabela 11.

Tabela 11: Nimero de respondentes dos questionarios por faixa etaria estipulada.

Faixa Etaria Numero de respondentes
18-29 119
30-39 111
40-49 28
50-59 14
60 ou mais 11

Fonte: a autora.

Mais de 50% dos participantes da pesquisa possui entre 18-29 anos (42%), seguidos
pelo grupo de faixa etaria de 30-39 anos (39%). Os dois primeiros grupos perfazem um total
de 81% dos participantes (Figura 57). Estes dados estdo proximos dos dados do IBGE (2018)
sobre o uso de internet, em que foi constatado que a faixa etaria de 18-29 ¢ a faixa etaria que

mais utiliza internet, sendo que estes correspondem a 90% dos usudrios.
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Figura 57: Representagdo grafica da porcentagem dos participantes da pesquisa segundo a faixa etaria.

FAIXA ETARIA

BralEa Ctana m13-2y 30-39 m40-44 E50-50 ®ED oumals

Fonte: a autora.

Quanto a profissdao dos pesquisados, 60% dos respondentes sdo designers, 22% sdo
estudantes e 16% de profissoes diversas. O nimero alto de respondentes que sdo designers ou
estudantes possivelmente decorreu do fato de que o questiondrio aplicado ¢ da éarea de
interesse de designers de interface e de pesquisadores (estudantes de pds-graduacao). Quanto
aos participantes de outras profissdes, houveram respostas diversas, como: do lar, costureira,
professores, aposentados, psicologos, bancarios, entre outros.

No que se refere ao nivel de conhecimento do uso de tecnologias, 60,4% dos
participantes da pesquisa marcou a op¢do intermedidrio (sabe utilizar aplicativos e sifes,
consegue instalar e configurar sites e aplicativos com frequéncia), 31,8% marcou nivel

avang¢ado, atuando profissionalmente na area e 7,8% declaram-se iniciantes (Figura 58).
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Figura 58: Porcentagem de participantes da pesquisa conforme o nivel de conhecimento de uso de tecnologias de
informagao.

2- Como voce classificaria seu nivel de conhecimento de uso de tecnologias de informacgao, tais

como smartphones, tablete e computadores?
283 respostas

@ a) Iniciante (sei utilizar aplicativos e
sites basicos)

@ b) Intermediario (sei utilizar aplicativos e
sites, consigo instalar e configurar sites
e aplicativos e utilizo com frequéncia)

@ c) Avangado (sei utilizar aplicativos e
sites, consigo instalar e configurar sites
e aplicativos, atuo profissionalmente na
area)

Fonte: a autora.

Quanto ao grau de escolaridade, 50,9% dos respondentes possui pos-graduagdo

completa ou em andamento e 44,1% superior completo ou incompleto (Figura 59).

Figura 59: Porcentagem de participantes da pesquisa conforme o grau de escolaridade.

3- Qual seu grau de escolaridade?
283 respostas

@ a) Sei ler e escrever, mas nunca frequ...
50,9% @ b) Primeiro grau incompleto

@ c) Primeiro grau completo

@ d) Segundo grau incompleto

@ e) Segundo grau completo

@ f) Superior Incompleto

@ g) Superior Completo

@ h) Pés-graduagado (completa ouem a...

12V

Fonte: a autora.

A primeira pergunta especifica tratava do uso de sifes e aplicativos pelos

participantes (Figura 60).
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Figura 60: Respostas da Pergunta 5 do questionario aplicado com os participantes.

5- Qual (is) do(s) seguinte(s) aplicativos (s) e/ou site(s) vocé costuma utilizar no dia a dia (marque

0s que vocé costuma utilizar pelo menos uma vez ... marque todas as opgdes que achar necessarias):
283 respostas

a) Instagram 252 (89%)
b) Whatsapp 280 (98,9%)
c) Telegram 80 (28,3%)
d) Facebook 229 (80,9%)
e) Youtube 263 (92,9%)
f) Sites ou aplicativos de bancos 254 (89,8%)
g) Sites ou aplicativos de e-mail 269 (95,1%)
153 (54,1%)
i) Uber ou similar 133 (47%)
j) Sites de noticias 190 (67,1%)
0 100 200 300

Fonte: a autora.

Dos aplicativos e sites mencionados, 98,9% afirma utilizar o WhatsApp”® ao menos
uma vez por semana. Sites ou aplicativos de e-mail aparecem em segundo lugar, com 95,1%.
0] Instagram® ¢ utilizado por 89% dos participantes, o Facebook®™ por 80,9% e o Youtube®
por 92,9%, o que condiz com a pesquisa realizada pelo IBOPE (2015) e pelo Nucleo de
Marketing ¢ Consumer Insights (Numa) da Escola Superior de Propaganda e Marketing
(CNN, 2020). O Telegram® foi apontado como o aplicativo menos utilizado (28,3%).

Na pergunta 6, foi questionado qual dos aplicativos e sifes listados os participantes
acreditam terem melhor interacdo. Foram assinalados, em primeiro lugar, o WhatsApp®
(81,6%), em segundo, o Instagram® (64%) e em terceiro, o Youtube®™ (55%). O restante dos

aplicativos ficou com uma porcentagem abaixo de 50% (Figura 61).
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Figura 61: Respostas dos participantes para a pergunta 6 do questionario.

6- Dos aplicativos efou sites citados, qual vocé considera que tem a melhor interagéo (vocé gosta
de utilizar e utiliza com facilidade)? Selecione quantas opg¢des achar necessarias.
283 respostas

181 (64%)

a) Instagram
b) Whatsapp
c) Telegram
d) Facebook

231 (81,6%)

37 (13,1%)
93 (32,9%)

e) Youtube 157 (55,5%)
f) Sites ou aplicativos de bancos 100 (35,3%)
g) Sites ou aplicativos de e-mail 130 (45,9%)
72 (25,4%)
i) Uber ou similar 83 (29,3%)
j) Sites de noticias 52 (18,4%)
0 50 100 150 200 250

Fonte: a autora.

Na pergunta 7, foi solicitado que os participantes respondessem quais dos mesmos
aplicativos listados nas duas perguntas anteriores tém a pior interagdo. Os resultados podem

ser visualizados na Figura 62.

Figura 62: Respostas da pergunta 7 dos participantes do questionario.
7- Considerando os aplicativos e/ou sites listados, qual vocé considera que tem a pior
interagdo (vocé NAO GOSTA de utilizar ou possui dificuldades)? Selecione quantas opgdes
achar necesséarias.

283 respostas

a} Instagram 35 (12,4%)

b) Whatsapp

c) Telegram 43 (15,2%)

d) Facebook 79 (27,9%)
e) Youlube 30 (10,6%)

f) Sites ou aplicativos de bancos
g) Sites ou aplicativos de e-mail

40 (14,1%)
55 (19,4%)

i) Uber ou similar
]) Sites de noticias

0 25 50 75 100 125

Fonte: a autora.

Os aplicativos considerados como piores no que se refere a interagdo foram sites e
aplicativos de banco (38,5%), o Facebook® (27,9%) e sites de noticia (23%). Sites e
aplicativos de banco, além de possuirem bastante informagao carregadas de textos, costumam

gerar problemas para realizagdo de tarefas importantes para o usuario, como movimentagdes
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financeiras. O Facebook®, apesar de ser bastante utilizado, como demonstrado pelas respostas
da pergunta 5 (80,9% dos respondentes) foi apontado como um dos piores entre os
mencionados. Comparando com o Instagram®, que possui uma fungdo parecida (rede social),
pode-se observar que o Facebook”™ possui também mais informagdo textual, inclusive nos
botdes de interagdo (curtir, compartilhar, na versao web mobile), enquanto o Instagram®
apresenta uma interface mais baseada em imagens e icones sem legendas. Quanto aos sites de
noticias, também era esperado que seria apontado como menos interativo visto que sites de
noticias costumam apresentar excesso de informagao, principalmente textual, propagandas no
meio do texto, banners, pop-ups, entre outras informagdes que competem por espaco nas telas
dos dispositivos (OLIVEIRA e MARTINS, 2017).

Na pergunta 8 foi apresentando o icone que tem por funcdo o download de arquivos.
A pergunta era aberta e foi solicitado que o participante escrevesse qual a fungdo que ele
acreditava ter o icone. Oitenta e nove por cento (89,75%) dos usuérios responderam que o
icone se refere a fazer um download ou baixar um arquivo. Vinte e trés participantes (7,25%)
deram outras respostas, como salvar no dispositivo ou rolar a tela para baixo, e ainda 2,75%

(6 participantes) ndo souberam responder.

Analisando as respostas por faixa etaria, pode ser observado que a taxa de acertos
para esta questdo reduz com o avango da idade. Para o grupo da faixa de 18-29 anos, a taxa de
acerto ¢ de 95%, enquanto que para o grupo da faixa de mais de 60 anos ¢ de 36% (Figura

63).
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Figura 63: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 8.

Mais de 60

50-59

40-49

30-39

18-29

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: a autora.

Na pergunta 9, foi inserida a imagem do icone de editar (APENDICE 2, p. 221),
presente em diversas interfaces, desde as primeiras GUI’s de softwares para computadores
pessoais, até os aplicativos atuais, aparecendo em fungdes de editar (modificar) informagdes
em redes sociais, corrigir mensagens, editar imagens, entre outros itens da interface. Dos
participantes da pesquisa, 71,4% acertaram a funcao do icone sem a presenca da legenda. Dos
participantes, 23,7% selecionou que o icone representa a fung¢do de escrever (também
utilizado com esta fungdo em alguns aplicativos, como o Gmail). 4,2 % dos participantes
assinalou a alternativa anotar e apenas duas pessoas (0,7%) assinalaram a alternativa enviar

mensagem (Figura 64).
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Figura 64: Respostas da pergunta 9, em porcentagem, pelos participantes da pesquisa.

9- Na sua opinido, qual é a funcdo do seguinte icone? Selecione apenas uma opgéo.
283 respostas

@ a) Escrever

@ b) Editar

@ c) Enviar mensagem
@ d) Anotar

Fonte: a autora.

Ao realizar a analise de acordo com a faixa etaria, foi feita a divisdo conforme a
porcentagem de acertos (Figura 65). Pode ser observado que a faixa etaria que teve menos
acertos foi a de 50-59 anos, com 31% de respostas corretas, € a que teve mais acertos foi a de

18-29 anos, com 76% de respostas corretas.

Figura 65: Respostas corretas por Faixa Etéria da pergunta 9.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: a autora.
Quando perguntados sobre o icone usado em algumas interfaces, como o sistema

operacional do iPhone®, e disponivel também na plataforma Noun Project para compartilhar

um documento, na pergunta 10, noventa e dois por cento (92,6%) dos respondentes
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selecionaram a resposta exata. Apenas 7,1% afirmou que o icone se referia a fungdo de
conectar a uma rede.

Na analise realizada de acertos por faixa etaria, foi observado que a taxa de acertos
tende a diminuir com a idade dos participantes, sendo que as faixas etarias de mais de 60 e de
50-59 anos foram as que tiveram a menor porcentagem de acertos (77%), enquanto a faixa

etaria de 18-29 anos obteve a maior porcentagem de acerto (97%), para esta questdo (Figura
66).

Figura 66: Respostas corretas por faixa etdria da pergunta 10.

Mais de 60

50-59

40-49

30-39

18-29

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: a autora.

Na pergunta 11, foi apresentado o icone utilizado para menu, principalmente em
aplicativos e sites na versdo web mobile, e foi solicitado que o participante escrevesse sua
funcdo. Dos participantes, 74,91% responderam que a imagem se refere a funcdo de menu ou
opcdes, entendendo que, ao clicar, aparecem op¢des de acdes ou de escolha. 20,14%
escreveram outras respostas como configuracdes, visualizar ou escrever e 4,94% ndo
souberam responder.

Com relacdo a faixa etaria, foi observado que a faixa etaria de 50-59 anos foi a que
apresentou a menor taxa de acertos (38%), enquanto a faixa etaria de 30-30 anos obteve a

maior taxa de acertos (87%) (Figura 67).
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Figura 67: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 11.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: a autora.

A pergunta 12 trazia o icone que representa graficamente um disquete, com a fungao
de salvar. A propria pergunta indicava a fung@o do icone, porém, foi questionado aos
participantes o que o desenho do icone simbolizava, na visdo deles. Dos participantes, 63%
respondeu corretamente, indicando que se tratava de um disquete, sendo que alguns
participantes inclusive detalharam tratar-se de um disquete de 3,5’, e outros colocaram que se
tratava de uma tecnologia obsoleta. Ainda, 23% dos usuarios colocaram como resposta a
funcao do icone (salvar) e ndo o que simbolizava sua representagao grafica. Com estes dados,
¢ possivel afirmar que 86% dos usudrios entendem que o icone se refere a salvar um
documento, embora, 37% pode ndo entender o significado da representagdo grafica da
imagem. Dois por cento (2%) dos participantes da pesquisa escreveram que nao sabem ao que
a imagem se refere, simbolicamente, e 2% escreveram que a imagem simboliza um cartdo de
memoria (SD), um dispositivo mais atual que o disquete para guardar arquivos (Figura 68).
Todos os respondentes que associaram o icone ao cartdo de memoria (SD) estavam na faixa
etaria de 18-29 anos (mais especificamente 18-24). Como o disquete ¢ uma tecnologia
utilizada dos anos 70 até os anos 2000 (PC WORLD, 2020), entende-se que pessoas nascidas
anteriormente a este periodo de tempo, ou que ndo tiveram acesso a tecnologia na infancia,
podem ndo ter tido contato com o disquete, mas tiveram com os cartdes de memoria (SD),
utilizados até a data em que esta pesquisa foi realizada, em celulares, fablets e cameras

fotograficas. O cartdo de memoria, assim como disquete, apresenta um recorte na lateral
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superior direita, o que pode explicar o reconhecimento desta tecnologia ao invés do disquete

por esse publico mais jovem.

Figura 68: Imagem do cartdo de memoria, também chamado de SD card.

Extreme
Y 45MB/s’ S.j:c_;
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Fonte: Sandisk® (www.sandisk.com.br), 2020.

Os acertos de acordo com a faixa etdria para a pergunta 12 estdo sintetizados no

grafico da Figura 69, em que ¢é possivel observar que os participantes classificados na faixa

etaria de 50-59 anos foram os que menos deram a resposta correta (46%), e os participantes de

30-39 foram os que mais acertaram esta questdao (69%).

Figura 69: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 12.
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Fonte: a autora.
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Na pergunta 13, em que foi questionado sobre o icone de encontrar uma palavra em
uma pagina na web, 94,7% assinalaram a opg¢ao 2, que se refere a imagem da lupa. 15,2%
assinalaram a opg¢do que representa a luneta, dado que alguns aplicativos e softwares, como
por exemplo, o Microsoft Word (Figura 71), utilizam essa imagem para essa funcdo. O icone
¢ parecido com o icone de zoom (aproximar), mas apenas 6% dos participantes assinalaram

esta opcao (opgao 1), embora esta pergunta permitisse mais de uma resposta (Figura 70).

Figura 70: Respostas dos participantes, em porcentagem, a pergunta 13.

13- Dos icones abaixo, qual ou quais vocé acredita que tenha (m) a fungdo de pesquisar por uma

palavra em uma pagina web? Selecione quantas opgdes desejar.
283 respostas

Opgéo 1

Opgéo 2 268 (94,7%)

Opgéo 3 43 (15,2%)

Nenhum

0 100 200 300

Fonte: a autora.

Figura 71: fcone de pesquisar por palavras no software Microsoft Word.
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Fonte: Software Microsoft Word.
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Na divisdo por faixa etdria, foi observado que todos os grupos assinalam a opgdo
correta (icone da lupa) com mais de 70% de taxa de acerto. O grupo com mais de 60 anos,
91% assinalou a opgao correta (Figura 72).

Figura 72: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 13.

Mais de 60
50-59
40-49
30-39

18-29

70% 80% 90% 100%

Fonte: a autora.

Na pergunta 14, foi solicitado que os participantes respondessem qual das opcdes
referia-se a fungao de dar zoom (ampliar) uma imagem ou pagina. 91,9% assinalaram a opg¢ao
2, o que indica que eles reconhecem o icone da lupa com um sinal de positivo (+) como tendo
a fungdo de ampliar, e 41% assinalaram a opc¢ao 4 que ¢ utilizado em alguns sites para versao
mobile. Destes, 93 participantes (32,86%) assinalaram a opc¢do 2 e também a opg¢do 4 na

mesma pergunta (Figura 73) (APENDICE 2, p. 221).
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Figura 73: Respostas dos participantes, em porcentagem, a pergunta 14,

14- Qual (is) dos icones abaixo vocé acredita que se refira a opgao de dar zoom (ampliar) uma

imagem ou pagina? Selecione quantas opgdes desejar.
283 respostas

Opgéo 1 12 (4,2%)

Opgao 2 260 (91,9%)
Opgéo 3 6(2,1%)
Opgao 4 116 (41%)
Nenhum 0 (0%)
Opgéao 5 1(0,4%)

0 100 200 300
Fonte: a autora.

Com relagdo a faixa etaria, pode ser observado na Figura 74, que os participantes
pertencentes a faixa etaria de 50-59 anos foram o que tiveram menor taxa de acerto (50%) e a
faixa de 18-29 anos, a maior taxa de acerto (88%).

Figura 74: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 14.
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40-49
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18-29
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Fonte: a autora.

Na pergunta 15, em que foi questionado qual icone o participante selecionaria para
enviar um documento por meio de uma mensagem (fungdo anexar), 89,9% assinalou a opgao
1 (imagem do clipe de papel). Esta imagem estd em uso desde o surgimento da funcdo de

anexar documentos em sifes de e-mails e perdura por aplicativos atuais como o WhatsApp®
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(versdo Android®). Na versio do WhatsApp” para i0S®, a imagem utilizada ¢ o de sinal de

positivo (Encontra-se na Tabela 5), que foi assinalada por 7,1% dos usuarios (Figura 75).

Figura 75: Respostas dadas pelos participantes a pergunta 15, em porcentagem.

15- Se vocé precisa enviar um documento por meio de um e-mail ou por meio de um aplicativo de

mensagem, em qual dos icones abaixo vocé selecionaria? Selecione apenas uma opgao.
283 respostas

@ Opgéo 1
@ Opgéo 2
@ Opgéo 3

Fonte: a autora.

Para essa pergunta, foi observado que os respondentes da faixa etaria de 50-59 anos
obtiveram a menor taxa de acertos (77%), e aos respondentes da faixa etdria de 40-49 anos

obtiveram a maior taxa de acertos (96%), de acordo com a Figura 76.

Figura 76: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 15.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: a autora.
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Na Figura 16, foi perguntado sobre o icone que representa a funcao de salvar, porém,
diferente da pergunta 12, na pergunta 16 as opgdes de resposta foram fornecidas aos
participantes. Nessa questao, os usuarios se dividiram, sendo que 58,7% assinalou a opgdo 1,
(que traz a imagem de um disquete), e 24,7% assinalou a opcao 3, que representa o icone de
download (baixar um arquivo). Ao executar o download de um arquivo em um dispositivo
movel, este ¢ automaticamente salvo no dispositivo, o que pode explicar a associacao do
icone de download com a fungdo de salvar. Ainda, 16% assinalou a op¢ao de um icone nao
usual, que possui a representagdo de uma seta apontando para dentro de uma pasta de

arquivos (Figura 77).

Figura 77: Respostas dos participantes a pergunta 16, em porcentagem.

16- Qual dos icones abaixo vocé acredita que se refere & opgao de salvar um documento em um

site ou aplicativo? Selecione apenas uma opg¢ao.
283 respostas

@ Opgéo 1
® Opgao 2
Opgéo 3

Fonte: a autora.

Na andlise por faixa etaria (Figura 78), pode ser observado que, com excecao do
grupo pertencente a faixa etaria de mais de 60 anos, a porcentagem de acertos entre os grupos
apresenta uma variagcdo de no maximo 8%. A taxa de acerto do publico maior de 60 anos ¢ a

mais baixa, com 36%.
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Figura 78: Respostas corretas por faixa etaria da pergunta 16.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: a autora.

Na pergunta 17, foram utilizados propositalmente icones passiveis de causar
confusdo, para a pergunta que se refere ao uso do icone para enviar uma mensagem privada
em uma rede social, visto que cada aplicativo ou sife varia no uso desses icones. As respostas
foram divididas, sendo que 31,8% assinalaram a opcao 1, que possui o desenho de uma carta,
comumente utilizada em servigos de e-mail. Embora a pergunta se refira ao uso de redes
sociais, a figura da carta foi reconhecida por quase 1/3 dos participantes. Trinta por cento
(30%) assinalaram a opg¢do 2, que simboliza um baldo de conversa, utilizado em aplicativos
como o Facebook® para esta fung¢io e como o proprio logotipo do WhatsApp®. Ainda, 38,2%
dos participantes assinalaram a op¢ao 3, imagem de uma seta (também interpretada como um
avido de papel por alguns usudrios), que vem aparecendo em aplicativos mais recentes, como

0 Instagram® e o proprio logotipo do Telegram® (Figura 79).
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Figura 79: Respostas dos participantes a pergunta 17, em porcentagem.

17- Qual dos icones abaixo vocé acredita que poderia ser utilizado de forma mais adequada para

enviar uma mensagem privada em uma rede social? Selecione apenas uma opgéo.
283 respostas

@ Opgéo 1
38,2% ® Opgzo 2
@ Opgéo 3

Fonte: a autora.

Para esta questdo, como na andlise geral foi observada que as respostas foram
divididas, optou-se por analisar os itens assinalados de forma individual. Dessa forma,
levando em consideracdo as faixas etarias, pode se observar que, com relacdo opgao 1
(envelope ou carta), o grupo pertencente a fixa etaria de 50 a 59 anos, acredita ser esta a
opc¢do mais apropriada de icone para representacdo de enviar uma mensagem privada (Figura

80).

Figura 80: Respostas para a opgdo 1 da pergunta 17, por faixa etaria.

Mais de 60

50-59

40-49

30-39

18-29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: a autora.
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Com relagdo a opcao 2 (icone de baldo de conversa), mais de 30% dos participantes
em todas as faixas etarias, exceto os participantes pertencentes a faixa de 50-59 anos,
assinalaram esta opc¢do. Nenhum participante da faixa etaria de 50-59 anos respondeu que
acredita que esta opcdo se refira a funcdo de enviar uma mensagem privada em uma rede

social (Figura 81).
Figura 81: Respostas para a opgdo 2 da pergunta 17, por faixa etaria.
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50-59

40-49

30-39

18-29
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Fonte: a autora.

Para a opc¢do 3, foi observado que os participantes pertencentes a faixa etaria de 18-
29 anos sdo os que mais reconhecem o icone da opc¢do 3 (formato de seta, mais utilizado em
redes sociais nos dias atuais) como tendo a fun¢do de enviar uma mensagem privada em rede
social. Por outro lado, no grupo da faixa etaria de mais de 60 anos, apenas 9% considera que

essa opg¢ao seja a mais apropriada (Figura 82).
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Figura 82: Respostas para a opgdo 3 da pergunta 17, por faixa etaria.

Mais de 60

50-59

40-49
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Fonte: a autora.

Considerando-se todas as opgdes assinaladas por faixa etéria, pode-se afirmar que a
opcdo 3 (icone da seta) ¢ considerado o mais apropriado para a representacdo da funcdo de
enviar uma mensagem privada em uma rede social, para as faixas etarias de 18-29 anos, para
a faixa de 30-39 anos, e para a faixa de 40-49 anos. As faixas etarias de 50-59 anos e mais de
60 anos, consideram que o icone mais apropriado para esta funcao ¢ o da opgao 1 (icone que
representa uma carta ou envelope).

Com a andlise descritiva, foi possivel verificar pontualmente as respostas a cada uma
das perguntas do questionario e discorrer sobre as respostas dadas em fun¢do do contexto do
estudo dos icones em interfaces graficas. Para a testagem das hipdteses que foram levantadas

na elaboragdo do questionario, foi realizada a analise estatistica.

4.5 ETAPA 5: ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS OBTIDOS COM O
QUESTIONARIO

Para a andlise estatistica das hipoteses levantadas no questionario, foi aplicado o teste
de propor¢do, executado no software R, conforme apresentado de forma detalhada no capitulo
de procedimentos metodologicos desta tese. Os resultados para cada uma das hipdteses

constam no Quadro 8.
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continua)

Pergunta 6

Objetivo:

Verificar quais as interfaces proporcionam melhor interagdo.

Hipétese:

Interfaces menos textuais e com mais utilizagdo de icones proporcionam melhor interagéo.

Resposta certa:
a) Instagram®

b) WhatsApp®™

Descritiva

Para o Instagram®
Acertos = 181
Erros =102
Acertos = 63,96%
Erros = 36,04%

Para o WhatsApp”

Acertos =231
Erros =52
Acertos = 81,63%
Erros = 18,37%

Ambos
Acertos =259
Erros =24
Acertos = 91,52%
Erros = 8,48%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagao)

Teste de hipétese de proporciao

Hipotese nula: uma proporgao igual a 50% dos respondentes concorda que o Instagram® tem uma melhor
interagdo
. . ~ . ®
Hipotese alternativa: uma propor¢do maior que 50% dos respondentes concorda que o Instagram  tem uma

melhor interagao.

A probabilidade de acerto é maior que 50%, com intervalo de confianca (IC), IC=[58,99%,100%], e p-value
=1,54*10-6.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuario que concorda que o

® . o . .
Instagram~ tem uma melhor interag@o, seja superior a 50%.

Hipétese nula: uma proporgdo igual a 50% dos respondentes concorda que o WhatsApp® tem uma melhor
interagao
Hipotese alternativa: uma proporgao maior que 50% dos respondentes concorda que o WhatsApp® tem uma

melhor interagdo.

A probabilidade de acerto é maior que 50%, com intervalo de confianca (IC), IC=[77,42%,100%], e p-value
=2,20*10-16.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, € possivel afirmar que, a propor¢do de usudrio que concorda que o

WhatsApp® tem uma melhor interacdo, seja superior a 50%.

Hipotese nula: uma proporgao igual a 50% dos respondentes concorda que o lnstagram® ou WhatsApp® tem
uma melhor interacao

Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 50% dos respondentes concorda que o Instagram® ou

WhatsApp® tem uma melhor interagdo.

A probabilidade de acerto € maior que 50%, com intervalo de confianga (IC), IC= [88,28%,100%], e p-value
=2,20*10-16.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, € possivel afirmar que, a proporg¢do de usuario que concorda que o

Instagram® ou WhatsApp® tem uma melhor interagdo, seja superior a 50%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagio)

Pergunta 7

Objetivo:

Verificar quais as interfaces proporcionam pior interagao.

Hipétese:

Interface mais textuais proporcionam pior interagao.

Resposta certa:
d) Facebook™

f) Sites ou aplicativos de Bancos

h) Sites de noticias

Descritiva:
Facebook™
Acertos =79
Erros =204
Acertos = 27,92%
Erros = 72,08%%

Sites/App Bancos
Acertos = 109
Erros =174
Acertos = 38,73%
Erros = 61,48%%

Sites/App Bancos
Acertos = 65
Erros =218

Acertos =22,97%

Erros = 77,03%%

Pelo menos 1 das 3 opgdes
Acertos = 173
Erros =283
Acertos = 61,13%
Erros = 38,87%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagao)

Teste de hipdtese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgao igual a 50% dos respondentes concorda que o Facebook ™ tem uma pior
interagdo
Hipotese alternativa: uma proporg@o maior que 50% dos respondentes concorda que o Facebook " tem uma

pior interagao.

A probabilidade de acerto ndo ¢ maior que 50%, com intervalo de confianga (IC), IC=[23,54%,100%], ¢ p-
value =1,00.

Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usudrio que concorda que o

Facebook™ tem uma pior interagdo, seja superior a 50%.

Hipotese nula: uma proporgao igual a 50% dos respondentes concorda que os Sites/Apps de Bancos tém uma
pior interagdo
Hipotese alternativa: uma propor¢do maior que 50% dos respondentes concorda que os Sites/Apps de Bancos

tém uma pior interagao.

A probabilidade de acerto ndo ¢ maior que 50%, com intervalo de confianga (IC), IC=[33,69%,100%], ¢ p-
value =1,00.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuario que concorda que

os Sites/Apps de Bancos tém uma pior interagio, seja superior a 50%.

Hipotese nula: uma proporgao igual a 50% dos respondentes concorda que os Sites de noticias tém uma pior
interagdo
Hipotese alternativa: uma proporg@o maior que 50% dos respondentes concorda que os Sites de noticias tém

uma pior interacao.

A probabilidade de acerto ndo ¢ maior que 50%, com intervalo de confianca (IC), IC=[18,90%,100%], e p-
value =1,00.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢ao de usuario que concorda que

os Sites de noticias tém uma pior interagao, seja superior a 50%.

Hipoétese nula: uma proporcéo igual a 50% dos respondentes concorda que o Faceb00k®, Sites/Apps de
Bancos ou Sites de noticias t&ém uma pior interagdo
., . ~ . ® o
Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 50% dos respondentes concorda que o Facebook —, Sites/Apps

de Bancos ou Sites de noticias tém uma pior interacao.

A probabilidade de acerto é maior que 50%, com intervalo de confianca (IC), IC=[56,12%,100%], e p-value
=0,000108.
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagio)

Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢ possivel afirmar que, a proporgdo de usuario que concorda que o
Facebook®, Sites/Apps de Bancos ou Sites de noticias t€ém uma pior interagdo, seja superior a 50%.
Objetivo:

Verificar reconhecimento

Hipétese:

Icone de amplo uso na web, sera reconhecido pela maioria dos participantes

Resposta certa:

Download (ou baixar)

Descritiva:
Acertos = 254
Erros =29
Acertos = 89,75%
Erros =10,25%

Teste de hipotese de proporcio
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes reconhece o icone de amplo uso na web
Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 66,66% dos respondentes reconhece o icone de amplo uso na

web

A probabilidade de acerto é maior que 50%, com intervalo de confianca (IC), IC=[86,20%,100%], e p-value
=2,20*10-16.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢é possivel afirmar que, a propor¢do de usuario que reconhece o icone

de amplo uso, seja superior a 66,66%

Objetivo:

Verificar reconhecimento (com opgdes de resposta)

Hipotese:

fcone de amplo uso na web. Pode gerar duvida por ter mais de uma fungdo dependendo do aplicativo ou site.

Resposta certa:
b) editar

Descritiva:
Acertos =202
Erros = 81
Acertos = 71,38%
Erros = 28,62%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagao)

Teste de hipdtese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes pode ter duvida quando o icone tem mais de
uma funcdo a depender do aplicativo ou site
Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 66,66% dos respondentes pode ter divida quando o icone tem

mais de uma fungdo a depender do aplicativo ou site

A probabilidade de errar ndo ¢ maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC= [24,25%,100%], ¢ p-
value =1,00.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo é possivel afirmar que, a propor¢ao de usuario que pode ter divida

quando o icone tem mais de uma fungéo a depender do aplicativo ou site, seja superior a 66,66%

Pergunta 10

Objetivo:

Verificar reconhecimento (com opgdes de resposta)

Hipdtese:

fcone de amplo uso na web. Pode gerar duvida por ter mais de uma fungio dependendo do aplicativo ou site.

Resposta certa:

a) compartilhar documento

Descritiva:
Acertos =262
Erros =21

Acertos = 92,58%
Erros =7,42%

Teste de hipdtese de proporcao:
Hipotese nula: uma proporgéo igual a 66,66% dos respondentes pode ter diivida quando o icone tem mais de
uma funcdo a depender do aplicativo ou site
Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 66,66% dos respondentes pode ter divida quando o icone tem

mais de uma fungdo a depender do aplicativo ou site

A probabilidade de errar ndo ¢ maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=[0,05%,100%], ¢ p-
value =1,00.

Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢@o de usudrio que pode ter divida

quando o icone tem mais de uma fungdo a depender do aplicativo ou site, seja superior a 66,66%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagio)

Pergunta 11

Objetivo:

Verificar reconhecimento

Hipétese:

Icone de amplo uso na web, sera reconhecido pela maioria dos participantes

Resposta certa:

Menu (ou opgoes)

Descritiva:
Acertos =212
Erros =71
Acertos = 74,91%
Erros =25,09%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes reconhece icone com amplo uso na web
Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 66,66% dos respondentes reconhece icone com amplo uso na

web

A probabilidade de acertar ¢ maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=[70,26%,100%], ¢ p-
value =0,001979.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuario que reconhece icone

com amplo uso na web, seja superior a 66,66%

Pergunta 12

Objetivo:

Verificar reconhecimento

Hipétese:
Icone de amplo uso em softwares, porém sua representagdo pode ter perdido o sentido devido a evolucdo

tecnoldgica. Participantes da faixa etaria de 18-29 anos nao reconhecerao.

Resposta certa:

Disquete

Descritiva:
Idade entre 18-29 anos
Acertos = 69
Erros =51
Acertos = 57.50%
Erros =42,50%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagao)

Mais de 29 anos
Acertos =112
Erros =51
Acertos = 68,71%
Erros =31,29%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgao igual a 66,66% dos respondentes reconhece o icone com pouco sentido devido
a evolugdo tecnoldgica
Hipotese alternativa: uma proporgao maior que 66,66% dos respondentes reconhece o icone com pouco

sentido devido a evolucdo tecnologica

A probabilidade de acertar mao € maior que 66,66%, com intervalo de confianca (IC), IC= [49,58%,100%], e
p-value =0,9789.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo é possivel afirmar que, a propor¢ao de usuario reconhece o icone

com pouco sentido devido a evolugdo tecnoldgica, seja superior a 66,66%

Hipotese nula: uma proporgao igual a 66,66% dos respondentes reconhece o icone com pouco sentido devido
a evolugdo tecnoldgica
Hipoétese alternativa: uma proporg¢ao maior que 66,66% dos respondentes reconhece o icone com pouco

sentido devido a evolucado tecnologica

A probabilidade de acertar ndo é maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=[62,15%,100%], ¢
p-value =0,3183.
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuario reconhece o icone

com pouco sentido devido a evolugdo tecnoldgica, seja superior a 66,66%

Pergunta 13

Objetivo:

Verificar reconhecimento

(op¢do de mais de uma resposta)

Hipétese:
Os icones apresentados possuem significados diferentes dependendo do aplicativo ou site. Os participantes

irdo assinalar mais de uma opgao.

Resposta certa:

Opgao 2
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagio)

Descritiva:
Mais de 2 opgdes
Acertos =51
Erros =232
Acertos = 18,02%
Erros = 81,98%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgéo igual a 66,66% dos respondentes assinalara mais de uma opgéo porque o icone
possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site.
Hipotese alternativa: uma propor¢do maior que 66,66% dos respondentes assinard mais de uma opgao porque

o icone possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site.

A probabilidade de acertar ndo € maior que 66,66%, com intervalo de confianca (IC), IC= 14,41%,100%], e
p-value =1,00.

Logo, ao nivel de significancia de 5%, nao ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usudrio que assinara mais
de uma opg¢ao porque o icone possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site, seja superior a
66,66%

Verificar reconhecimento

(opg¢do de mais de uma resposta)

Hipotese:
Os icones apresentados possuem significados diferentes dependendo do aplicativo ou site. Os participantes

irdo assinalar mais de uma opc¢ao.

Resposta certa:

Opcao 2

Descritiva:
Mais de 2 opgdes
Acertos =102
Erros = 181
Acertos = 36,04%
Erros = 63,96%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes assinard mais de uma opcao porque o icone
possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site.

Hipotese alternativa: uma proporgao maior que 66,66% dos respondentes assinara mais de uma opgao porque

o icone possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site.
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagao)
A probabilidade de acertar ndo é maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=[31,33%,100%], e

p-value =1,00.

Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢ao de usudrio que assinard mais
de uma opg¢ao porque o icone possui diferentes significados a depender do aplicativo ou site, seja superior a
66,66%

Objetivo:

Verificar reconhecimento (com opgdes de resposta)

Hipotese:
- . . . . ® ~
A opgédo 1 é comumente utilizada em sistemas Windows ¢ Android , enquanto a opg¢do 3 aparece
. . ® ~ . ~ o
frequentemente em dispositivos IOS . A opg¢8o 2 ndo ¢ usual, mas aparece como opgao em repositorios. A

opgdo 1 sera reconhecida

Resposta certa:

Opcao 1

Descritiva:
OP1 | 254 | 89,75%
OP2 | 20 | 7,07%
OP3 9 | 3,18%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes assinard a opgao 1.

Hipotese alternativa: uma propor¢ao maior que 66,66% dos respondentes assinara a opgao 1.

A probabilidade de assinalar a op¢ao 1 ¢ maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=
[86,20%,100%], e p-value =2,20*10-16
Logo, ao nivel de significancia de 5%, € possivel afirmar que, a proporg¢ao de usuario que assinara a opgéo 1,

seja superior a 66,66%.

Pergunta 16

Objetivo:

Verificar reconhecimento (com opgdes de resposta)

Hipotese:
A opgdo 1 ¢ amplamente utilizada em softwares. A opgédo 2 ¢ proveniente de repositorios de icones (criada
por profissionais), porém nao ¢ usual. A op¢ao 3 ¢ comumente utilizada em ambientes web com significados

diferentes. Os participantes terdo respostas diferentes.

Resposta certa:

Opgido 1
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(continuagio)

Descritiva:
OP1 | 166 | 58,66%
OP2 | 47 | 16,61%
OP3 | 70 | 24,73%

Teste de hipotese de proporcio:
Hipotese nula: uma proporgdo igual a 66,66% dos respondentes assinara a opcao 1.

Hipotese alternativa: uma proporg¢ao maior que 66,66% dos respondentes assinara a opgao 1.

A probabilidade de assinalar a opg¢do 1 ndo ¢ maior que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=
[53,60%,100%], e p-value =0,9974
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ndo ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuério que assinara a

opgdo 1, seja superior a 66,66%.

Pergunta 17

Objetivo:

Verificar reconhecimento (com opgdes de resposta)

Hipétese:
A opc¢do 1 era amplamente utilizada servigos de e-mail. A op¢édo 2 aparece em algumas redes sociais como o
Facebook™ e foruns de discussdo. A opgdo 3 vem sendo utilizada em aplicativos mais recentes. Os

participantes terfo respostas diferentes.

Resposta certa:

Icone novo = sem resposta correta.

A hipotese era que esta pergunta dividisse os participantes.
Respostas:
Opcao 1=31,8%
Opgao 2=30%
Opgdo 3=38,2%

Descritiva:
OP1 | 90 | 31,80%
OP2 | 85 | 30,04%
OP3 | 108 | 38,16%
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Quadro 8: Resultados do teste estatistico aplicado para o questionario.
(conclusio)

Teste de hipdtese de proporcio:
Hipoétese nula: uma proporgao igual a 66,66% dos respondentes assinara a opgao 1.

Hipotese alternativa: uma propor¢@o menor que 66,66% dos respondentes assinara a opgao 1.

A probabilidade de assinalar a opggo 1 ndo ¢ menor que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=
[0,00%, 0,37%], e p-value = 2,20*10-16
Logo, ao nivel de significancia de 5%, € possivel afirmar que, a proporcéo de usudrio que assinara a opgéo 1,

seja inferior a 66,66%.

Hipoétese nula: uma proporgao igual a 66,66% dos respondentes assinara a opgao 2.

Hipotese alternativa: uma propor¢@o menor que 66,66% dos respondentes assinara a opgao 2.

A probabilidade de assinalar a opgao 2 é menor que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=
[0,00%,34,87%], e p-value =2,20*10-16
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢ possivel afirmar que, a propor¢ao de usuario que assinara a opgéo 2,

seja inferior a 66,66%.

Hipotese nula: uma proporgao igual a 66,66% dos respondentes assinara a opgao 3.

Hipotese alternativa: uma propor¢@o menor que 66,66% dos respondentes assinara a opgao 3.

A probabilidade de assinalar a opg¢ao 3 é menor que 66,66%, com intervalo de confianga (IC), IC=
[0,00%,43,18%], e p-value = 2,20*%10-16
Logo, ao nivel de significancia de 5%, ¢ possivel afirmar que, a propor¢do de usuario que assinara a opgéo 3,

seja inferior a 66,66%.

Fonte: a autora.

Com base nos resultados da andlise estatistica, ¢ possivel afirmar que quais dos
icones testados podem ser considerados como facilmente reconhecidos por mais de 66% dos
participantes ¢ os que ndao podem ser considerados como facilmente reconhecidos

considerando o mesmo percentual (Quadro 9).



Quadro 9: Resultados da analise estatistica.
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Enviar mensagem privada

N3ao reconhecido (gera duvida)

fcone Funcao ‘ Resultado
&J Download (baixar arquivo) Reconhecido
/ Editar Nao Reconhecido
O-€ Compartilhar Reconhecido
E Menu Reconhecido
a Salvar Nao Reconhecido
p Pesquisar Reconhecido
@ Zoom (ampliar) Reconhecido
@ Anexar Reconhecido
=
¢
4

Fonte: a autora.

De acordo com os pressupostos desta pesquisa, ¢ possivel afirmar que 6 das 9

fungdes de icones testados ndo exige a presenga de legendas para serem reconhecidos. Os

icones de download, compartilhar (versdo da plataforma Noun Project e¢ de alguns

aplicativos), Menu, Pesquisa, Zoom e Anexar, em suas versdes classicas, sdo reconhecidos por

mais de 66% dos participantes (Nielsen, 1998), sem necessidade de legendas.

O icone de editar, encontrado em alguns aplicativos e sifes, embora ndo apresente

variagdo no que diz respeito a sua representagao grafica, causa confusdo quanto a sua fungao,

possivelmente por seu formato (lapis), visto que 23,7% dos participantes associaram sua

funcdo com a func¢do de escrever. Em alguns aplicativos e sifes, quando se pretende editar
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alguma informagdo, ¢ comum que esta edicdo seja no texto, o que pode explicar o fato de que
esta parcela dos participantes da pesquisa nao relacionem o icone a sua fungdo exata. Em
alguns contextos, a funcdo de editar refere-se a mudar alguma op¢ao de configuragdo, trocar
uma imagem em uma rede social, entre outras.

Ja o icone comumente utilizado para a fungdo de salvar (disquete) ndo foi
reconhecido por mais de 66% dos participantes na pergunta em que se exigia que o
participante escrevesse qual o significado de representacdo grafica. Na pergunta especifica
sobre qual icone possui a fungdo de salvar (com opgdes de respostas), o icone também causa
confusdo, independente da faixa etaria, de acordo com os resultados da analise estatistica.
Este ¢ um icone que se recomenda, a partir desta pesquisa, que fosse reavaliado e adaptado, de
forma que sua representagdo grafica tivesse um significado explicito.

O icone para enviar uma mensagem privada vem aparecendo nas interfaces graficas
mais novas, especificamente em aplicativos de redes sociais. Porém, devido a diversidade no
uso dos icones para a representagdo desta fungdo, uma vez que sdo encontrados icones
diversos, a pergunta do questionario a respeito deste icone também causou confusdo nos
usuarios, ndo sendo possivel dizer que algum dos 3 icones testados para esta fungdo ¢ de facil
reconhecimento. Este ¢ um icone que também poderia receber adaptagdes para que seja
utilizado de forma consistente, a fim de melhorar a interagdo dos usuarios.

Com base na andlise feita a partir das respostas do questionario, foi possivel verificar
o reconhecimento dos icones sem a presenga de legendas por parte dos participantes da
pesquisa. Na Figura 83, estdo destacados os icones mais € menos reconhecidos (em

porcentagem).
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Figura 83: fcones mais e menos reconhecidos no teste aplicado, segundo os participantes (em porcentagem).

icones mais Reconhecidos

Download Menu
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Pesquisar Zoom
94,7% 91,9%
Acertos (com mais de uma opgao de
resposta)

icones menos Reconhecidos

63%

Acertos (sem opcao de resposta)

3,2%

Acertos (com uma opcao de resposta)

RA
N

41%
Acertos (com mais de uma opgao de
resposta)

Fonte: a autora.

Constatado, por meio da andlise de aplicativos de amplo uso, que nas interfaces

graficas para dispositivos moveis estdo sendo utilizados de forma mais constante icones sem

legendas ou rotulos, viu-se a necessidade de verificar o reconhecimento destes icones.

Por meio dos resultados obtidos, ¢ possivel perceber que os icones testados,

utilizados em interfaces de forma mais consistente (icones de uso comum) sdo, em sua

maioria, faceis de reconhecer, proporcionando facil memoriza¢do, embora ainda existam

problemas em alguns dos icones testados. O levantamento destes problemas em alguns icones

aponta para a necessidade de diretrizes de uso e desenvolvimento de icones, ¢ ainda a

padronizagdo ou normatizagao de icones de interfaces graficas computacionais, especialmente
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no contexto de uso de dispositivos moveis tao presente na vida didria das pessoas, seja para

execucao de tarefas de lazer, socializagao ou trabalho.

4.6 ETAPA 5: PROPOSTA DE DIRETRIZES NO QUE SE REFERE AO USO E
CONCEPCAO DE ICONES PARA INTERFACES GRAFICAS COMPUTACIONAIS
PARA DISPOSITIVOS MOVEIS QUE SIGAM OS PRINCIPIOS DO DESIGN
UNIVERSAL, COMPLEMENTADOS PELOS PRINCIPIOS E RECOMENDACOES
DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

Para a elaboracao das diretrizes, foram observados os problemas presentes em icones
de interfaces graficas computacionais, tanto de forma tedrica, por meio dos levantamentos
bibliograficos e revisdes sistematicas, como de forma pratica, por meio dos testes executados
nas etapas 2 e 3.

As diretrizes para o uso ¢ concepgao de icones foram feitas com base nos principios
do Design Universal, ancoradas também em principios e recomendacdes de Usabilidade e

Acessibilidade.

4.6.1 Diretriz 1: Uso de icones ja existente e de amplo uso para as mesmas

funcées em uma interface grafica computacional

Foi observado, durante a pesquisa, que algumas interfaces apresentam icones
diferentes em interfaces diferentes sendo utilizados para uma mesma fun¢do, ou, de forma
contraria, icones iguais em interfaces distintas sendo utilizadas para fungdes diferentes.

Por isso, a primeira diretriz ¢ o uso de icones ja existentes e de amplo uso para as
mesmas fungdes em interfaces graficas computacionais. Neste quesito, recomenda-se a
aplicacdo do principio de usabilidade a respeito da consisténcia, que rege que funcdes
semelhantes devem poder ser executadas de forma semelhante (1998). Embora as diretrizes de
acessibilidade na WCAG nao tratarem em especificidade de icones, no principio 3.2 cita que
o design deve ser previsivel. Nesse sentido, a utilizacdo de icones ja existentes e pertinentes a
determinada fun¢do, para implementacdo de funcdes diferentes, pode comprometer a
interacdo e causar confusao ao usudrio na execucao de tarefas, pela fata de consisténcia

(JORDAN, 1998) e de previsibilidade (WCAG, 2020). Conforme visto no decorrer desta
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pesquisa, muitos icones testados e utilizados em interfaces graficas computacionais,
especificamente para dispositivos moéveis, podem ser classificados como sendo de facil
reconhecimento. Por este motivo, ndo ¢ recomendado que sejam criados icones ja existentes
para determinadas fungdes, pois isso pode dificultar o aprendizado de uma nova interface por
parte dos usudrios. Esta recomendacdo segue o Principio 1 (uso equitativo) do DU, uma vez
que mais pessoas seriam capazes de entender icones de amplo uso se eles forem usados de
forma consistente, o Principio 3 (uso simples e intuitivo), pois icones de facil reconhecimento
sdo faceis de entender, o Principio 4 (informagdo perceptivel), visto que os icones de facil
reconhecimento proporcionam uma comunicagdo eficaz e o Principio 6 (baixo esforco
fisico/cognitivo), pois com o uso de icones de forma consistente, evita-se o reaprendizado de

novos icones em novas interfaces.

4.6.2 Diretriz 2: Criacdo de novos icones apenas para funcdes para as quais

ainda nao existam representacoes em forma de icone

Foi observado nos resultados do questiondrio, que os participantes nao reconhecem o
icone de anexar utilizado no sistema iOS, mas reconhecem o icone em formato de clipe de
papel, utilizado em outros sistemas (Figura 73). Este ¢ um dos exemplos em que a criacdo de
icones para os quais ja existe um simbolo grafico pode prejudicar o entendimento da fungao
do icone.

Por este, motivo, a criagdo de novos icones apenas em casos onde ainda ndo exista
um icone comum para a funcdo a que se destina um icone ¢ a segunda diretriz baseada nos
resultados desta tese. Esta diretriz também se aplica em caso de re-design (quando o icone j&
nao comunica de forma eficaz seu significado). Essa recomendacao atende ao Principio 4 do
DU (informagdo perceptivel), no sentido de comunicar a informag¢do de maneira eficaz e o
Principio 6 (baixo esfor¢o fisico/cognitivo), visto que o uso de icones de uso massivo para
fungdes ja existentes elimina processos de aprendizagem, s se fazendo necessario em casos

onde o icone para determinada funcao ainda ndo seja existente.
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4.6.3 Diretriz 3: Evitar o uso de legendas em icones de amplo uso. Uso de

legendas reservado para icones de funcdes nio comuns

A terceira diretriz, elaborada a partir desta tese, ¢ de evitar o uso de legendas em
icones de amplo uso, reservando o uso de legendas para fungdes ndo comuns em interfaces
graficas computacionais de uso massivo. Como foi demonstrado nesta tese, o uso de legendas
pode atrasar ou mesmo dificultar a interagdo com icones quando estes estdo acompanhados de
legendas. Esta recomendacdo atende ao Principio 1 do DU (uso equitativo), uma vez que
barreiras linguisticas e de capacidades (especificamente relacionados a problemas de leitura)
podem ser evitadas quando se utiliza um icone de amplo uso sem a inser¢do de legendas.
Também atende ao Principio 3 (uso intuitivo), pois, como demonstrado, os usuarios
reconhecem icones de amplo uso sem a necessidade de legendas. O Principio 4 (informagao
perceptivel) também pode ser atendido por meio desta recomendacdo, pois o item 4A,
especificamente, recomenda a utilizacao de formas diferentes de expressao para apresentacao
redundante de informacdes que sdo essenciais (CEUD, 2020). Nesse sentido, para tarefas mais
complexas, que sejam dificeis ou impossiveis de serem desfeitas, ou ainda que necessitem de
maior atencdo para tomada de decisdo, o uso de legendas ainda ¢ recomendado. O item 4E
explicita que o design deve ser compativel com uma variedade de técnicas ou dispositivos
utilizados por pessoas com limitagdes sensoriais. Tratando-se do uso de dispositivos moveis,
o uso de icones sem a necessidade de legendas, que sejam facilmente reconhecidos, incluira
aos seus usuarios, pessoas que possuem dificuldades de leitura. Estas dificuldades podem ser
instransponiveis em interfaces que baseiam a interagdo apenas em botdes com textos, por
exemplo. O principio 5 do DU (tolerancia ao erro) pode ser atendido por meio desta
recomendagao, pois o uso de legendas em casos de icone que representam funcgdes que nao
podem ser desfeitas ou que exigem maior aten¢ao podem ser confirmadas por meio da leitura
da legenda do icone. Por fim, o Principio 6 (baixo esfor¢o fisico/cognitivo) também pode ser
atendido por meio desta recomendagao, evitando que os usudrios tenham sobrecarga cognitiva
ao interagirem com interfaces que contenham icones acompanhados de legendas em todas as
circunstancias.

No que se refere a usabilidade, o uso de legendas apenas quando necessario atende
ao principio 3 de Jordan (1998), de consideracdao dos recursos do usuario. De acordo com o

autor, o design deve levar em considera¢ao a demanda dos recursos do usuario. No caso do
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uso de icones, € necessario ter cautela com os recursos cognitivos exigidos do usuério. Uma
interface baseada em icones em que todos fossem legendados, poderia causar dificuldade de
uso por excesso de elementos (icone e texto), causando sobrecarga cognitiva e dificuldade na

navegagao.
4.6.4 Acionamento de rétulo ao manter pressionado o icone na interface

Visto por meio das revisdes sistematicas realizadas para esta tese que ndo hd uma
padronizagdo de icones para interfaces graficas, e que em algumas ocasides os icones podem
nao ser bem compreendidos, especialmente se possuem uma fungdo nova em um aplicativo,
foi elaborada a quarta diretriz.

A quarta diretriz que pode ser pertinente em algumas interfaces, ¢ o acionamento de
funcdes ao manter pressionado um elemento na interface para mostrar rotulos de icones. Esta
fungdo esta disponivel no aplicativo do Facebook™ (Figura 84), por exemplo, mas ndo para a
funcdo de mostrar rotulos de texto. No exemplo do Facebook®, ao pressionar o botdo de curtir
(sem soltar), aparece uma lista de opcdes para serem selecionadas. Este exemplo demonstra a
possibilidade técnica da funcdo que poderia ser utilizada para que os roétulos dos icones
fossem mostrados ao manter o icone pressionado, em casos onde existe necessidade da
introducao de um novo icone de fungao e ndo seja possivel ou seja desaconselhada a insercao

de legendas.
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Figura 84: Fun¢do do Facebook® de acionamento de fun¢des ao manter um objeto da interface pressionado.
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Fonte: Aplicativo Facebook (2020).

A diretriz de implementacdo desta fun¢do com o objetivo de mostrar os rotulos
(fungdo por escrito) evita que a interface fique saturada de textos (legendas) mas ao mesmo
tempo permite ao usuario que tiver duvida, confirmar ou esclarecer sua funcdo. Este tipo de
recurso atenderia ao Principio 1 do DU (uso equitativo), por permitir o uso por pessoas com
capacidades diversas, ¢ ao mesmo tempo, o Principio 2 (flexibilidade de uso), por prover
opcdes adicionais em caso de necessidade (item 2A) e facilitar a acurdcia e precisdo do
utilizador (item 2C). O Principio 3 (uso simples e intuitivo também ¢ atendido,
especificamente o item 3E, que trata do fornecimento de assisténcia. Nesse caso, o uso de
rotulos com acionamento pelo usudrio pode ser considerada uma forma de assisténcia para o
usuario com duvida na fun¢do de um icone. Também seria atendido o Principio 4 (informacao
perceptivel), especificamente o item 4A, que cita a utilizacdo de formas diferentes para a
apresentacao redundante de informagdes essenciais. A recomendacdo também pode evitar
erros no uso da interface (Principio 5 — tolerancia ao erro), uma vez que o usudrio tera a
oportunidade de certificar-se da agdo de um icone por meio do rétulo. Por fim, o Principio 7

(dimensdo e espago para acesso € uso), embora trate de forma mais especifica sobre objetos
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fisicos, pode ser adaptado para interfaces graficas, uma vez que o contexto desta pesquisa esté
relacionado as mudangas de interfaces de dispositivos mdveis que exigem o uso de tela
menores, € que pode atrapalhar a interacdo. Com relagdo a este principio, o uso da fungdo de
acionamento de rotulos permitiria o uso de icones sem legendas (como j4 vem ocorrendo),
porém com possibilidade de acionamento de informagdes escritas (rétulos) que ndo ocupam
espaco na tela durante o periodo em que ndo esteja sendo acionado.

A aplicacao desta diretriz também atenderia ao terceiro principio de usabilidade
proposto por Nielsen (1994) de controle do usuério e liberdade, uma vez que permite que o
usuario tenha controle sobre a forma de utilizagdo do icone (com ou sem rétulo) e também o
principio 10 de Jordan (1998), de explicitagdo, o que significa que o usuario ndo se depara
com duvidas na utilizacdo do icone. Ainda, no que se refere aos principios de Acessibilidade
na web proposto pela WCAG (2020), o recurso do acionamento de rétulos na interface
possibilita o atendimento ao principio 1 (Perceptivel), diretriz 1.1, que pontua a necessidade

de propor alternativas textuais para elementos da interface nao textuais.
4.6.5 Permitir aumento dos icones na interface

Tendo em vista a redugdo das telas de interacdo, e que os usuarios podem apresentar
dificuldades na visualizagdao de itens da interface, especificamente icones, ¢ ideal que seja
permitido, quando possivel, o aumento de icones em uma interface, por isso, esta € a quinta
diretriz proposta. No caso de uso de fungdes novas ou ndo convencionais para a maioria dos
usuarios, como foi visto anteriormente, recomenda-se ainda o uso de legendas ou rotulos nos
icones de fun¢do. Neste caso, ¢ necessario tomar os devidos cuidados na inser¢do da legenda
ou rétulo na tela, considerando o tamanho que o texto podera apresentar. Com relacao a esta
questdo, pode-se citar como um exemplo positivo o Apple Watch® da série 6 (Figura 85). Os
icones dos aplicativos sdo todos apresentados na tela inicial, porém o dispositivo proporciona
a opcdo de zoom (aumento dos icones) para melhor visualizacdo, embora, neste caso, ainda

nao haja a presenc¢a de legendas nos icones.
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Figura 85: Tela inicial do Apple Watch® série 6.

Fonte: Apple. Disponivel em www.apple.com. Acesso em set. 2020.

Esta recomendagdo possibilita o atendimento do Principio 1 (uso equitativo), por
permitir que usuarios com diferentes acuidades visuais interajam com o mesmo produto.
Também atende ao Principio 2 (flexibilidade de uso) por proporcionar ao usuario a escolha do
tamanho dos icones a serem exibidos. Atende também ao Principio 4 do DU (informacgao
perceptivel), especificamente o item 4C, em que ¢ enfatizada a necessidade de maximizar a
legibilidade de informacgdes essenciais. O Principio 7 (dimensdo e espago apropriados)
também poderia ser adaptado para interfaces graficas, uma vez que o item 7A menciona a
necessidade de fornecer um campo de visdo claro, que neste caso pode incluir a visdo clara na
interacdo com a interface, que pode ser proporcionada pela possibilidade de aumento (ou
aproximacao dos icones).

Do ponto de vista da usabilidade, a permissdao de aumento dos icones cumpre aos
principios de flexibilidade e eficiéncia de utilizagdo proposto por Nielsen (1994) e ao
principio de Adaptabilidade, de Scapin e Bastien (1993). O uso de icones deve permitir a
flexibilidade de uso, especificamente, neste caso, com relacdo ao tamanho que melhor atenda
a necessidade do usudrio e a adaptabilidade, no sentido que a interface deve se adaptar ao
usudrio, € nao o contrario, o que também estd condizente com a propria definicdo da
ergonomia de que o trabalho, ou o sistema deve se adaptar ao homem, e ndo o contrario
(IIDA, 2016). O principio de adaptabilidade também estd presente na WCAG (Principio 1,
diretriz 1.3).
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4.6.6 Uso de icones padronizados, quando disponiveis

A sexta diretriz para uso e concepgao de icones trata do uso de icones padronizados,
quando disponiveis. O primeiro principio do Design Universal, o uso equitativo, rege que o
design deve ser util para pessoas com capacidades diversas. Mais especificamente, o item 1A
do principio pontua que o design deve fornecer as mesmas formas de utilizacdo a todos os
usudrios (CEUD, 2020). Dado que as pesquisas realizadas para esta tese apontam que os
icones testados, utilizados em interfaces graficas sdo reconhecidos sem a necessidade de
legenda, ressalta-se a importancia deste componente grafico para a interagdo, sem que haja
imposicao de barreiras linguisticas ou culturais.

Foi apontado durante esta pesquisa que nao foi encontrado normas relativas a
padronizagdo de icones para interfaces graficas. Porém, existe repositorios, como o Noun
Project (NOUN PROJECT, 2021), que tem por objetivo a universalizacdo de icones para
interfaces graficas. Embora ndo seja uma iniciativa vinculada a 6rgdos reguladores, ¢ uma
iniciativa que pode contribuir para a padronizagdo de icones para interfaces graficas
computacionais. A padroniza¢do de icones disponibilizadas para uso, além de facilitar o
trabalho de profissionais que desenvolvem interfaces graficas, poderd melhorar a interacao
dos usuarios com estas interfaces, uma vez que a aprendizagem de novas interfaces podera se
tornar mais facil e rapida, uma vez que o Design Universal deve procurar transpor barreiras
linguisticas e culturais. A padronizacdo dos icones poderd possibilitar que as interfaces
graficas computacionais sejam acessiveis para um maior nimero de pessoas, que muitas vezes
dependem da ajuda de outras pessoas para poderem executar tarefas didrias por meio destas.

O item 1B, do principio 1 ainda fala em evitar a segregacdo ou estigmatizacao
(CEUD, 2020). Este principio esta relacionado ao fato de as interfaces graficas
computacionais precisarem ser inclusivas, e ndo excludentes. Nesse sentido € importante a
reflex@o sobre o uso de textos em interfaces, até mesmo em legendas, quando os icones nao
sdo suficientes para a interagdo, levando em considera¢do usudrios que possuem alguma
dificuldade com leitura de textos escritos. Mesmo fora do ambito de deficiéncias que
impecam ou dificultem a leitura por parte do usuario, quando se trata da necessidade de uso
em interfaces em outras linguas, o usudrio pode se sentir excluido ou constrangido quando

ndo entende o idioma. O emprego de icones padronizados, como ocorre com simbolos de
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seguranca, normatizados pela ISO 3864, por exemplo, evita que o usudario enfrente este tipo
de barreira na interagao.

Além do principio 1 do DU (Uso equitativo), a padronizacdo de icones atenderia
também o principio 2 (Uso Intuitivo), uma vez que o facil reconhecimento de icones pode
tornar as interfaces mais intuitivas. O item 3C do principio 2 especifica que o design deve
permitir varios niveis de conhecimento e de linguagens por parte do usuario, o que pode ser
atendido quando se utilizam icones com representacdes graficas que podem ser reconhecidas
pela maior parte dos usudrios, independente de linguagem e cultura.

No que se refere ao principio 4 do Design Universal, que propde que o design deve
comunicar informagdes necessarias de forma eficaz, independente do ambiente ou das
capacidades do usudrio, o icone padronizado pode ser considerado um meio eficaz de
comunicag¢do, abrangendo um amplo nimero de individuos.

Ainda no que se refere a recomendacgdo da padroniza¢do dos icones, o Principio 6
(baixo esfor¢o fisico/cognitivo) seria atendido, uma vez que foi verificado que o uso de
legendas nos icones aumenta o tempo necessario para a execucao de tarefas em uma interface
e exige maiores fixagdes do olhar. De acordo com Sternberg (2015), uma alta quantidade de
fixagcdes pode ser um indicativo de carga mental elevada. Tratando-se do uso de interfaces
graficas computacionais, ¢ necessario que se tenha a preocupacdo com a carga mental, uma
vez que o alto nivel de carga mental pode trazer consequéncias como estresse, fadiga,
ansiedade e frustragio (CANAS e WAERNS, 2001), especialmente no contexto atual, em que
ha a exigéncia de uso de diversas interfaces e tecnologias computacionais simultaneamente na
vida diaria ainda.

O uso de icones padronizados atenderia ao principio de consisténcia e padroes,
proposto por Nielsen (1994) e de homogeneidade/consisténcia de Scapin e Bastien (1993). Os
dois principios enfatizam a necessidade de se ter consisténcia nas informacdes,
especificamente, neste caso, ao que se refere ao uso de icones padronizados nas interfaces de
dispositivos moveis. Scapin e¢ Bastien (1993) ainda falam sobre a homogeneidade dentro e

fora de uma interface, para que a linguagem visual seja clara.



211

4.6.7 Uso de icones conforme normatizacio vigente

O uso de icones que sigam a normatizagdo vigente ¢ essencial para quando ndo
existem icones padronizados para uma funcao especifica. Por isso, a sétima diretriz refere-se
ao uso e concepgao de icones conforme normas vigentes, quando disponiveis. A normatizagao
pode referir-se tanto ao estabelecimento de normas para uso de icones padronizados, quanto
para, no caso de necessidade de criagcdo de icones para novas funcionalidades, o
estabelecimento de normas para melhor compreensdo dos icones criados. Nao foram
encontradas, no periodo de elaboragdo desta tese, normas de 6rgdos competentes (tais como a
ISO) para o uso e concepgao de icones, nem mesmo dentro de normas sobre usabilidade de
interfaces graficas (ISO 9241:11). Enquanto ndo sdo estabelecidas normas neste sentido,
recomenda-se que sejam seguidas recomendag¢des de autores consagrados na area e de
especialistas. Como exemplo, para a concepcdo de icones para interfaces graficas
computacionais, recomenda-se que o mesmo seja no estilo figura e fundo, com apenas duas
cores (usualmente preto em fundo branco) para facilitar o reconhecimento, pois icones com
mais de duas cores podem se tornar confusos devido ao excesso de informagdes (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2010). Segundo as autoras, icones com desenhos 3D (3 dimensdes)
também ndo sdo recomendados por serem de mais dificeis compreensdo em uma interface
grafica computacional.

Nesta tese, foram testados icones 2D (2 dimensdes, planificados) contendo apenas
duas cores (figura e fundo), que sdo o formato de icones presente nas interfaces analisadas. O
site do projeto Noun Project, que atualmente fornece um repositorio de icones desenvolvidos
por profissionais, mas que também defende o desenvolvimento de icones universais, possui
apenas icones 2D (representacdo grafica em duas dimensdes) e em preto e branco (figura
fundo) (NOUN PROJECT, 2020). Desta maneira, recomenda-se que os icones devem
proporcionar uma comunica¢do mais direta e sucinta possivel, sem excesso de informagdes,
evitando-se o uso de mais de duas cores e de figuras em 3D. Recomendag¢des como a citada,
do uso de figuras 2D e com apenas duas cores poderiam ser normatizadas, o que poderia
contribuir para o atendimento dos Principios 1 (Uso equitativo), 3 (Uso simples e intuitivo),
especificamente o item 3A, em que ¢ enfatizado que se deve eliminar complexidades
desnecessarias, o Principio 4 (informagdo perceptivel) e o Principio 6 (baixo esfor¢o

fisico/cognitivo), uma vez que a normatiza¢ao para concepgdo e uso de icones evitaria uso de
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icones em formatos e cores que exigissem maior carga cognitiva para o entendimento ou
reconhecimento.

O wuso e concep¢do de icones conforme normatizacdo poderd possibilitar o
atendimento do principio de usabilidade 7 (clareza visual) de Jordan (1998), do principio 4
(consisténcia e padrdes e do principio 8 (estética e design minimalista, se for levado em
consideracdo as recomendagdes para design de icones existentes), de Nielsen (1994).

As recomendacdes dadas para o uso e desenvolvimento de icones em interfaces
graficas computacionais, especificamente no que se refere ao uso de legendas estdo expressas
de forma resumida na Figura 86, onde estdo relacionados também os principios que cada

recomendacao atende.

Figura 86: Resumo das recomendagdes para uso e concepcao de icones para interfaces graficas computacionais
de dispositivos moveis.

PRINCIPIOS DESIGN UNIVERSAL | PRINCIPIOS ATENDIDOS DIRETRIZES PARA [CONES

Uso de icones j& existentes e de uso comum para measmas
fungdes em interfaces gréficas computacionals

Cria¢do de icones novos apenas para novas funcdes para as
quais ainda nao exista representagdo em forma de icone

Evitar o uso de legendas em icones de amplo uso. Uso
USOINTUITIVO de legendas recomendados para fung@es ndo comuns

Acionamento de fungdes ao manter pressionado um

IHF[IHM.QEE[I PERCEPTIVEL elemento na interface para mostrar rotulos de icones

Quando possivel, possibilitar o aumento dos icones da
TOLERANCIA A ERRO Quando
({1 | BAIXOESFORGO
}lr__) mME"m E ESPM;D APROPRIADOS ;l;z::i:;:nas para uso e concepcio de icones, quando

Fonte: a autora.

Na Figura 86, na tabela da esquerda estdo listados todos os 7 principios do Design
Universal, identificados também por cores. A direita foram listadas as diretrizes com
marcacdo de cores correspondentes aos principios do Design Universal que estdo sendo
atendidos em cada diretriz.

Cada diretriz criada propicia o atendimento de pelos menos dois principios do
Design Universal, além dos principios de Usabilidade e de Acessibilidade que foram
detalhados no texto deste topico. Cabe ressaltar que os principios e diretrizes referente a

acessibilidade da WCAG (2020) sdao fundamentados também nos principios do Design
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Universal (CARTILHA W3C de ACESSIBILIDADE, 2021), e, por este motivo, ficam
implicitos nos proprios principios do Design Universal. Ressalta-se ainda que a WCAG
também nao trata sobre icones em interfaces graficas, portanto, ndo hd recomendagdes
especificas para estes objetos da interface.

Os testes preliminares executados durante essa tese, permitiram a obtencdo de dados
com respeito a interagdo de usuarios surdos frente a informagdo visual e textual (Teste
Preliminar 1), e sobre as interfaces baseadas em icones, com e sem legendas (Teste Preliminar
2). Estes dados forneceram insights com relacdo a dificuldades e facilidades na interagdo com
interfaces graficas computacionais. Esses insights permitiram que fosse elaborado um
questionario especifico sobre o reconhecimento de icones, que também gerou dados
essenciais para a proposi¢ao das diretrizes para o uso e concepgao de icones para interfaces
graficas computacionais.

O atendimento aos principios do Design Universal, da Usabilidade e da
Acessibilidade em interfaces web tem como foco o projeto de interfaces ergondmicas. A
Ergonomia, segundo a defini¢ao de lida (2016), significa a adaptagao do trabalho ao homem.
As interfaces graficas computacionais, permitem a execuc¢do de trabalhos, seja o trabalho
formal, ou tarefas da vida didria. Nesse sentido, ¢ essencial que estas interfaces se adaptem ao
uso humano, e ndo o contrario.

As diretrizes propostas vém a contribuir para os estudos de interfaces graficas
computacionais, especificamente de dispositivos moveis, para que estas sejam ergonomicas,
por meio do atendimento aos principios do Design Universal, da Usabilidade e da

Acessibilidade.
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5 CONCLUSAO

Com a popularizagdo dos computadores de uso pessoal, os usudrios passaram a
interagir por meio do uso de monitores. Nos dias atuais, com a populariza¢ao dos dispositivos
moveis como smartphones e dispositivos wearables, a telas de interacdo com interfaces
graficas computacionais vem se tornando menores. No tltimo lancamento da Apple®, até a
data desta pesquisa, o iPhone® 12 possuia uma opcao de modelo mini, com uma tela de 5,4
polegadas. Ainda, o Apple Watch® possui versdes de telas de 1,5 polegadas. Essa mudanca na
forma como as pessoas interagem fisicamente, por meio de telas menores, também trouxe
mudangas nas interfaces graficas computacionais destes dispositivos. Com as telas pequenas,
0 espaco para textos se torna mais restrito, seja por falta de espaco na tela, diante de tantas
informagdes, ou pela impossibilidade do uso de textos no tamanho apropriado para as
legendas dos icones.

Nas interface de GUI’s, como softwares de uso em computadores pessoais, como o
Microsoft Word®, por exemplo, os icones sdo bastante presentes, ¢ era recomendado por
alguns autores que os icones, quando nao estivessem acompanhados de legendas, tivessem um
rétulo, fungdo em que aparece a funcdo do icone ao deslizar o mouse por cima (NORMAN,
2012; HARLEY, 2014; FORMANECK, 2016). Porém, atualmente mesmo essas tecnologias
que ndo sdo maveis, ja possuem tecnologia fouch screen (sensivel ao toque), o que
impossibilita esse tipo especifico de interagdo. As interfaces dos computadores pessoais foram
sendo adaptadas para smartphones e outros dispositivos moveis, € no inicio dessa adaptagao
era comum que os icones fossem acompanhados de legendas, o que pode ser explicado pelo
fato de que os primeiros smartphones nao apresentavam tantas fungdes como atualmente, e
ainda, porque o uso de icones nao era tdo predominante. O que se observa em aplicativos e
sites planejados para smartphones e wearables, atualmente, ¢ a auséncia de legendas em
icones. Visto de forma macro, pode-se dizer que as interfaces sairam de um modelo de
interacdo totalmente baseado em texto para modelos praticamente baseados em icones.

As mudangas que ocorreram nas tecnologias de informac¢dao e em suas interfaces
graficas causaram impactos na forma como as pessoas interagem com estas interfaces e
levanta questionamentos sobre seu formato e adaptacdo. Como visto no decorrer desta
pesquisa, o aumento do uso de icones na interacdo, por exemplo, pode trazer beneficios para

publicos especificos, que possuem dificuldades de utilizar interfaces muito textuais.
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Porém, os icones utilizados em interfaces graficas ndo sdo padronizados, ¢ ainda, ¢
comum observar em alguns aplicativos ou sites, um mesmo icone sendo utilizado para
funcdes diferentes, ou ao contrario, icones muito diferentes sendo usados para uma mesma
funcdo. Por este motivo, podem surgir problemas na interpretacdo de icones quando eles nao
sao desenvolvidos de forma adequada, ou sdao utilizados de forma arbitraria, como foi
observado por meio do teste realizado com o questionario (Ex.: confusdo com relagdo ao
icone de enviar mensagem privada).

Ainda ndo existem também normas especificas que tratem especificamente do uso de
icones em interfaces graficas computacionais. Algumas iniciativas, como a WCAG, que traz
recomendagoes para acessibilidade na web, ndo cita recomendagdes especificas para pessoas
analfabetas ou portadoras de dislexia, por exemplo, que sdo publicos que podem ter
problemas na interacdo com interfaces baseadas em textos. A WCAG também nido traz
nenhuma recomendag¢ao sobre criagdo, uso ou padronizacdo de icones.

No primeiro estudo realizado para esta pesquisa, foi possivel observar o
comportamento de pessoas surdas diante de interfaces de ambientes de aprendizagem. Foi
apontado, pelos participantes, que as legendas atrapalhavam a compreensao do assunto. Esse
fato pode ser verificado com os dados obtidos por meio do eye tracker, que demonstrou que
os participantes alternavam as fixagdes entre o palestrante de linguagem de sinais e a legenda
no inicio, porém, no decorrer do video, todos desistiam de acompanhar a legenda. Também,
quando eram mostradas outras informacgdes visuais na tela, os usuarios surdos passavam mais
tempo fixando o olhar nelas do que no texto da legenda. Isso demonstra que os elementos
como textos e imagens competem pela aten¢do do usudrio na interface, o que pode atrapalhar
a compreensao.

A partir do teste preliminar 1, em que foi observado que as legendas em texto
atrapalham o aprendizado por parte de pessoas surdas, atentou-se para o uso de textos em
interfaces graficas computacionais de uso massivo. Foi observado que muitos aplicativos e
sites para dispositivos moveis usam icones como principal forma de interagdo, porém, em
aplicativos e sites de uso massivo, como o Instagram®, Facebook”™, WhatsApp”™ e Youtube®,
analisados nesta pesquisa, os icones costumam aparecer sem legendas, sem que existam
recomendagdes especificas para este uso. Foram realizadas as revisdes sistematicas acerca do

tema para melhor compreensdo desta observagao.



217

Segundo os estudos de revisdo sistemdtica realizados para esta pesquisa
(apresentados no capitulo 4 desta tese), as pessoas tendem a interagir de forma mais rapida e
com facilidade com uma interface quando ja reconhecem os icones apresentados do que
quando existem apenas textos ou até mesmo, em alguns casos, icones acompanhados de texto
(legendas), visto que o uso de legendas nos icones pode atrasar a interacdo. As revisdes
sistematicas realizadas trouxeram entendimento do estado da arte relativo ao tema e permitiu
tragar os caminhos para esta pesquisa, a partir da observacao da existéncia de lacunas de
conhecimento no que se refere ao uso e concepcao de icones e ao uso de ferramentas como o
eye tracker para este tipo de estudo.

Nas revisoes sistematicas foram encontrados estudos utilizando o eye tracking em
que se realizou comparativo de interacdo com icones e legendas. No estudo de Berget,
Mulvey e Sandnes (2016), mais especificamente, foi realizada a comparacdo de interagdo
entre dois grupos, o primeiro composto por portadores de dislexia e o segundo grupo de
controle. O autor aponta que os portadores de dislexia interagem de forma mais rapida quando
os icones eram mostrados sem legendas. A partir desse resultado, iniciou-se a pesquisa
descrita nesta tese com eye tracking, a fim de verificar se o resultado obtido por Berget,
Mulvey e Sandnes (2016) se repetiria com grupos de pessoas sem deficiéncias de leitura e
utilizando uma interface grafica computacional (smartphone). Objetivando a busca do Design
Universal, foi levantado na pesquisa que a retirada das legendas dos icones, que ja vem
ocorrendo devido a redugdo do tamanho das telas de interagdo, poderia facilitar a interagdo
por parte de pessoas com deficiéncias relativas a leitura. Portanto, considerou-se a
importancia de testar a interacdo com icones sem legendas por parte de pessoas sem essas
deficiéncias, para verificar a viabilidade do uso de icones sem legendas, conforme
recomendado por alguns autores (FERREIRA e LEITE, 2003; NARLOCH, 2014).

No teste executado, os resultados obtidos por Berget, Mulvey e Sandnes (2016) se
repetiram no contexto das interfaces graficas computacionais. Este teste preliminar levantou
questdes relativas ao reconhecimento de icones sem legendas, que foi testado por meio do
questionario online. No questionario, foi perguntado aos participantes sobre as fungdes de
alguns icones utilizados de forma convencional em interfaces web e aplicativos. E possivel
afirmar, com base nas analises realizadas, que os usuarios reconhecem os icones de amplo uso
na web e em aplicativos testados, mesmo sem a presenga de legendas. Embora ndo exista uma

normatizacdo ou padronizacdo oficial para o uso dos icones, existem alguns icones que sdo
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utilizados de forma consistente por designers desenvolvedores. Ainda assim, alguns icones
causaram duvidas nos participantes.

Com os resultados dos testes preliminares executados e do questionario online, foi
possivel observar que 66% dos icones testados de uso comum em interfaces de dispositivos
moveis de uso massivo sdo reconhecidos, mesmo sem a presenca de legendas, como foi
apresentado nos pressupostos desta pesquisa. A partir desta constatacao, viu-se a necessidade
da proposicdo de diretrizes para uso e concep¢do de icones para interfaces graficas
computacionais, especificamente no que se refere ao uso de legendas.

Uma vez observadas as mudancgas ocorridas nas interfaces, especificamente no que
se refere ao uso de icones e os resultados com relacdo ao reconhecimento de icones e
preferéncia por interacdes baseadas em elementos graficos (icones) ao invés de textos,
levantou-se a necessidade de diretrizes para o uso de icones em interfaces graficas
computacionais, de forma que, dentro desse novo contexto de utilizagdo de icones, evitem-se
erros e dificuldades de interacdo por parte dos usuarios.

O objetivo desta pesquisa foi alcancado, sendo a principal contribuicdo desta
pesquisa. As diretrizes para uso ¢ concepgao de icones para interfaces graficas de dispositivos
moveis foram elaboradas com base nos principios do Design Universal, também amparadas
em recomendacdes de Usabilidade e de Acessibilidade. Com estas diretrizes, profissionais que
trabalham com desenvolvimento de interfaces graficas para dispositivos moveis poderao
nortear seu trabalho, de forma que as interfaces graficas se tornem mais faceis de utilizar pela
maioria das pessoas, evitando que barreiras de linguisticas, culturais, sociais e de capacidades
(relativas as dificuldades de leitura) impegam ou atrapalhem a interagao.

As diretrizes para uso e concepgao de icones para interfaces graficas computacionais
de dispositivos moveis sdo a contribuicao principal desta pesquisa. Com a aplicagdo das
diretrizes, que € uma das propostas para trabalhos futuros, espera-se que um maior niimero de
pessoas, independente de suas capacidades e limitagdes consiga utilizar interfaces de
dispositivos moveis com facilidade, sem que haja necessidade de auxilio e sem apresentar
problemas como frustracdo, dificuldade de uso ou barreiras, especialmente linguisticas. Com
a realizacdo desta pesquisa, avangos no que se refere ao entendimento da interacdo dos
usuarios com icones foram realizados, permitindo a observacao de mudancas nas interfaces, e

consequentemente, mudancas no comportamento dos usuarios na interagao, que tendem a ler
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menos as instrugdes ou legendas e interagir de forma mais répida, utilizando icones sem
legendas como forma principal de interacao.

Dentre as diretrizes elaboradas, as duas ultimas referem-se ao uso de icones
padronizados e de atendimento de normas vigentes para uso e concep¢do de icones. Até o
momento desta pesquisa, ndo foram encontrados icones padronizados por 6rgaos normativos,
€ nem normas para uso € concepg¢ao de icones. Destaca-se a necessidade da padronizacao de
icones para que os objetivos do Design Universal sejam alcangados.

A padronizagdo de icones ¢ uma recomendacdo para que a proposta do Design
Universal seja implementada em interfaces web e aplicativos. A padronizagdo, além de
reduzir a carga cognitiva dos usuarios, que enfrentam altas demandas devido a interacdo com
multiplas interfaces, simultaneamente, podera proporcionar a aprendizagem de novas
interfaces de forma mais rdpida, visto que as fungdes dos icones ndo precisardo ser
reaprendidas a cada interface nova com que o usudrio precisa interagir. Muito do que a
aprendido sobre a interacdo com interfaces graficas computacionais passa a ser inutilizado
depois de alguns periodos, e esse problema pode ser minimizado com o uso de elementos
familiares, como icones de amplo reconhecimento, nas interfaces que surgem, tornando o
processo de aprendizagem facil e rapido. O uso de icones sem necessidade de legendas, de
forma padronizada poderd suprir tanto as necessidades de pessoas que ndo apresentam
deficiéncias, mas que, por outros motivos, como barreiras linguisticas, ndo conseguem
interagir com determinadas interfaces, como das pessoas que possuem deficiéncias de leitura.

A normatizagdo no que se refere ao uso e concep¢do de icones também seria de
utilidade principalmente para quando hé4 necessidade de criagdo de icones para fungdes novas.
A normatizagao poderia evitar o uso de icones inadequados (como os utilizados para outras
fungdes, por exemplos) ou a concepcao de icones de forma que, ao invés de facilitar a
interagdo, possa atrapalhar (Ex.: uso de cores em excesso, uso de elementos graficos de

interpretagdo ambigua).

5.1 PERCEPCOES DA PESQUISADORA

A pesquisadora possui experiéncia pratica em empresas de Design de Interfaces,
atuando especificamente nas areas de usabilidade e experiéncia do usudrio (UX). Foi

observado durante o periodo de atuacdo na area, que designers e desenvolvedores utilizam
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repositorios de icones para utilizacao nas interfaces. Para os designers, devido a formacao, ¢
comum a escolha de icones de uso massivo (mais reconhecidos) para as fungdes na interface,
porém, em alguns casos sdo feitas adaptagdes com relagdo ao estilo e cores. Desenvolvedores
(programadores), em alguns casos, utilizam icones que nio tem relagdo com o significado
original para fungdes proprias de aplicativos, e as interfaces acabam ficando confusas na
interagao.

A partir da experiéncia em empresas e as observagdes feitas nos testes preliminares
com o eye tracker, o comportamento do usudrio com os textos € com imagens foi o que
captou a atencdo da pesquisadora durante o curso do doutorado. Ainda, na busca realizada nas
revisoes sistematicas, ficou evidenciada a necessidade de estudos que contemplassem o tema.

De acordo com o a plataforma Noun Project (NOUN PROJECT, 2020), os icones
podem se tornar universais, e esta linguagem visual permite a comunicagao rapida e facil, nao
importando quem e de onde ¢ o usudrio.

Conforme observado nos testes preliminares, conduzidos com o auxilio do eye
tracker, ja foi possivel observar uma preferéncia pela linguagem visual, seja ela em lingua de
sinais (no caso do publico surdo) ou grafica. Os usudrios, em ambos os testes, tendem a fixar
mais o olhar em elementos visuais do que em textos.

As interfaces graficas computacionais atuais parecem ter se adaptado a partir desta
perspectiva, uma vez que sairam de interagdes textuais para interacdes por meio de imagens e
icones. Interfaces atuais como o Instagram, por exemplo, comportam muitas informagdes
baseadas em imagens e icones (sem legendas). Outras redes sociais e sites tém se tornado
cada vez mais visuais.

Nesse sentido, parece haver um movimento favoravel a padronizagdo de icones e de
outros elementos visuais das interfaces, como formatos e estilos, o que pode colaborar para
que o uso de interfaces se torne cada vez mais facil, abrangendo diversos publicos.
Atualmente, ¢ possivel notar, além do que afirmam as pesquisas realizadas pelo IBGE (2018),
o aumento do numero de idosos, por exemplo, que utilizam interfaces de dispositivos moveis
para se comunicar com familiares, pesquisar conteudos na internet e assistirem a videos, por
exemplo. Com o advento da pandemia, o acesso a essas tecnologias tem se tornado de grande
importancia na vida das pessoas, em destaque para idosos em casas de repouso, que, dada a
necessidade de isolamento social, conseguem ter contato com familiares, compartilhar fotos e

videos ou mesmo efetuar chamadas por video sem muitas dificuldades, ainda que, por vezes,
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necessitem de auxilio. Destaca-se aqui a relagdo do publico idoso com a tecnologia pela
proximidade da pesquisadora com parentes em casas de repouso, e pela observacao de que
essas tecnologias podem ter reduzido casos de solidao ou mesmo de depressao em idosos, por
permitir o contato com familiares de forma nao-fisica.

Ainda, foi observado pela pesquisadora a importancia que as tecnologias tém na vida
profissional de professores e alunos. Foi necessario um aprendizado de forma rapida para as
adaptacdes com relagdo ao ensino a distancia, devido a pandemia de COVID-19. Com a
evolucdo das interfaces, foi possivel, embora ainda com dificuldades, que professores e alunos
pudessem ter contato e compartilhar conhecimento, o que contribui para as atividades de
ensino e aprendizagem, mesmo em momentos de crise.

Espera-se que as dificuldades de interacdo sejam cada vez mais estudadas, de forma
aprofundada, para que as interfaces se tornem ainda mais acessiveis e universais. As
facilidades proporcionadas pelo uso de dispositivos moveis devem ser acessiveis para todas as

pessoas, de forma que as necessidades de todos possam ser atendidas.

5.2 PROPOSTAS PARA ESTUDOS FUTUROS

A epidemia de COVID-19, que atingiu o Brasil em mar¢o de 2020, apesar de ter
impulsionado esta pesquisa, no sentido de atentar para a necessidade de aprendizagem e uso
de interfaces de dispositivos méveis que fossem mais faceis e mais rapidas de interagir, trouxe
uma grande limitagdo para os testes que poderiam ter sido aplicados no desenvolvimento
desta tese. Devido a pandemia, ndo foi possivel dar continuidade aos testes com usudrios
utilizando o equipamento eye tracker, que exige a presenca fisica dos voluntarios e que ¢ um
equipamento que fica muito proximo ao rosto do participante, ndo sendo seguro seu
compartilhamento nesta época em que a pandemia ainda persiste.

Outra limitagdo desta pesquisa estd relacionada a aplicacdo do questionario. O
questionario s6 pode ser aplicado de forma online, devido a pandemia de COVID-19, o que
pode ocasionar vieses de pesquisa, uma vez que, para responder ao questiondrio, o
participante precisa de acesso a um dispositivo com internet. Esses participantes podem ja

estar acostumados a interagirem com diversos aplicativos e sites, o que pode afetar

positivamente a memorizacdo das fungdes dos icones pesquisados. Os vieses de pesquisas
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podem ser evitados por meio da aplicagdao de questionarios presenciais e/ou do uso do método
eye tracking, que podera ser utilizado em pesquisas posteriores.

Em vista das limitagdes desta pesquisa, elaborou-se uma lista de propostas para
estudos futuros, que venham a contribuir para a expansao dos estudos de icones em interfaces
graficas computacionais.

Uma das propostas ¢ a realizagdo de testes comparativos de interfaces baseadas
em icones com e sem legendas, utilizando o eye tracking para a obtencdo de dados
quantitativos que possam complementar os dados obtidos com o questionario aplicado nesta
pesquisa.

Outras propostas dizem respeito a testes para validacao das recomendacdes
para uso e concepgdo de icones propostas nesta pesquisa. Sugere-se que sejam feitos testes
comparativos de interfaces em que essas recomendagdes sdo aplicadas e interfaces sem
aplicacdo das mesmas, a fim de avaliar a validade das recomendacdes no resultado da
interacao. Os testes poderdo ser aplicados a grupos de especialistas € também a usuarios.

Também ¢ sugerido que sejam feitos estudos visando o uso e a concepgao de icones
para aplicacdes reais, utilizando as diretrizes desenvolvidas nesta tese.

Ressalta-se que, de acordo com os resultados das revisdes sistematicas feitas
para esta tese, existem poucos estudos no Brasil que tratem sobre testes de icones em
interfaces graficas, possivelmente porque o estudo de icones muitas vezes fica restrito a
disciplinas voltadas para semiotica. Porém, como demonstrado nesta pesquisa, o icone em
muitas interfaces ¢ a principal forma de interacdo e precisa ser avaliado do ponto de vista da
usabilidade, da acessibilidade e do Design Universal e por isso sdo necessarios mais testes
com o foco na interacdo com usuarios.

Além da escassez de estudos sobre o tema, ndo foi encontrado, durante esta pesquisa,
nenhum estudo em que fossem realizados testes de interagdo com icones em interfaces
graficas computacionais utilizando o método eye tracking, o que abre oportunidades de
pesquisa na area, uma vez que este método tem se tornado promissor para a obtencdo de

dados quantitativos no que se refere a usabilidade.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA PRELIMINAR 1
1) Libras ¢ sua primeira lingua?

() sim

() nao

2) O quanto vocé se considera fluente em libras?

OO

1- Nada 2-pouco fluente 3-razoavel 4- bastante 5- muito fluente

3) E quanto a sua fluéncia em portugués escrito?

OO

1- Nada 2-pouco fluente  3-razoavel 4- bastante 5- muito fluente
4) Em qual dos elementos abaixo vocé acredita que presta mais atengdo em uma video-aula?
( ) na imagem (video)

() no intérprete

( ) nalegenda
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5) Vocé acredita que algum ou mais de um dos elementos acima atrapalha na absor¢ao do

conteudo da video-aula? Assinale quantos achar necessario.
( ) aimagem atrapalha
() o intérprete atrapalha

( ) alegenda atrapalha

6) Vocé acha que esse formato de material didatico (video-aula) se adequa as suas

necessidades?
1- Nao atende 2- atende pouco 3-atende 4- atende bem 5- atende
minhas necessidades razoavelmente perfeitamente

7) Quais os seguintes tipos de materiais didaticos vocé conhece? Assinale quantos achar

necessario.

() video-aula

() glosséarios

() site interativo

() vbook (livro em formato de video, em LIBRAS)
() infografico



235

8) Quais dos tipos de materiais didaticos mencionados acima vocé prefere?

( ) video-aula

() glossarios

() site interativo

() vbook (livro em formato de video, em LIBRAS)
() infografico

9) O quanto vocé se sentiu satisfeito com esse material em especifico (a video aula que vocé

assistiu agora no teste)?

OO

1- Muito 2- Insatisfeito  3- Indiferente 4- Satisfeito 5- Muito satisfeito

insatisfeito
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO SOBRE RECONHECIMENTO DE iCONES

Secao 1 de 3

DESIGN UNIVERSAL NA CONCEPCAO DE INTERFACES GRAFICAS
COMPUTACIONAIS: UMA PESQUISA FOCADA NO USO DE iCONES

0Ol4, me chamo Aline Girardi Gobbi e sou doutoranda no programa de pos-graduagao
em engenharia de produ¢do (PPGEP) da UFSC. Este questionario faz parte da minha pesquisa
intitulada “DESIGN UNIVERSAL NA CONCEPCAO DE INTERFACES GRAFICAS
COMPUTACIONAIS: UMA PESQUISA FOCADA NO USO DE ICONES” e tem por
objetivo avaliar questdes relativas ao uso de icones em interfaces web. Pedimos que responda
sem pesquisar sobre o assunto, mesmo que vocé tenha duvidas sobre sua resposta, lembrando
que nio existem respostas certas ou erradas e que vocé NAO esta sendo avaliado. Algumas
perguntas sdo fechadas (de assinalar uma ou mais opgdes) e outras sdo abertas (vocé pode
responder com suas palavras). O tempo de resposta do questionario ¢ de aproximadamente 5

minutos. Agradeco sua participacao!

TCLE —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O sr(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada Design Universal na
concepe¢do de interfaces graficas computacionais: uma pesquisa focada no uso de icones, que
tem por objetivo propor diretrizes para o desenvolvimento e aplicagdes de icones para
interfaces graficas computacionais com base nos principios da Usabilidade, da Acessibilidade

e do Design Universal.
Tipo de pesquisa
A pesquisa do qual o(a) sr.(a) esta participado tem carater académico, o que significa

que ndo possui fins lucrativos e visa fortalecer o papel de contribui¢do da universidade com a

sociedade.



238

Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo levantar dados de percepcdo de usuarios de
interfaces graficas que possam ser utilizados para propor diretrizes para o desenvolvimento e

aplicagdes de icones em interfaces graficas.

Justificativa

Ressalta-se a importancia deste estudo, no sentido de analisar as dificuldades que as
pessoas no geral enfrentam no acesso a informagdo, para que sejam propostas melhorias que

possibilitem que suas necessidades sejam atendidas de forma satisfatoria.

Beneficios e Riscos

Os resultados desta pesquisa poderdo ser utilizados para a melhoria das interfaces
graficas, o que pode tornar possivel que usuarios com diferentes capacidades e limitagdes
possam usufruir de aplicativos e sites com maior facilidade. Os riscos desta pesquisa incluem

constrangimento, irritabilidade e frustracdao durante a aplicagao do questionario.

Garantia de Sigilo, privacidade, ressarcimento e indenizagao

A sua participacao nesta pesquisa € voluntaria e o sr.(a) pode desistir de participar a
qualquer momento, bem como recusar-se a responder qualquer pergunta do questionario ou
executar qualquer tarefa solicitada. O sr.(a) conta com a garantia de sigilo e privacidade,
podendo solicitar a retirada de seus dados da pesquisa em qualquer momento sem qualquer

prejuizo.

() Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e aceito participar da

pesquisa
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Secao 2 de 3

Parte 1 — Perfil de Usuario
1. Qual sua idade?

Resposta:

2. Como vocé classificaria seu nivel de conhecimento de uso de tecnologias de

informagao, tais como smartphones, tablete e computadores?

a) Iniciante (sei utilizar aplicativos e sites basicos)

b) Intermediario (sei utilizar aplicativos e sites, consigo instalar e configurar sites e
aplicativos e utilizo com frequéncia)

c) Avangado (sei utilizar aplicativos e sites, consigo instalar e configurar sites e

aplicativos, atuo profissionalmente na area)

3. Qual seu grau de escolaridade?

a) Sei ler e escrever, mas nunca frequentei a escola
b) Primeiro grau incompleto

c¢) Primeiro grau completo

d) Segundo grau incompleto

e) Segundo grau completo

f) Superior Incompleto

g) Superior Completo

h) Pos-graduagdo (completa ou em andamento)

4. Qual sua profissao atual?

Resposta:
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5. Qual (is) do(s) seguinte(s) aplicativos (s) e/ou site(s) vocé costuma utilizar no dia a
dia (marque os que vocé costuma utilizar pelo menos uma vez por semana ¢ marque todas as

opgdes que achar necessarias):

a) Instagram

b) WhatsApp

c) Telegram

d) Facebook

e) Youtube

f) Sites ou aplicativos de bancos

g) Sites ou aplicativos de e-mail

h) Sites ou aplicativos de delivery de alimentos e outros (ex: ifood, rappi, uber eats)
1) Uber ou similar

J) Sites de noticias

6. Dos aplicativos e/ou sites citados, qual vocé considera que tem a melhor interacao

(vocé gosta de utilizar e utiliza com facilidade)? Selecione quantas op¢des achar necessarias.

a) Instagram

b) WhatsApp

c) Telegram

d) Facebook

e) Youtube

f) Sites ou aplicativos de bancos

g) Sites ou aplicativos de e-mail

h) Sites ou aplicativos de delivery de alimentos e outros (ex: ifood, rappi, uber eats)
1) Uber ou similar

J) Sites de noticias
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7. Considerando os aplicativos e/ou sites listados, qual vocé considera que tem a pior
interagdo (vocé NAO GOSTA de utilizar ou possui dificuldades)? Selecione quantas opgdes

achar necessarias.

a) Instagram

b) WhatsApp

c) Telegram

d) Facebook

e) Youtube

f) Sites ou aplicativos de bancos

g) Sites ou aplicativos de e-mail

h) Sites ou aplicativos de delivery de alimentos e outros (ex: ifood, rappi, uber eats)
1) Uber ou similar

j) Sites de noticias
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Secao 3 de 3

Questionario Especifico

8. Na sua opinido, supondo que vocé estivesse interagindo com um aplicativo no seu

smartphone qual a func¢ao do icone abaixo?

Resposta:

9. Na sua opinido, qual ¢ a fun¢do do seguinte icone? Selecione apenas uma opgao.

a) Escrever
b) Editar
c¢) Enviar mensagem

d) Anotar
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10. Na sua opinido, qual ¢ a funcao do seguinte icone? Selecione apenas uma opgao.

a) Compartilhar um documento
b) Enviar mensagem

c) Conectar a uma rede

11. Para vocé, qual o significado do icone abaixo?

Resposta:

12. O icone representado abaixo possui a funcdo de salvar um arquivo (guardar). O

que vocé acredita que a imagem represente?

Resposta:
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13. Dos icones abaixo, qual ou quais vocé acredita que tenha (m) a fungdo de

pesquisar por uma palavra em uma pagina web? Selecione quantas opcdes desejar.

Opgao 1:

Opgao 2:

() Nenhum
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14. Qual (is) dos icones abaixo vocé acredita que se refira a opgao de dar zoom

(ampliar) uma imagem ou pagina? Selecione quantas opg¢des desejar.

Opcao 1:

Sje

Opcao 2:

@

Opcao 3:

Opgao 4:

N /]
VAN

() Nenhum
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15. Se vocé precisa enviar um documento por meio de um e-mail ou por meio de um
aplicativo de mensagem, em qual dos icones abaixo vocé selecionaria? Selecione apenas uma

op¢ao.

Opcado 1:

Opcao 2:

Opcao 3:
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16. Qual dos icones abaixo vocé acredita que se refere a opcdo de salvar um

documento em um site ou aplicativo? Selecione apenas uma opc¢ao.

Opgao 1:

B
Opgao 2:

>

Opgao 3:

2
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17. Qual dos icones abaixo vocé acredita que poderia ser utilizado de forma mais
adequada para enviar uma mensagem privada em uma rede social? Selecione apenas uma

op¢ao.

Opgao 1:

Opcao 2:

Opcao 3:

/

/s

18. Deseja fazer algum comentario sobre o questionario ou sobre o tema da

pesquisa?

Resposta:

OBRIGADA!
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ANEXO 1 - PARECER CIRCUNSTACIADO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE . Plaboforme
SANTA CATARINA - UFSC %ﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Deslgn Universal na concepcio de interfaces graficas computacionals: uma pesquisa
focada no uso de icones

Pesquisador: Eugenio Andres Diaz Merino

Area Temdtica:

Versdio: 3

CAAE: 333933020.1.0000.0121

Instituicdo Proponente: Univarsidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 4.204.521

Apresentagio do Projeto:

A pesquisa intitulada, “Design Universal na concepgdo de interfaces graflcas computacionals: uma pesquisa
focada no uso de icones”, caracteriza-se, de acordo com seus objetivos, como exploratéria (GIL, 2017), pols
visa melhor compreensdo do tema abordado, familiarizando o aulor com o tema e com o pdblico especifico.
Quanto 4 sua nalureza, essa pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem como objetive resolver
problemas concretos. Quanto a forma de abordagem do astudo, & classificada como qualitativa - pelo uso
de dados subjetivos, ou seja, relativos acs sujeitos pesquisados (utilizagio de gquestiondrios). Quanto aos
aspectos técnicos, esta pesquisa caracteriza-se como bibliogrifica e estude de case, visto que é construida
com base am uma fundamentagio tedrica, e experimantal, tendo um objelo de estudeo (interface grafica), um
plblico-alve & varidvels gue podem ser controladas (objetos dentre da interface) (GIL, 2017).

Etapas da Pesquisa:

Esla pesquisa fol dividida em cinco elapas, conforme explicitado a seguir:

i) Etapa 1: Entendimento do tema = Familiarizagio do autor om o tema de pesquisa e fermulagio do
problema.

iij Etapa 2: Elaboragao do questionario;

I} Etapa 3: Andlise dos dados oblidos com o questionarnia;

Enderego:  Universidade Faderal de Sanla Calaring, Prédic Reitoria I, R: Desembargadar Vitler Lima, n® 222, gala 401

Bairro: Trindade CEP: BR040-400
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Iv) Etapa 4: Proposta de recomendages para desenvolvimento @ aplicagdo de icones para concepdo de
imtarfaces web que sigam os principios do
design Universal.

Objetive da Pesquisa:

0O objetive desta pesquisa & propor recomendagies para o desenvolvimanto e aplicacdes de icones para
Imterfaces graficas computacionais com base nos principies da Usabilidade, da Acessibilidade e do Design
Universal.

Os objetivos especificos desta pesquisa, que visam o cumprimento do cbjetive geral, sdc 05 seguintes:

= Compreender o5 principios de usabilidade, acessibilidade & Design Universal,

= Levantar pesguisas sobre o estudo de icones am interfaces web;

- ldentificar padrées e dificuldades encontrados com relagio ao emtendimento de icones em interfaces web;
= Propor recomendagfes para o desenvolvimenio e aplicagdo de icones para interfaces web baseadas nos
principios da usabilidade, acessibilidade e do Design Universal.

Avaliagio dos Riscos @ Baneliclos:

Riscos:

Os riscos desta pesquisa incluem constrangimento, irfitabllidade e frustragéio ao responder o questiondrio.
Beneficios:

Os resultados desta pesquisa poderdo ser utllizados para a melhoria das interfaces graficas, o que pode
tomar possivel que usuarios com diferentes capacidades e limitagGes possam usufruir de aplicativos e sites
com maior facilidade.

Comentérios e Consideragfes sobre a Pesquisa:
A pesquisa apresenta pertinéncia, fundamentacdo bibliografica e uma vez oblido os dados
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conclusivos praporcionara uma visao mais abrangente sobre o tema proposto.

Consideracbes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:
Dacumentos de acordo com a legislagdo vigenta.

Recomendacies:
Méo se aplica.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Foram constatadas alleragdes no TCLE, referente ao ressarcimento para eventuais despesas, ndo

aprasentando a pesquisa inadequagdes ou impedimentos a sua realizagio.
Consideractes Finais a critério do CEP:

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documeanto Arquive Postagem Autor Situagdo
Infarmacées Bisicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 27/07/2020 Acailo
do Projato IBOJETO 1520327 pdf 184244
TCLE / Termos de | TCLE.docx 27072020 |Aline Girardi Gabbl Acailo
Assentimenta / 18:12:19
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRosto_assinado_assinadoPPGE| 21/08/2020 |Aline Girardi Gobbi Acallo

P.pdf 20:26:54
Projeto Detalhade /| |PROJETODEPESOQUISAALINEZ pdf 1406/2020 | Aline Girardi Gobbl Acailo
Brachura 20:37:06
Lnvestigador

Situagao do Parecer:
Apravado

Mecessita Apreciacdo da CONEP:
ET
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FLORIAMOPOLIS, 10 da Agosto de 2020

Assinado por:
Maria Lulza Bazzo
(Coordenador(a))
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