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RESUMO

Na 4rea de Interacio Humano-Computador (IHC), avaliacdes ajudam a conhecer os desejos e
problemas que as pessoas enfrentam na interacao com interfaces de usuario (IU). Avaliacdes
podem ser realizadas a fim de investigar aspectos como usabilidade, acessibilidade, comunica-
bilidade de sistemas e a resposta emocional de usudrios. Existem alguns métodos e formas de
inspecionar e classificar emocdes evocadas por IUs, como os sinais fisioldgicos. No entanto, a
maioria dos instrumentos para a medi¢do de sinais fisiologicos, sdo de alto custo, invasivos e
utilizam equipamentos complexos. O Método de Inspecdao Semidtica para avaliagdo de respostas
Emocionais (MISE) é uma alternativa mais barata e menos trabalhosa para a avaliacdo do estado
emocional, pois ndo necessita da participacao de usudrios para ser aplicado. Foram executadas
varias buscas automaticas em motores de busca e poucos dos trabalhos encontrados tentaram
aferir a eficicia de um método analitico. Por esse motivo optou-se pela busca manual, por meio
do procedimento de Snowballing. Com esse procedimento foram encontrados 32 trabalhos que
aferiram a eficidcia de métodos analiticos por meio de comparagdes com métodos empiricos.
Todavia, em sua maioria, os trabalhos compararam métodos de usabilidade de IU e nenhum
analisou métodos de resposta emocional de usudrios. Na literatura, existe um trabalho que
avalia a viabilidade do MISE, mas até o momento, a eficicia do MISE em comparagdo a outros
métodos que avaliam a resposta emocional de usudrios ainda nao foi aferida. Este projeto de
pesquisa teve por objetivo aferir se 0 MISE € eficaz para predizer a resposta emocional evocada
por IUs. Para isso, foram realizados dois estudos empiricos: (1) comparagdo do padrao ouro
(resultados advindos da aplicacdo do MISE pela proponente do método) com sinais fisiolégicos
e sentimentos subjetivos coletados com 24 voluntérios e (2) comparacao dos resultados do MISE
aplicado por 9 estudiosos em IHC versus o padrdo ouro. No estudo 1, os usudrios tiveram os
sinais de atividade cardiaca, atividade cerebral e eletro condutividade da pele captados, enquanto
realizavam tarefas em trés tipos de IUs: um jogo, um site e um aplicativo. Ja no estudo 2, os
estudiosos receberam um treinamento sobre a aplicacdo do MISE e realizaram inspecdes nas
mesmas 3 IUs utilizadas no estudo com usudrios reais de IUs. Ao final da coleta, foram realizadas
comparagdes entre os estudos empiricos. Os resultados sugerem que o MISE se mostrou de fécil
apreensibilidade para estudiosos de IHC, sem experiéncia na aplicacdo do método. Os dados
coletados por meio de sinais fisiologicos sugerem que o MISE pode ser eficaz para predizer o
estado emocional de usudrios em IUs do tipo site. E ndo eficaz em IUs do tipo jogo e aplicativo.
J4 as marcacgdes dos voluntérios na coleta de sentimento subjetivo sugerem que o MISE pode
ser eficaz para predizer o estado emocional de usuarios em IUs do tipo jogo e aplicativo. E ndo

eficaz em IUs do tipo site.

Palavras-chave: Emocdes. Métodos de avaliag@o. Sinais fisiol6gicos. Comparacdo experimental.



ABSTRACT

In the area of Human-Computer Interaction (IHC), evaluations help to know the desires and
problems that people face when interacting with user interfaces (UI). Evaluations can be carried
out in order to investigate aspects such as usability, accessibility, communicability of systems
and the emotional response of users. There are some methods and ways of inspecting and
classifying emotions evoked by Uls, such as physiological signals. However, most instruments
for measuring physiological signals are expensive, invasive and use complex equipment. The
Semiotic Inspection Method for evaluating Emotional responses (MISE) is a cheaper and less
laborious alternative for evaluate the emotional state, as it does not require the participation
of users to be applied. Several automatic searches were performed on search engines and few
of the works found attempted to evaluate the effectiveness of an analytical method. For this
reason opted for manual search, through the procedure of Snowballing. With this procedure, 32
studies were found that evaluated the effectiveness of analytical methods through comparisons
with empirical methods. But, in most cases, the studies compared Uls usability methods and
none analyzed methods of emotional response from users. There are studies in the literature
that evaluate the feasibility of MISE, but so far, the effectiveness of MISE compared to other
methods that evaluate the emotional response of users has not yet been measured. This research
project aimed to evaluate whether MISE is effective to predict the emotional response evoked by
Uls. For this, two empirical studies were carried out: (1) comparison of a gold standard (results
from the application of MISE by the method proponent) with physiological signs and subjective
feelings collected from 24 users and (2) comparison of the results of MISE applied by 9 THC
scholars versus a gold standard. In study 1, users had the signs of cardiac activity, brain activity
and skin electro conductivity captured, while performing tasks in three types of UI: a game, a
website and an application. In study 2, the researchers received training on the application of
MISE and carried out inspections on the same 3 IUs used in the study with real Ul users. At
the end of the collection, comparisons were made between the empirical studies. The results
suggest that the MISE proved to be easily apprehensible for HCI scholars, with no experience in
applying the method. The data collected through physiological signals suggest that MISE can be
effective in predicting the emotional state of users on site type Uls. And it is not effective on
game and application type Uls. The markings of the volunteers in the collection of subjective
feeling suggest that MISE can be effective in predicting the emotional state of users in game and

application type Uls. And not effective on site type Uls.

Keywords: Emotions. Evaluation Methods. Physiological signs. Experimental Comparison.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto em que o trabalho estd inserido e a motivagdo que
deu origem ao projeto de pesquisa. Em seguida, sdo apresentados os objetivos que nortearam

este trabalho, a sintese da metodologia e, por fim, é descrita a organizacdo desta dissertacdo.

1.1 Contexto e motivacao

Com a popularizagdo dos computadores para o uso pessoal, interfaces de usudrio (IU) que
tenham qualidade de uso sdo essenciais para que se tenha uma boa experi€éncia com 0s sistemas
computacionais. Nesse cendrio, a drea de Interacio Humano-Computador (IHC) investiga o
design, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas interativos (AGARWAL; MEYER, 2009).

Avaliacdes ajudam a conhecer os desejos e problemas que os usudrios enfrentam na
interacdo com IUs e responde as duvidas que surgem durante o processo de design de uma
solucdo computacional. Segundo Prates e Barbosa (2003), existem vdrias técnicas disponiveis
para se coletar dados sobre a IU de um software e realizar a anélise da sua qualidade de uso.
Essas andlises podem ser realizadas por meio de avaliagdes empiricas e analiticas. As avaliacdes
empiricas sdo aquelas que envolvem a observacdo de usudrios ao interagirem com [Us (VIEIRA;
BARANAUSKAS, 2003).

As avaliagOes analiticas sdo aquelas em que os avaliadores inspecionam aspectos das
IUs com a inten¢ao de encontrar problemas, geralmente relacionados a usabilidade, e sugerir
melhorias (PRATES; BARBOSA, 2003). A andlise da qualidade de uso de uma IU também pode
avaliar aspectos como usabilidade, acessibilidade, comunicabilidade de sistemas e a resposta
emocional de usudrios. A resposta emocional de usudrios, assim como os aspectos de avaliacdo de
IU, também pode ser investigada de forma empirica e analitica. Enquanto os usudrios interagem
com uma [U podem ser despertados diferentes estados emocionais como, por exemplo, frustracdo

por ndo conseguir alcancar um objetivo.

Segundo Pinto (2001), emocdo € uma experiéncia subjetiva que envolve mente e corpo.

E uma reacdo complexa desencadeada por um estimulo ou pensamento que envolve reagdes
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organicas e sensacdes individuais. As emocdes sdo estudadas por diferentes areas de conheci-
mento. Na drea de psicologia € sugerido que as emocdes representam um fendmeno complexo

que envolve varios subsistemas ou componentes (SCHERER, 2005).

O trabalho de Xavier e Neris (2012) apresenta uma taxonomia de métodos e técnicas
que sao utilizados para avaliar e classificar emog¢des de usudrios. Os métodos de avaliacao de
emocodes sdo classificados em verbais e ndo verbais. Os verbais sdo aqueles em que o usudrio diz
explicitamente como esta se sentindo. Os ndo verbais sdo subjetivos, geralmente representados
por simbolos universais, como pictogramas, € 0s usudrios os interpretam da maneira que mais
lhe agradar (DESMET, 2003).

Segundo Scherer (2005), a avaliacdo emocional ideal avalia cinco componentes: avaliagdo
cognitiva, reacdes fisioldgicas, tendéncias comportamentais, expressdes motora e sentimentos

subjetivos. Nesse projeto de pesquisa as reagdes fisioldgicas serdo avaliadas empiricamente.

As reacgoes fisioldgicas (sinais fisioldgicos) sdo responsaveis pela regulacao dos siste-
mas do organismo que acompanham as emogdes, sao eles: Sistema Nervoso Central (SNC) é
responsével por receber informagdes dos cinco sentidos e direcionar o sistema motor; Sistema
Neuroenddcrino (SNE) € responsavel pela regulacao e manutengao das condig¢des internas do
organismo; e Sistema Nervoso Autonomo (SNA) € responsdvel por controlar funcdes vitais do
corpo, como respira¢do, digestdo, controle de temperatura, etc (SCHERER, 2005; MAHLKE;
MINGE, 2008).

A maioria dos instrumentos para a medicdo dos sinais fisiolégicos, possuem um alto
custo, sdo invasivos e necessitam de especialistas para a utiliza¢do de equipamentos complexos
(LAURANS et al., 2009). Os sinais fisiolégicos podem ser medidos por meio de Resposta
Galvanica (GSR) da pele, para a coleta da eletro condutividade da pele; Eletrocardiograma (ECG),
para registrar batimentos cardiacos; Eletroencefalograma (EEG), para a coleta de atividade
elétrica no cérebro etc (LERA; GARRETA-DOMINGO, 2007).

Os métodos de avaliagdo de IU empiricos, muitas vezes, acabam sendo mais custosos
para o avaliador por contarem com a participacdo de usudrios (NIELSEN, 1994). O Método de
Inspecdo Semidtica para avaliagdo de respostas Emocionais (MISE) € uma alternativa mais barata
e menos trabalhosa para a avaliagdo do estado emocional, pois ndo necessita da participacao
de usudrios para ser aplicado (SANTOS, 2016). Existe um estudo que avaliou a viabilidade do
MISE (SANTOS, 2016). Porém, até o momento, sua eficicia em comparagdo a dados coletados
com usudrios reais, por meio de sinais fisioldgicos e sentimentos subjetivos, ainda ndo foi aferida.
Outro aspecto ainda ndo aferido em relacdo ao MISE, € a apreensibilidade, na aplica¢ao do

método, por estudiosos sem experiéncia na aplicacdo de métodos de inspe¢do de IU.

O termo eficécia € usado aqui conforme a definicdo da Norma ISO 9241-11. "Acurdcia e
completude com as quais usudrios alcancam objetivos especificos” (NBR, 2002). O termo eficaz

¢ usado como o adjetivo derivado dessa defini¢ao.
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1.2 Objetivos

O presente projeto de pesquisa teve como objetivo principal aferir se o método analitico

MISE € eficaz para predizer o estado emocional evocado por uma IU.

Foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Mapear a literatura para identificar como os métodos analiticos vém sendo aferidos em
IHC;

2. Comparar o MISE com diferentes métodos de coleta de emocdes — sinais fisioldgicos e

sentimentos subjetivo — para aferir sua eficécia;

3. Comparar a aplicagdo do MISE pela proponente do método versus a aplicacdo do MISE

por estudiosos, para aferir a apreensibilidade do método.

1.3 Sintese da Metodologia

Neste projeto de pesquisa € proposta a investigacao da eficicia do método analitico MISE
para avaliar a resposta emocional evocada por IUs. Sendo assim, este projeto caracteriza-se
como um estudo empirico. Segundo MacKenzie (2012) estudo empirico significa originado ou
baseado na observacdo ou experiéncia. O autor ainda cita que pesquisadores devem ser guiados
por observacdes e experiéncia diretas sobre fendmenos, sem prejuizo ou mesmo consideragao
de teorias existentes. Por fim, MacKenzie (2012) afirma que a pesquisa de IHC € estruturada
por hipéteses — afirmacdes sobre os atributos de uma IU ou técnica de interacdo. As afirmacdes
devem ser suficientemente claras para permitir a verificacdo ou contestacdo por meio da coleta e

teste de evidéncias.

Este projeto contou com dois estudos empiricos: (1) comparacdo de um padrao ouro
(resultados advindos da aplicacdo pela proponente do método) com sinais fisiolégicos e senti-
mentos subjetivos coletados com voluntarios e (2) comparacio dos resultados do MISE aplicado

por estudiosos versus um padrao ouro.

O primeiro estudo contou com a participacdo de 24 voluntdrios com idade maior de 18
anos e com experiéncia basica em jogos, aplicativos e sites. Enquanto os voluntérios realizavam
tarefas em trés [Us, um jogo, um aplicativo e um site, os sinais fisiol6gicos deles foram coletados
pelos sensores: ECG, GSR, EEG. Foi realizado um estudo preliminar a fim de entender sobre
o funcionamento de sensores fisiologicos. Ao final de cada tarefa, os voluntarios responderam
ao questiondrio Self-Assessment Manikin (SAM) de Bradley e Lang (1994) para a coleta de

sentimentos subjetivos.

O segundo estudo foi realizado com nove estudiosos em IHC que estavam cursando a

p6s-graduacdo ou formados em Computagdo. Como o MISE € um método relativamente novo
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ainda ndo existem avaliadores especialistas em sua aplica¢do, com excecao da proponente do
método. Foi oferecido um treinamento presencial sobre sua aplica¢do para os estudiosos. Apds o
treinamento, os estudiosos foram divididos em trés grupos com trés integrantes cada e realizaram
inspec¢oes utilizando o método MISE nas mesmas IUs e tarefas utilizadas no primeiro estudo. A

proponente do método também realizou inspecdes com as mesmas tarefas e nas IUs citadas.

Para que posteriormente fosse possivel comparar os dados coletados durante os estudos,
utilizou-se como padrao de classificacdo dos resultados o Espago Emocional Seméantico (EES)
de Scherer (2005). Para mapear os dados dos sensores para o EES, eles foram inicialmente e
automaticamente classificados em oitantes pelo classificador de Souza (2019). E para mapear os
dados do SAM para o ESS foi utilizado o Método de Mapeamento de Instrumentos de Autorrelato
por Intensidade e Polaridade para Emog¢des (MAIPE) de Silva et al. (2020).

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante deste documento estd dividido da seguinte forma:

» No Capitulo 2 sdo apresentados: conceitos de avaliacdo analitica e seus principais métodos;
conceitos de emogdes e métodos de avaliacdo da resposta emocional; o instrumento de

classificagdo de emocgdes EES e sinais fisiolégicos.

* O Capitulo 3 apresenta um Mapeamento Sistemdtico (MS) sobre a comparacio de métodos
de avaliacdo de IU. Sdo discutidos os trabalhos selecionados no MS, bem como ¢€ feita

uma comparagao entre eles.

* No Capitulo 4 € apresentado o processo de planejamento dos estudos, a execu¢do, como

foi feita analise dos dados e os resultados encontrados.

* No Capitulo 5 sdo exibidas as comparacdes realizadas entre os resultados dos estudos

empiricos realizados e sdo feitas discussdes sobre os achados.

* O Capitulo 6, conclui este documento apresentando uma sintese das contribuicdes e

limitagdes encontradas e sdo mencionados possiveis trabalhos futuros.



22

Capitulo 2

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais desta pesquisa. Na Se¢do 2.1, sdo
apresentados os principais conceitos e métodos considerados na avalia¢do analitica. Na Se¢do
2.2, sdo apresentados os conceitos de emoc¢do, sinais fisiologicos e o Espaco Emocional Semdn-
tico de Scherer. Por fim, na Secdo 2.3, é apresentada uma explicacdo do MISE com exemplos de

sua aplicagdo.

2.1 Avaliacao Analitica em IHC

Segundo Hewett et al. (1992), a area de IHC estuda o design, a avaliacdo e a imple-
mentagdo de sistemas computacionais interativos para o uso humano e os principais fendmenos
associados a este uso. Os estudos que envolvem o design sdo relacionados a construir [Us por
meio de métodos, modelos e diretrizes. Os estudos que envolvem a avalia¢do sao relacionados a
avaliar a qualidade de um projeto de IU (PRATES; BARBOSA, 2003). E os estudos relacionados

a implementacdo envolvem o desenvolvimento do sistema computacional em si.

Neste trabalho, o foco serd nos estudos de IHC relacionados as avaliacdes de [Us. IU e
interagdo sdo termos muito utilizados quando o assunto € a avaliacdo de sistemas computacionais.
IU € toda parte do sistema com a qual o usudario mantém contato enquanto o utiliza, seja de

forma fisica, perceptiva ou conceitual (MORAN, 1981).

Figura 1 — O processo de interacdo humano-computador.

4] - .
sistema
— agdo -
usudrio | _ [ interface JI[ aplicagdo J
interpretagdo
A\

Fonte: Prates e Barbosa (2003).
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A Interagd@o € o processo de comunicacdo entre pessoas e sistemas interativos (PREECE
et al., 2015). E como uma conversa, onde em alguns momentos o usudrio fala e o sistema ouve,
interpreta e realiza uma ac¢do, vice e versa. Em IHC, esse processo de comunicacgdo (ver Figura 1)
¢ estudado principalmente do ponto de vista do usudrio, observando suas agdes e interpretacdes
sobre as respostas do sistema por meio da IU (PRATES; BARBOSA, 2003).

Sendo assim, as avaliacdes de IUs ajudam a conhecer o ponto de vista dos usudrios, seus
desejos e os problemas que eles enfrentam durante uma interagdo. Segundo Prates e Barbosa

(2003), os principais objetivos para se realizar avaliacdes em [Us sdo:

Identificar as necessidades de usudrios ou verificar o entendimento dos projetistas sobre

estas necessidades;

Identificar problemas de interac@o ou de IU;
* Investigar a resposta emocional dos usudrios ao interagirem com as 1U;

* Comparar alternativas de projeto de IU;

Alcangar objetivos quantificdveis em métricas de usabilidade;

Verificar conformidade com um padrio ou conjunto de heuristicas.

Avaliagdes podem ser realizadas de forma empirica ou analitica. As avaliagdes empiricas
sdo aquelas que envolvem a observacgdo de usudrios ao interagirem com IUs (VIEIRA; BARA-
NAUSKAS, 2003). As avaliacOes analiticas ou por inspe¢do sdo aquelas em que os avaliadores
inspecionam aspectos das IUs com a inten¢@o de encontrar problemas, geralmente relacionados
a usabilidade, e sugerir melhorias (PRATES; BARBOSA, 2003).

Os métodos de avalia¢do analiticos ndo envolvem a participagdo direta do usudrio, mas
sim, experiéncias de uso potenciais e ndo reais. Para inspecionar uma IU, os avaliadores se
colocam no lugar de um usudrio com um determinado perfil, nivel de conhecimento e experiéncia.
Entdo, o avaliador tenta encontrar problemas que podem surgir quando os usudrios interagirem
com o sistema, e de que formas o sistema ird ajuda-los a resolver tais problemas (BARBOSA;
SILVA, 2010).

Os métodos analiticos podem avaliar aspectos como a usabilidade, a acessibilidade e a
comunicabilidade de sistemas. Segundo Nielsen (1993), a usabilidade é definida em fun¢do de

varios componentes e € associada a um conjunto de cinco atributos. Sao eles:

* Facilidade de aprendizagem (learnability): O sistema deve ser de facil aprendizagem
de forma que o usudrio possa rapidamente comecar a interagir e consiga usufruir de suas

funcionalidades.
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* Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente em sua utilizacdo, de forma que uma vez aprendido

o usudrio tenha um nivel elevado de produtividade.

* Facilidade de relembrar (memorability): O sistema deve ser facilmente relembrado,
de forma que ao voltar a utilizd-lo depois de um certo tempo o usudrio nao tenha que

aprendé-lo novamente.

* Erros: O sistema deve ter uma pequena taxa de erros, de forma que o usudrio ndo cometa
muitos erros durante o seu uso. Caso ocorram erros, devem ser de facil recuperacdo e sem

perda de trabalho.

* Satisfacdo subjetiva: Os usudrios devem gostar do sistema, de forma que fiquem satisfei-

tos ao utiliza-lo.

A Avaliagcao Heuristica (AH) € um método analitico desenvolvido para encontrar proble-
mas de usabilidade durante o processo de design (NIELSEN, 1994). Neste método, os avaliadores
inspecionam uma IU de acordo com um conjunto de 10 heuristicas. E recomendado que trés a
cinco avaliadores realizem a inspecao. Cada avaliador realiza uma inspec¢ao individual na IU,
pois um avaliador pode encontrar problemas distintos de outro. O conjunto das 10 heuristicas

propostas por Nielsen (1994) sao:

¢ Visibilidade do estado do sistema: o sistema deve manter os usuarios informados sobre

o que estd acontecendo, por meio de feedback adequado e no tempo certo.

* Correspondéncia entre o sistema e o0 mundo real: o sistema deve utilizar conceitos,

vocabuldrio e processos familiares aos usudrios.

* Controle e liberdade do usuario: o sistema deve fornecer alternativas e “saidas de
emergéncia” visivelmente marcadas para sair do estado indesejado sem ter que passar por

uma extensa interacao.

» Consisténcia e padronizacao: no sistema, palavras, situacdes e acdes semelhantes devem

significar conceitos ou operagdes semelhantes. Siga as convencdes da plataforma.

* Reconhecimento em vez de memorizacao: o sistema deve tornar objetos e opcoes visi-
veis. O usudrio ndo deve precisar lembrar de uma informacdo importante. Instru¢des para

o uso do sistema devem ser visiveis e de facil acesso.

» Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve oferecer aceleradores e caminhos alter-

nativos para uma tarefa e permitir que os usudrios personalizem ac¢des frequentes.

* Projeto estético e minimalista: o sistema ndo deve ter informacdo irrelevante ou rara-
mente necessaria. Qualquer informacao extra no didlogo ird competir com informacoes

relevantes e diminuir sua visibilidade.
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* Prevenciao de erros: o sistema deve evitar que erros acontecam, informando o usuério
sobre as consequéncias de suas ag¢des ou, se possivel, impedindo a¢des que levariam a uma

situacdo de erro.

* Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de erros: o
sistema deve fornecer mensagens de erro em linguagem clara, sem cédigos, indicar o

problema com precisdo e construtivamente sugerir uma solugao.

* Ajuda e documentacio: o sistema deve fornecer ajuda que seja de facil busca, focadas
na tarefa do usudrio. Devem ser listados passos concretos a serem realizados para atingir

seus objetivos.

As etapas para a realizagdo de uma AH sao: (1) Preparagao, os avaliadores aprendem
sobre o sistema (usudrios, dominio, etc.) e selecionam a parte da interface a ser avaliada; (2)
Coleta de dados e interpretacdo, cada avaliador inspeciona a interface para identificar se as
heuristicas foram violadas. Se foram, sdo consideradas como um problema de usabilidade. Para
cada heuristica violada, o avaliador deve registrar o problema encontrado, a heuristica, o local,
a gravidade e a justificativa. O local pode ser unico, ou em mais de um local da interface. O
avaliador deve atribuir uma gravidade para cada heuristica violada, de modo a priorizar sua

CorTecao.

Nielsen (1994) classifica a gravidade em cinco tipos de problemas: (0) problema sem im-
portancia, ndo afeta a operacdo da interface; (1) problema cosmético, ndo precisa ser consertado
a menos que sobre tempo; (2) problema pequeno, conserto de baixa prioridade; (3) problema
grande, alta prioridade importante ser consertado, prejudica a usabilidade das principais partes
do sistema; e (4) problema catastréfico, precisa ser consertado, pois, impede o usudrio de realizar
tarefas e alcancgar seus objetivos. A tultima etapa da AH € a (3) Consolida¢@o dos resultados, os
avaliadores se retinem para discutir os problemas identificados, fazendo revisdes de definicoes,
gravidades e possiveis solucdes. Apos, € gerado um relatério consolidado com os problemas de

usabilidade encontrados.

Outro aspecto utilizado para avaliar IU € a acessibilidade. Segundo Barbosa e Silva
(2010), acessibilidade esta relacionado a remog¢do de barreiras que impecam os usudrios de
interagir com IUs. A acessibilidade permite que mais pessoas possam utilizar um produto ou

servico, mesmo que elas tenham alguma deficiéncia. A ISO (2008) define acessibilidade como:

“A usabilidade de um produto, servico, ambiente ou estabelecimento por pessoas com a

mais ampla gama de capacidades.”

A acessibilidade também possui um método analitico para realizar avaliacdes em IUs, a
Avaliacao Simplificada de Acessibilidade (ASA) (SANTANA et al., 2008). A ASA € baseada

em heuristicas e possui a avaliagdo manual e a semi-automadtica, realizada por especialistas. A
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manual € aplicada por meio da observacdo de conteddo web em navegadores graficos e textuais.

Quando se utiliza o navegador grafico sio inspecionadas as seguintes heuristicas:

* Desabilitar imagens: verificar se s@o disponibilizados textos alternativos apropriados;

* Desabilitar som: verificar se o conteido sonoro continua disponivel por meio de equivalen-

tes textuais;

* Variar o tamanho da fonte (usando controles do navegador): verificar se o tamanho da
fonte varia na tela de forma adequada e se a pagina continua usavel com grandes tamanhos

de fonte;
* Variar resolugdes de tela;

* Redimensionar a janela da aplicacdo para tamanhos menores que o maximo: verificar se a

rolagem horizontal ndo é exigida;
* Verificar se o contraste é adequado;

* Acessar links e formuldrios da pagina por meio da tecla TAB, sem auxilio do mouse:
verificar se todos os links sdo acessiveis e estdo bem descritos, bem como se 0os controles

dos formuldrios sdo acessiveis.
Quando se utiliza navegadores textuais observam-se as seguintes heuristicas:

* Verificar se as informagdes disponibilizadas s@o equivalentes aquelas oferecidas pelo

navegador grafico;

* Verificar se a informacao apresentada faz sentido se apresentada de forma linear.

Na avalia¢do semi-automdtica ferramentas verificam se o cédigo fonte segue o conjunto
de diretrizes de acessibilidade como 0 WCAG ! € 0 e-MAG 2. Em ambas as avaliagdes, manual e
semi-automadtica, as heuristicas violadas sdo registradas em um formuldrio. As violagdes sdao

associadas a graus de severidade iguais aos utilizados na AH.

Por fim, um ultimo aspecto utilizado para avaliar uma IU € a comunicabilidade. A
comunicabilidade estd relacionada a capacidade da IU comunicar ao usudrio a 16gica do design
(suas intengdes, principios e decisdes tomadas) (PRATES et al., 2000; SOUZA; LEITAO, 2009).
Se o usudrio conseguir compreender a l6gica utilizada para o desenvolvimento do sistema, ele
terd mais chances de utilizd-lo de forma criativa, eficiente e produtiva (PRATES; BARBOSA,
2003; PRATES; BARBOSA, 2007).

1
2

Web Content Accessibility Guidelines. http://www.w3.org/WAl/intro/wcag.php
Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico. http://www.governoeletronico.gov.br/acoes-e-projetos/e-
MAG/
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O Método de Inspecao Semidtica (MIS) é baseado na engenharia semidtica. A engenharia
semiotica é focada na comunicagdo (SOUZA, 2005). Ela investiga a comunicagdo entre designers,
usudrios e sistemas. Os processos de comunicacao sio estudados em dois niveis: a comunicagdo
direta do usudrio com o sistema e a metacomunicagio (comunicagdo sobre uma comunicagao)
do designer para o usudrios feita pelo sistema, por meio de sua IU (BARBOSA; SILVA, 2010). O
MIS tem por objetivo avaliar a qualidade da emissdo da metacomunicacio do designer codificada

no sistema.

Para que essa avaliag@o ocorra, o MIS investiga os signos presentes nas [Us. Basicamente,
um signo € algo que representa alguma coisa para alguém (PEIRCE, 1974). Peirce, defende que
um signo tem uma estrutura terndria: representacdo, referéncia e significado. A representagdo é
“algo” que alguém acha que representa. A referéncia € “a coisa representada”. E o significado € a
interpretacao que alguém atribui a relacdo entre a representacdo e o que € representado nas [Us
(SALGADO; SOUZA, 2007).

O MIS classifica os signos em trés tipos: estaticos, dindmicos e metalinguisticos. Os
estdticos exibem o estado do sistema em determinado momento. Sdo representados pelos ele-
mentos existentes na tela da IU, como rétulos, imagens, caixas de texto, botdes e menus. Os
dinamicos sao identificados por modificacdes na IU que passem para o usudrio o comportamento
do sistema em resultado de suas ac¢des, como clicar no mouse, teclar enter, mudar o foco de um
campo de formuldrio para outro. E de a¢des externas como, receber um e-mail, ou a conexao
com a internet falhar (BARBOSA; SILVA, 2010).

Os metalinguisticos informam o significado dos signos estéticos e dindmicos para o
usudrio. Estio presentes em toda a IU, em forma de instrucdes, explicagdes, avisos € mensagens
de erros, mas estdo concentrados na ajuda on-line, manual de uso e materiais de divulgacao
de sistema (BARBOSA; SILVA, 2010). Assim como nos demais métodos por inspecdo, o MIS

passa pelas fases de preparacao, coleta de dados, interpretacdo e consolidacdo dos resultados.

Na fase de preparagdo, o avaliador identifica o perfil dos usudrios a que se destina o
sistema e qual € o seu objetivo. Também € criado um cendrio de uso para um usudrio ficticio.
Na coleta de dados € feita a inspecdo da IU classificando seus elementos de acordo com as
caracteristicas dos trés tipos de signos (BARBOSA; SILVA, 2010). Conforme o avaliador
identifica e interpreta os signos ele deve reconstruir a metamensagem do designer para cada

signo analisado, baseando-se na seguinte pardfrase, usada com modelo, a ser preenchida:

“Este é o meu entendimento, como designer, de quem vocé, usudrio, é, do que aprendi
que vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e por qué. Este, portanto, é
o sistema que projetei para vocé, e esta é a forma como vocé pode ou deve utilizd-lo para

alcangar uma gama de objetivos que se encaixam nesta visdo.” (SOUZA, 2005, p.25)
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2.2 Avaliacao de Emocoes em IHC

H4 séculos, emocdes sdo estudadas por diferentes dreas de pesquisa como psicologia,
filosofia e neurociéncia. Os primeiros estudos relacionados ao tema foram realizados por Platdo
nos anos de 427 a 347 a.C., Tzu nos anos de 470 a 399 a.C, Sdcrates no século VI a.C. e Darwin
em 1872. (SCHERER, 2001). Com tantos estudos realizados sobre emocdes, por diferentes dreas,

€ possivel observar que ndo ha uma defini¢do consensual entre todos.

As emocdes estdo presentes em nosso cotidiano em ac¢des € pensamentos, mesmo que
inconscientemente agimos segundo alguma emocgdo. Elas podem nos ajudar a avaliar situagdes
como boas ou ruins (AGARWAL; MEYER, 2009; NORMAN, 2004). Em IHC, as emocdes
estdo relacionadas a experiéncia do usudrio e a avaliacdo da qualidade de produtos. Estimulos
como cores, forma, multimidia, entre outros, podem evocar emogdes positivas ou negativas na
interacdo do usudrio com um sistema (LERA; GARRETA-DOMINGO, 2007).

Segundo Pinto (2001), emocdo é uma experiéncia subjetiva que envolve mente e corpo.
E uma reacdo complexa desencadeada por um estimulo ou pensamento que envolve reacdes
organicas e sensagdes individuais. Para Scherer (2001), emocgao € definida como um episédio
de alteracdes inter-relacionadas e sincronizadas por todos, ou quase todos, 0s subsistemas
(componentes) do organismo em resposta a eventos de estimulo externo ou interno, para os

principais interesses do organismo.

Scherer (2005) sugere que a avaliacdo emocional ideal avalia cinco componentes: (1)
Cognitivo, responsdvel por avaliar objetos e eventos (avaliacdo cognitiva); (2) Neurofisiolégico,
responsdvel pela regulacio do organismo (reacdes fisioldgicas); (3) Motivacional, responsdvel
pela preparacdo e direcionamento de acdes (tendéncias comportamentais); (4) Expressdo motora,
responsdavel pela comunicagdo de reacdo e inten¢cdo comportamental (expressao facial, oral e
corporal); e (5) Sentimento subjetivo, responsavel por monitorar o estado interno e a interacao

do organismo com o ambiente.

Na literatura € possivel encontrar alguns métodos para avaliagdo e classificacdo das
emocoes (XAVIER, 2013). Scherer (2005) propde a classificacdo de emocdes baseada na ex-
tensdo do modelo de Russell (1980), composto pelos dominios de valéncia e excitagdo. Scherer
adicionou outros dois dominios que tem grande importancia na diferenciagdo da emogao, sao
eles: "goal conduciveness" (avalia a facilidade de atingir um ou véarios objetivos) e o "coping
potential” (avalia o sentimento de controle sobre um evento). Ele ainda adicionou oitenta termos

de emogdes, com base no grau de similaridade dos termos de Russel.

No circulo, denominado EES (ver Figura 2), proposto por Scherer (2005), os simbolos de
mais (+) indicam a localizagdo exata dos termos presentes dentro dele. Os eixos dividem o circulo
em oito partes, denominadas oitantes, onde sdo representados quatro dominios emocionais. Os
dominios possuem polos positivos e negativos. Com o EES dividido de forma quadridimensional,

e as emocoes distribuidas por ele, é possivel fazer uma representacdo grafica e se orientar no
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espago.

Figura 2 — Estrutura do Espaco Emocional Semantico.
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Fonte: Scherer (2005).

Os quatro dominios dimensionais sdo:

¢do do usudrio (Excitagdo).

(Facilidade de conclusao do

objetivo).

Positive e Negative: representa o grau de prazer e desprazer (Valéncia).

sobre a interacdo/dispositivo (Sentimento de controle).

Active/Aroused e Passive/Calm: fortemente relacionado ao impacto de excitagdo e motiva-

Conductive e Obstructive: reflete a facilidade e dificuldade de se alcangar um objetivo

High Power/Control e Low Power/Control: reflete o sentimento de controle do individuo

Neste projeto foi considerada a classificagdo de emog¢des por meio do ESS de Scherer

(2005). Essa escolha justifica-se pois, por meio do espaco € possivel visualizar o impacto das

emocoes refletidos nos quatro dominios da experiéncia emocional. Por exemplo, a emog¢ao

"frustrated" esta relacionada a obstrucado da realizacao da tarefa, a um sentimento de controle
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intermedidrio, a um alto grau de excitacdo e possui uma experiéncia negativa (XAVIER; NERIS,
2012; XAVIER, 2013).

Os métodos de avaliagdo de emocgdes sdo divididos como verbais e ndo verbais (ver
Figura 3). Os verbais sdo aqueles em que o usudrio diz explicitamente como esta se sentindo. Os
ndo verbais, sdo subjetivos, geralmente representados por simbolos universais como pictogramas,
e 0s usudrios os interpretam da maneira que mais lhe agradar (DESMET, 2003). Na taxonomia,
apresentada na Figura 3, cada né final representa um dos cinco componentes da emocado de
Scherer (2005), e cada n6 pai, representa um conjunto de medidas disponiveis na literatura para
avaliar cada componente (XAVIER; NERIS, 2012).

Figura 3 — Uma taxonomia de Métodos, Técnicas e Instrumentos para Avaliacio Emocional.

Emotional Evaluation

Non-verbal

-Time required to
complete a objective
-The accuracy of
accomplishing

a goal

-Number of errors
-Number of ideas

during the interaction

Cognitive Subjective ' Motor Physiological | Behavioral
appraisals feelings expressions reactions tendencies

Fonte: Xavier e Neris (2012).

Como medida verbal pode ser usado o método Thinking Aloud (TA), em portugués
"pensando em voz alta", (SOMEREN et al., 1994). Neste método, o usudrio fala em voz alta
0 que estd pensando enquanto interage com um sistema. Como medidas ndo verbais existem
instrumentos como o SAM de Bradley e Lang (1994), o Emocards de Reijneveld et al. (2003), e
o Facial Action Coding System (FACS) de Ekman et al. (2002).

O SAM utiliza pictogramas divididos em trés conjuntos (ver Figura 4) que possuem
uma escala para representar possiveis respostas emocionais. Os conjuntos representam dominios
como: valéncia, que possui uma escala entre prazeroso e insatisfeito; excitacdo, que possui uma

escala entre excitado e relaxado; e sentimento de controle ou dominéncia, que possui uma escala
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entre totalmente no controle e sem controle. Os usudrios devem escolher o pictograma que

melhor representa sua emocgao.

Figura 4 — Escala SAM para avaliar a valéncia, excitagdo e sentimento de controle.
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Fonte: Bradley e Lang (1994).

O Emocards conta com 16 figuras que representam expressoes faciais com possiveis
emocoes sugeridas por Russell (1980). Sua aplicacao se assemelha com a do SAM. O FACS
€ um instrumento que classifica as emog¢des de usudrios a partir de imagens ou sequéncias de

video, baseado em reconhecimento de expressdes faciais.

Instrumentos que captam sinais fisiolégicos como acelerometros, eletrodos, GSR, ECG,
EEG, oximetro de pulso (mede a quantidade de oxigénio no sangue) e monitor cardiaco e
respiratdrio, estdo entre alguns dos tipos de avaliagdo ndo verbal que medem reacdes fisioldgicas
e comportamentais (LERA; GARRETA-DOMINGO, 2007). A maioria dos instrumentos para a
medicao dos sinais fisiolégicos, sdo de alto custo, invasivos e necessitam de especialistas para

utilizar os equipamentos complexos (LAURANS et al., 2012).

As 10 Heuristicas da Emoc¢ao é um método, desenvolvido por Lera e Garreta-Domingo
(2007), para avaliar emogdes. A partir das heuristicas € possivel identificar o estado emocional
dos usudrios observando seu comportamento durante a interacdo com uma IU. Esse método,
pode ser considerado como verbal e ndo verbal, pois contém um conjunto de heuristicas que

avaliam aspectos verbais e ndo verbais. Sao elas: franzindo a testa, levantando as sobrancelhas,
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olhando a distancia, sorrindo, comprimindo os ldbios, movendo a boca, mao tocando a face, indo

para trds da cadeira, inclinando para frente do tronco, expressando vocalmente.

Xavier e Neris (2012) propdem uma abordagem hibrida para a coleta e avaliacao das
respostas emocionais. A abordagem atribui um conjunto de medidas (ver Tabela 1) para a

avaliacdo emocional dos cinco componentes da emocado de Scherer (2005).

Tabela 1 — Uma sugestdo de medida para cada componente das emogdes.

Componente da emocao Medida Avaliador responsavel
Sentimentos subjetivos SAM Usuario

Tendéncias comportamentais ~ Métricas de eficdcia e eficiéncia Especialista

Reacdes fisioldgicas Sensores Especialista
Expressdes motoras Dez Heuristicas da Emog¢ao Especialista
Avaliacdes cognitivas Thinking Aloud Especialista

Fonte: Adaptado de Xavier e Neris (2012).

A realizacdo da abordagem hibrida € dividida em trés etapas (ver Figura 5). Segundo
Xavier (2013) na primeira etapa sao definidas as medidas que podem ser utilizadas para avaliar
os cinco componentes da emog¢do de Scherer (2005). Entre os cinco componentes da emogao so-
mente quatro (tendéncias comportamentais, reagdes fisioldgicas, expressdes motoras e avaliacdes

cognitivas) podem indicar um estado emocional durante a interacao de usudrios.

Por meio do componente de sentimentos subjetivos € possivel avaliar um episodio
emocional apds a sua ocorréncia, € como se o usudrio desse um feedback sobre o seu estado
emocional ao final da interagdo. Sugere-se que a escolha das medidas permitam avaliar os
quatro primeiros componentes da emocao durante a interagdo, e que a avaliagdo dos sentimentos

subjetivos seja para confrontar os resultados obtidos pelos outros componentes.

Na segunda etapa sao analisados os resultados das medidas coletadas, individualmente.
Mesmo que algumas das medidas sejam precisas e retornem apenas um oitante como resultado,
¢é necessdrio generalizar as medidas. Para realizar a relacio entre os resultados das medidas
generalizadas e os hemisférios de cada dominio da experiéncia emocional deve-se permitir que
cada oitante tenha a mesma probabilidade de ser escolhido. Com isso, serd possivel identificar
um ou mais oitantes resultantes por meio de um processo de andlise de incidéncias dos oitantes

(as respostas) escolhidos na mesma etapa.

Na terceira etapa € feita a andlise de incidéncias dos oitantes identificados na etapa de
generalizacdo. Para isso, deve-se incrementar os oitantes com base nos resultados das medidas
avaliadas. Por exemplo, se uma medida que estd relacionada ao dominio de excitagdao tem
um resultado positivo, na abordagem sao selecionados os oitantes 1, 2, 7 e 8. Os oitantes

selecionados correspondem ao hemisfério positivo do dominio de excitagdo. Apds a selecao
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Figura 5 — Processo de aplica¢do da Abordagem Hibrida.
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Fonte: Xavier (2013).

1' Exemplo

deve-se incrementar uma vez a incidéncia de cada um dos quatro oitantes.

2.3 Método de Inspeciao Semidtica para avaliacao de respos-
tas Emocionais

Como o nome sugere, o método MISE ¢ utilizado para inspecionar IU, utilizando base
Semidtica, na inten¢do de predizer respostas emocionais que seriam evocadas por aquelas [Us.
Ele € uma alternativa mais barata e menos trabalhosa para a avaliagdo da resposta emocional,

pois ndo necessita da participacdo de usudrios para ser aplicado (SANTOS, 2016).

O MISE tem como base as 10 classes de signos de Peirce (1974) e Peirce (2005). Por
meio das classes € possivel classificar os elementos de [Us. O MISE agrupa as 10 classes em trés
grupos de signos: icOnicos, indicativos e informativos. Considerando as caracteristicas de cada
grupo, enquanto se inspecionam as [Us, sdo feitas questdes especificas que levam a associacao
de uma ou mais dimensdes do EES (SANTOS, 2016).
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Basicamente, a aplicacdo do MISE consiste em selecionar IUs e seus elementos para
realizar uma andlise semioética e entender a func@o dos elementos em seu contexto. Ele pode
ser aplicado por um avaliador ou um grupo de avaliadores. Se aplicado por um grupo, ao final
de sua aplicacdo, € necessario realizar a consolidagao dos resultados para inferir o conjunto de

possiveis respostas emocionais que a IU pode despertar (SANTOS, 2016).

Nas proximas subse¢des sdo exemplificadas as quatro etapas de aplicacdo do MISE:

1. Selecao de IUs e elementos a serem analisados;
2. Categorizacao semidtica dos elementos de 1U;
3. Identificacdo das dimensdes e os oitantes do EES;

4. Andlise de incidéncias e consolidac¢do dos resultados.

A TU escolhida para a exemplificacdo foi a do jogo "Jogar também faz bem!"?, desenvol-
vido pelo Laboratdrio de Interacao Flexivel e Sustentdve (LIFeS), sob coordenacio da Prof.* Dra.
Vania Paula de Almeida Neris, em parceria com pesquisadores da enfermagem e da gerontologia
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Seu objetivo € auxiliar no tratamento de
pessoas com depressao, levando a elas estimulos sobre como se cuidar faz bem, cuidar de algo

faz bem, aprender algo faz bem, dentre outros.

Como o jogo contempla sub jogos foi escolhido apenas um deles, o "Se cuidar faz bem".
Por meio do cendrio "Quarto de Vestir", o jogo busca atingir o objetivo terapéutico de mostrar
ao paciente o quanto se cuidar faz bem, melhorando a autoestima e a vontade de se cuidar. No
jogo, o jogador deve escolher um personagem (mulher/homem) e vesti-lo, escolhendo o cabelo,

a roupa e os sapatos.

2.3.1 Etapa1 - Selecao de IUs e elementos a serem analisados

Na primeira etapa, os avaliadores devem: definir o perfil dos usudrios; descrever a tarefa
principal, sub tarefas e a resposta do sistema a essas tarefas (a¢do do sistema apds interacdao do

usudrio com a IU); selecionar as IUs e os elementos ou eventos que sejam relevantes as tarefas.

Exemplo:

1. Perfil do usuario: usudrios com experiéncia bdsica (enviar e-mails, navegar na internet,

utilizar editores de texto, etc) em utilizar computadores ;
2. Tarefa do usudrio: vestir personagem;

* Subtarefa 1: escolher um tipo de cabelo e movimenta-lo até a personagem;

* Resposta da subtarefa 1: a personagem passard a ter cabelo;
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Figura 6 — Captura de tela do momento: “Personagem recebe um tipo de cabelo”.

Fonte: Nishikawa D.; Novak (2016).

3. Selecio das IUs e dos elementos/eventos: Por meio da descri¢do da tarefa e do momento
selecionado (ver Figura 7), podem ser identificados trés elementos na IU: (1) a personagem
sem cabelo (ver Figura 7 a), (2) o cabelo (ver Figura 7 b) , (3) a personagem com cabelo

(ver Figura 7 d) e o evento “a personagem recebe o cabelo” (ver Figura 7 d).

Figura 7 — Elementos e eventos relacionado ao momento “Personagem recebe um tipo de cabelo”.

(a) Elemento: personagem sem cabelo, (b) Elemento: cabelo.

(c) Evento: “Personagem recebe o cabelo”. (d) Elemento: personagem com cabelo.

Fonte: Nishikawa D.; Novak (2016).

3 http://lifes2.dc.ufscar.br/jogartambemfazbem/index.html
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2.3.2 Etapa 2 - Categorizacao semiotica dos elementos de IU

Na segunda etapa € feita a categorizacdo dos elementos selecionados de acordo com o0s
trés grupos de signos: Iconicos, signos que apresentam similaridades com seu objeto; indicativos,
signos que indicam uma causa e/ou consequéncia sobre o objeto; e informativos, signos que
representam uma ideia. A categorizagdo € feita por um diagrama (ver Figura 8), que possui
perguntas, que ao serem respondidas guiam os avaliadores a um grupo de signo que categoriza o

elemento analisado.

Figura 8 — Diagrama de identificacd@o de classes de signos.
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Fonte: Santos (2016).

O diagrama contém exemplos de cada categoria de signo, que ajudam o avaliador
a identificar se um elemento ou evento pertence a um determinado grupo de signo. Se as
caracterfsticas dos exemplos forem similares as caracteristicas do elemento ou evento, 0 mesmo

pode ser associado a categoria de signo.

Computacionalmente, quando os signos sdo identificados eles sdo armazenados em uma
pilha. Com isso, o signo resultante serd o dltimo detectado no diagrama. Podem existir casos em
que o avaliador nao tenha nenhum signo na pilha ao final do percurso do diagrama. Nesses casos,
provavelmente houve um erro de interpretacdo. Se a inspec¢ao estiver sendo feita por mais de
um grupo de avaliadores, € possivel consultar os outros membros do grupo para consolidar um

resultado ou desconsiderar o elemento, ou evento em questao.
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Exemplo:

O diagrama (ver Figura 8) foi percorrido comeg¢ando do estado inicial (circulo verde).
A andlise da Figura 7, iniciou-se respondendo a questdo "Vocé ird analisar um elemento de
IU?". Considerando as caracteristicas dos exemplos, do que pode ser um elemento, referentes
a essa questdo a resposta foi "Sim". Seguindo a flecha, responde-se a questao "Esse elemento
possui caracteristicas que leva o usudrio a associd-las a algo existente seja por similaridade ou
convengdo?". Pode-se considerar que o elemento € similar a algo existente, com o cabelo humano.
Portanto, a resposta é "Sim", e seguindo a proxima flecha o diagrama categoriza o elemento

como um signo iconico.

Essa categorizacdo € armazenada na pilha e segue-se a flecha até alcancar o estado final
do diagrama. Continuando o percurso chega-se a questio 4: "Esse elemento representa uma
associacdo de ideias, sendo elas expressas de forma textual, visual ou sonora?". De acordo
com os exemplos de caracteristicas apresentados, o elemento nao faz parte de uma associa¢ao

7z ~ n

de ideias. Consequentemente, a resposta ¢ "Nao". Seguindo a flecha, chega-se ao estado final
(circulo vermelho), e o dltimo signo detectado é considerado o signo resultante. Sendo assim, o

elemento cabelo é considerado um signo iconico.

Na Tabela 2 € apresentada a categorizacao dos outros elementos e eventos presentes na

IU selecionada.

Tabela 2 — Categorizagao semiotica dos elementos/eventos de IU.

Elementos/Eventos Grupos de signo
A personagem sem cabelo Signo Iconico
O cabelo Signo Iconico

A personagem recebe o cabelo  Signo Indicativo

A personagem com cabelo Signo Iconico

Fonte: Produzido pela autora

2.3.3 Etapa 3 - Identificacao das dimensoes e os oitantes do Espaco Emo-
cional Semantico
Na terceira etapa para associar os signos as emogdes, foram elaboradas algumas questdes

(ver Figura 9). Essas questdes foram baseadas nas quatro dimensdes do EES e nas caracteristicas

dos grupos de signos, com a intenc¢do de associar os signos aos oitantes.

Respondendo as questdes, o avaliador pode decidir se um elemento ou evento € aplicavel
a uma das quatro dimensoes, ou ndo. Sendo aplicdvel, deve-se selecionar apenas um hemisfério

da dimensdo e marcar os oitantes correspondentes.

Exemplo:
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Figura 9 — Conjunto de questdes para definir o conjunto de oitantes resultantes de cada signo.
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Fonte: Santos (2016).

Na etapa anterior, o elemento cabelo foi categorizado como um signo iconico. Sendo

assim, o conjunto de questdes a serem respondidas deve ser referente ao signo iconico. Inicia-se
respondendo a questdo "O elemento aparece em consequéncia de uma acao ativa ou passiva dos
usudrios?". A questdo € aplicavel ao elemento, pois 0 mesmo aparece automaticamente, ou seja,
em uma acao passiva dos usudrios. Considerando a resposta a essa questao deve-se marcar os
oitantes 3,4, 5¢ 6.

Na sequéncia, responde-se a questio "O elemento representa algo negativo ou positivo?".
Considerando que o elemento cabelo ajuda o usudrio a concluir seu objetivo no jogo, 0 mesmo
representa algo positivo. Portanto, deve-se marcar os oitantes 5, 6, 7 € 8. A questdo seguinte
pergunta "Os usudrios t€m a possibilidade de controlar o elemento?". Essa questdo também se
aplica ao elemento analisado, pois o usudrio pode arrastar o elemento para cima, baixo e lados,
tendo controle sobre 0 mesmo. Dessa forma, a resposta € o hemisfério "alto controle"e deve-se

marcar os oitantes 1, 6, 7 e 8.

Por fim, responde-se a questdao "O elemento pode dificultar que os usudrios alcancem

seus objetivos?". Nesse caso, o elemento cabelo conduz o usudrio para que alcance seu objetivo.
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Figura 10 — Respostas sobre o elemento cabelo.
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Fonte: Santos (2016).

Sendo assim, a resposta é o hemisfério "condutivo"e deve-se marcar os oitantes 4, 5, 6,¢e 7. A

Figura 10 apresenta as respostas sobre o elemento cabelo.

2.3.4 Etapa 4 - Analise de incidéncias e consolidaciao dos resultados

Na quarta e ultima etapa, é feita a andlise de incidéncias dos oitantes selecionados
para cada elemento avaliado nas etapas anteriores de acordo com o conjunto de questdes. As
incidéncias sao identificadas pelo cdlculo da moda para verificar qual oitante aparece com mais
frequéncia. A moda nao necessariamente ird resultar em apenas um oitante. Ao final da analise
de incidéncias, se houver mais de um avaliador, € feita a consolidacdo dos resultados de todos os

avaliadores.

Nas Figuras 11 e 12 sdo apresentadas adaptacgdes feitas do EES que podem ser utilizadas
para auxiliar na interpretacdo do cdlculo da moda. As adaptagdes apresentam os termos em
portugués e ndo consideram a localizagdo exata dos termos propostas por Russell (1980) e
Scherer (2005), considerando que o MISE ndo necessita dessa informacao para a interpretacao
dos resultados. O avaliador pode optar em usar a versao adaptada ou a versao original, sem que

isso prejudique ou influencie na interpretacdo dos resultados.

Os hemisférios sdo diferenciados por cores, com o objetivo de auxiliar o avaliador
na compreensdo de quais hemisférios caracterizam cada oitante. As siglas D1, D2, D3 e D4
representam as quatro dimensdes do EES e os podlos positivos e negativos representam os
hemisférios. Por exemplo, a emog¢ao "calmo'"pertence ao oitante 5, estd ligada a conducao da
realizacdo da tarefa, o sentimento de controle alto, passivo com baixo grau de excitacdo e sugere
uma experiéncia positiva.

Exemplo:

A Tabela 2 apresenta o resultado das avaliagdes de cada elemento até a etapa 3. Os
resultados podem ser diferentes de acordo com a interpretacdo de cada avaliador. A Figura 13

mostra os oitantes marcados durante as avaliacdes dos elementos e evento do momento da Figura

7 e a quantidade de incidéncias de cada oitante. Com o cdlculo da moda, foi possivel concluir
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Figura 11 — Adaptacdo do EES: termos em portugués e relagao oitantes e hemisférios.
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Fonte: Santos (2016).

Figura 12 — Adaptacdo do EES: termos em portugués e relacdo entre oitantes e hemisférios -

versao monocromatica.
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Fonte: Santos (2016).
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que os oitantes 5 e 6 tém maior incidéncia, consequentemente o resultado é bimodal. Sendo
assim, deve-se considerar todos os hemisférios relacionados aos dois oitantes e calcular a moda

em cada dimensao.

Figura 13 — Respostas das questdes e conjunto de oitantes marcados em cada elemento e evento.
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Fonte: Produzido pela autora.

A Tabela 3 mostra que D1+, D2+ e D3+ t€m maior incidéncia, e D4 € negativo e positivo.

Dessa forma, o usudrio pode apresentar emocgdes relacionadas a D4+ e D4- (intermediério).

Tabela 3 — Moda de cada hemisfério dos oitantes 5 e 6.

Oitantes D1 D2 D3 D4

5 + + + -
6 +
Moda + + + +e-

Produzido pela autora.



Capitulo 2. Conceitos Fundamentais 42

Os resultados indicam que o momento ‘“Personagem recebe um tipo de cabelo” (ver
Figura 7), pode evocar emog¢Oes presentes nos oitantes 5 € 6. De acordo com a Figura 14, as

dimensdes relacionadas aos oitantes 5 e 6 sugerem:

Figura 14 — Hemisfério dos oitantes 5 e 6.
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Fonte: Santos (2016).

» Experiéncia positiva e calma: quando a personagem recebe o cabelo isso a torna mais

confiante.

* Situacido condutiva: quando a personagem ja estd com o cabelo, o jogador fica mais perto

de concluir o objetivo do jogo.

* Controle intermediario (alto e baixo): o jogador pode escolher entre colocar o cabelo

ou ndo, o que indica alto controle, mas ndo € possivel controlar a consequéncia do evento.

Sendo assim, a jun¢do dos hemisférios pode deixar os usudrios, por exemplo, calmos,

empdticos, reverentes, satisfeitos, impressionados, pensativos , etc.

Contudo, para que fosse possivel cumprir o objetivo principal deste trabalho — aferir
a eficdcia do MISE - foi necessdrio realizar um estudo da literatura para encontrar maneiras
de avaliar a eficdcia de métodos de avaliacdo de IUs analiticos. No proximo capitulo sao

apresentados os resultados encontrados do levantamento da literatura realizado.
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Capitulo 3

TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo é apresentado o MS realizado com intuito de verificar o estado da arte
sobre a comparagdo da eficdcia de métodos de avaliagdo de IUs. Na Segdo 3.1 é apresentado o
processo de MS. Na Secdo 3.2 é explicado um pouco sobre o procedimento Snowballing e sdo
apresentados exemplos de sua aplicacdo neste trabalho. Na Secdo 3.3 é feita uma discussdo

sobre os trabalhos mais proximos ao tema desta pesquisa.

3.1 Mapeamento Sistematico

O MS foi realizado com o objetivo de encontrar o estado da arte sobre trabalhos que
aferiram a eficacia de métodos de avaliagdo de IUs analiticos. Segundo Keele et al. (2007),
um MS ajuda a obter uma visao ampla de uma area de pesquisa e encontrar evidéncias sobre
um determinado tépico de pesquisa. O primeiro processo de MS, deste projeto de pesquisa,
foi realizado no periodo de marco a maio de 2019. Nessa fase inicial, para conduzir o MS
consideraram-se os passos propostos por Petersen et al. (2008), que sdo apresentados nas

subsecoes a seguir.

3.1.1 Definicao da questao de pesquisa

Nesse primeiro processo de MS, a questdo de pesquisa que norteou a busca foi a seguinte:

Como métodos analiticos sdo avaliados?

3.1.2 Busca dos estudos primarios

Para realizar as buscas dos trabalhos foram utilizadas e aperfei¢oadas as seguintes strings
de busca. A sequéncia de strings demonstra os esforcos despendidos para se encontrar os trabalhos
que pudessem auxiliar a responder a questdo de pesquisa colocada. Os termos visavam elencar
trabalhos que discutissem como os métodos analiticos de inspe¢ao de interface foram avaliados
(e ndo como foram simplesmente aplicados). Assim, termos como comparacdo experimental,

andlise experimental e validacio foram usados e combinados de diferentes maneiras.
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1. ("analytical method* OR "inspection method* OR "evaluation method "OR "interface
evaluation OR "empirical method* OR "empirical evaluation") AND ("experimental
comparison® OR "experimental evaluation® OR "experimental analysis") AND ("human

computer interaction® OR "computer human interaction")

2. ("analytical method"OR "inspection method"OR "evaluation method "OR "interface eva-
luation"OR "empirical method"OR "empirical evaluation"OR "human computer interac-
tion"OR "computer human interaction") AND ("experimental comparison"OR "experi-

mental evaluation"OR "experimental analysis")

3. ("inspection method* OR "analytical methods* OR "empirical evaluation* OR "empirical
method* OR "evaluation method*“ OR "interface evaluation") AND ("comparison* OR
"analysis“ OR "assess* OR "comparative"OR "evaluate* OR "evaluation* OR "validation")
AND ("user interface"OR "user test")

4. ("inspection method* OR "analytical methods* OR "empirical evaluation® OR "empirical
method*“ OR "evaluation method*“ OR "interface evaluation") AND ("comparison* OR
"analysis“ OR "assess* OR "comparative"OR "evaluate* OR "evaluation* OR "validation")

AND ("human computer interaction* OR "computer human interaction")

5. ("analytical method* OR "inspection method*) AND ("experimental comparison‘ OR "ex-

perimental evaluation® OR "experimental analysis") AND ("human computer interaction’

OR "computer human interaction")

6. ("analytical method* OR "inspection method* OR "evaluation method "OR "interface
evaluation* OR "empirical method* OR "empirical evaluation") AND ("human computer

interaction OR "computer human interaction")

7. ("analytical method* OR "inspection method* OR "evaluation method "OR "interface
evaluation®) AND ("experimental comparison* OR "experimental evaluation® OR "experi-

mental analysis") AND ("human computer interaction* OR "computer human interaction")

8. ("analytical method* OR "inspection method* OR "evaluation method "OR "interface

evaluation®) AND ("human computer interaction* OR "computer human interaction")

9. ("analytical method* OR "inspection method* OR "evaluation method "OR "interface
evaluation®) AND ("experimental comparison* OR "experimental evaluation® OR "experi-

mental analysis")

Nas seguintes bases de dados:

1. ACM Digital Library

2. 1IEEE Xplore Digital Library
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3. SCOPUS Elsevier

3.1.3 Triagem de artigos para inclusao e exclusao

Para selecionar trabalhos que se relacionavam com o objetivo do MS foi definido o

seguinte critério de inclusdo: apresenta comparacao entre métodos de avaliacdo de 1U.

Para a exclusdo de trabalhos foram definidos os seguintes critérios: nao apresenta compa-
racdo entre métodos de avaliacdo de IU; ndo € um estudo primdrio; nao permite download do

texto completo; ndo estd nos idiomas, portugués, inglés ou espanhol.

3.1.4 Esquema de Classificacao

O esquema de classificacdo serve para auxiliar o pesquisador no momento de analisar os
trabalhos. Com ele, os trabalhos sdo agrupados por categorias que sejam relevantes para alcancar
o objetivo do MS. Sendo assim, o conjunto de categorias considerados sdao apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 — Esquema de classificacio

Categoria Descricao

Veiculo de publicagdo Conferéncia ou peridédico

Método de pesquisa Estudos experimentais, estudos de caso, etc
Abordagem de pesquisa Qualitativa, quantitativa ou quali-quanti

Objetivo Provar eficdcia, desempenho, vantagens e desvantagens
Critério de comparacgao Critérios de comparagao utilizados nos trabalhos
Aspecto avaliado Usabilidade, comunicabilidade, acessibilidade, etc
Tipo de IU avaliada Sistema web, aplicativo, sistema desktop

Fonte: Produzido pela autora

3.1.5 Extracao de Dados

Foram realizadas duas buscas por trabalhos relacionados, utilizando as strings apresenta-
das na Secdo 3.1.2. Ambas as buscas foram realizadas nas mesmas bases de dados apresentadas
na Sec¢do 3.1.2. A busca referente a primeira string foi executada até sua fase final e retornou
um total de 248 trabalhos. Apds realizar todo o processo de extracdao de dados, que envolve:
ler titulos e resumos, aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo e analisar o trabalho completo,
considerando o esquema de classificacdo apresentado na Secdo 3.1.4. Foram aceitos apenas dois

trabalhos que se relacionavam diretamente ao objetivo do MS, o que é um niimero muito baixo.

Considerando o baixo nimero de trabalhos retornados na primeira busca e a quantidade

de trabalhos aceitos foi realizada outra busca. Dessa vez, utilizando a segunda string de busca
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apresentada. Foram retornados um total de 4.383 trabalhos. Logo no inicio do processo de andlise
dos trabalhos foi possivel notar que muitos dos ali presentes ndo se relacionavam com o objetivo

do MS. Foi tomada entdo a decisdo de interromper esse segundo processo de busca.

Apo6s vérias mudancgas nas strings de busca — apresentadas na lista da Se¢do 3.1.2 —
observou-se que mais da metade dos trabalhos retornados eram sobre a aplicagdao de métodos
de avaliacdo em IUs. E ndo sobre a andlise de métodos de avaliacdo de IU. Por esse motivo
foi estudado o procedimento Snowballing, de Wohlin (2014), para aplica-lo neste projeto de
pesquisa. O Snowballing € uma outra forma de realizar um MS, sua defini¢cdo e passos sao

explicados na Sec¢do 3.2.

3.2 Snowballing

O procedimento de MS Snowballing, ou em portugués "bola de neve", € realizado
considerando a lista de referéncias e citagcdes de um artigo, inicialmente selecionado, para
encontrar outros artigos que se relacionam com ele (WOHLIN, 2014). A primeira etapa do
procedimento consiste em selecionar um conjunto inicial de artigos que estdo relacionados
com o objetivo do MS. O conjunto inicial de artigos relacionados selecionados para este MS €

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Trabalhos selecionados para o conjunto de inicio

ID Titulo Autor(es) Ano Meio de publicaciao

1 Tracking the effectiveness of usa- JOHN; MARKS 1997 Behaviour & Information
bility evaluation methods Technology

2 Validating the SUE inspection te- ANGELI et al. 2000 Proceedings of the working
chnique conference on Advanced

visual interfaces. AVI

3 Usability Inspection by Metaphors HORNBZEK; 2004 International Journal of
of Human Thinking Compared to FROKJAER Human-Computer Interac-
Heuristic Evaluation tion

4 A comparative study of two usa- SSEMUGABI; 2007 Proceedings of the confe-
bility evaluation methods using a VILLIERS rence of the South African
web-based e-learning application institute of computer scien-

tists and information tech-
nologists. SAICSIT *07

5 A comparative test of web accessi- BRAJNIK 2008 Proceedings of the interna-
bility evaluation methods tional ACM SIGACCESS
conference on Computers

and accessibility




Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 47

6 Comparing Inspections and User BACH; SCAPIN 2010 International Journal of Hu-
Testing for the Evaluation of Vir- man—Computer Interaction

tual Environments

Fonte: Produzido pela autora

O conjunto inicial ndo necessariamente terd todos os trabalhos incluidos, isso so serd
definido ap6s sua andlise completa. Na selecao do conjunto inicial € indicado realizar buscas no
Google Scholar !, para que ndo ocorra o viés de ter selecionado uma base de dados especifica
(WOHLIN, 2014). A string de busca a ser utilizada para encontrar o conjunto de inicio é
formulada a partir das palavras-chave e questdo de pesquisa. Para a realizacdo do Snowballing

foi definida a seguinte string de busca:
* (assessing AND "inspection method"AND HCI)

As etapas definidas no primeiro processo de MS como questdao de pesquisa, critérios
de inclusdo e exclusdo e esquema de classificacdo, foram mantidas para o procedimento de
Snowballing. O procedimento foi realizado entre junho e julho de 2019 2. Os dois primeiros
trabalhos, apresentados na Tabela 5, s@o os dois aceitos no primeiro processo de MS. O primeiro
foi encontrado em ambas as buscas e o segundo foi incluido no conjunto inicial do Snowballing.
Todos os trabalhos apresentados na Tabela 5 foram incluidos apds andlise completa. A partir
desses seis trabalhos iniciais foram conduzidas as proximas etapas do Snowballing, que podem

ser visualizadas na Figura 15.

3.2.1 Snowballing para tras

Com o conjunto de inicio definido pode-se iniciar o procedimento de Snowballing para
tras. Ele consiste em encontrar novos artigos a partir da lista de referéncias de um artigo ja aceito.
A lista de referéncias é examinada lendo-se os titulos dos artigos e aplicando os critérios de
selecdo bdsicos como, por exemplo, tipo de estudo e idioma. Os trabalhos que cumprirem com

os critérios basicos sao candidatos a inclusao.

Tendo os trabalhos candidatos a inclusdo sio extraidas o mdximo de informacdes possi-
veis. A partir do titulo € verificado se o trabalho pode ser provisoriamente incluido. A partir do
local de publicagao € verificado se esse € um meio onde trabalhos relevantes da drea podem ser

publicados. E a partir dos autores € verificado se 0 mesmo publica regularmente na drea. Caso o

https://scholar.google.com.br/

No periodo entre 18 e 25 de novembro foi realizada uma nova busca por trabalhos no Google Scholar, com
a mesma string de busca utilizada para encontrar o conjunto inicial de trabalhos. A busca foi realiza com a
intencdo de encontrar novos trabalhos que poderiam ter sido publicados apds o periodo em que o presente MS
foi realizado. Foi encontrado um tunico trabalho publicado no ano de 2020. Por meio dos procedimentos de
Snowballing para tras e para frente, aplicados no artigo encontrado, nao foi possivel encontrar novos trabalhos.

2



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

48

Figura 15 — Etapas do procedimento Snowballing.
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Fonte: Wohlin (2014).

autor ndo publique regularmente ndo significa que o trabalho deva ser excluido. E recomendado
que se comece lendo o resumo e navegue através do artigo para ganhar tempo nas analises. O
trabalho deve ser analisado cuidadosamente para tomar a decisao de inclui-lo ou ndo (WOHLIN,
2014).

3.2.2 Snowballing para frente

No Snowballing para frente € feita a busca por novos artigos a partir das citagdes de um
artigo j4 incluido. Para buscar a lista de citagdes de um artigo é recomendado consultar o Google
Scholar ou a base de dados onde o artigo foi publicado. O processo de examinar se um artigo é

candidato ou nao € o mesmo aplicado no Snowballing para tras.

3.2.3 Trabalhos incluidos

Na Tabela 6, € possivel visualizar os 31 trabalhos incluidos nos processos de Snowballing
para tras e para frente, realizados a partir do conjunto de inicio definido. Um do trabalho incluido
manualmente apds a atualizacdo do MS. No total foram encontrados 32 trabalhos relacionados
ao objetivo do MS.

Tabela 6 — Trabalhos incluidos

ID Titulo Autor(es) Ano Maeio de publicaciao

1 User interface evaluation in the JEFFRIES et al. 1991 Proceedings of the SIGCHI

real world: a comparison of four conference on Human fac-

techniques tors in computing systems
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Comparison of empirical testing
and walkthrough methods in user

interface evaluation

KARAT et al.

1992

Proceedings of the SIGCHI
conference on Human fac-

tors in computing systems

Usability testing vs. heuristic eva-
luation: A head-to-head compari-

son

BAILEY et al.

1992

Proceedings of the human
factors society annual mee-

ting

A Comparison of Three Usabi-
lity Evaluation Methods: Heuristic,
Think-Aloud, and Performance

Testing

VIRZI et al.

1993

Proceedings of the Human
Factors and Ergonomics

Society Annual Meeting

A comparison of usability techni-

ques for evaluating design

DOUBLEDAY et

al.

1997

Proceedings of the confe-
rence on Designing inte-
ractive systems: processes,
practices, methods, and te-
chniques. DIS 97

6 Tracking the effectiveness of usa- JOHN; MARKS 1997 Behaviour & Information
bility evaluation methods Technology
7 Validating the SUE inspection te- ANGELI et al. 2000 Proceedings of the working

chnique

conference on Advanced

visual interfaces. AVI

A comparison of usage evaluation
and inspection methods for asses-

sing groupware usability

STEVES et al.

2001

Proceedings of the Interna-
tional ACM SIGGROUP
Conference on Supporting
Group Work

Complementarity and Conver-
gence of Heuristic Evaluation and
Usability Test: A Case Study of
UNIVERSAL Brokerage Platform

LAW; HVANN-
BERG

2002

Proceedings of the Nor-
dic conference on Human-
computer interaction. Nor-
diCHI °02

10

Do patterns help novice evalua-

tors? Acomparative study

LANZILOTTI et

al.

2002

International journal of

human-computer studies

11

Two psychology-based usability
inspection techniques studied in a

diary experiment

HORNBZK;
FROKJZAR

2004

Proceedings of the Nor-
dic conference on Human-
computer interaction. Nor-
diCHI °04

12

Usability Inspection by Metaphors
of Human Thinking Compared to

Heuristic Evaluation

HORNBZK;
FROKJAER

2004

International Journal of
Human-Computer Interac-

tion
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13 Comparacao entre os métodos de  SALGADO etal. 2006 Proceedings of Brazilian
avaliacdo de base cognitiva e se- symposium on Human fac-
midtica tors in computing systems.

IHC 06

14 A comparative study of two usa- SSEMUGABI; 2007 Proceedings of the confe-
bility evaluation methods using a VILLIERS rence of the South African
web-based e-learning application institute of computer scien-

tists and information tech-
nologists. SAICSIT *07

15 Effectiveness of user testing and FU et al. 2007 Behaviour & information
heuristic evaluation as a function technology
of performance classification
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3.2.4 Resultados do Snowballing

Os trabalhos selecionados foram lidos na integra pela pesquisadora autora desta mono-
grafia. A seguir sdo apresentados os dados extraidos dos trabalhos aceitos no MS, com a inteng¢ao
de visualizar quais s@o os principais fatores abordados por artigos que compararam métodos de
avaliacdo de IU. Os dados foram extraidos dos artigos pela pesquisadora autora desta monografia,
considerando os itens elencados para andlise. Os dados foram armazenados em planilha e depois

discutidos com a orientadora.

A Figura 16 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados por ano. O
periodo de tempo apresentado varia entre os anos de 1991 a 2020. Analisando a linha do tempo
percebe-se que grande parte dos trabalhos encontrados sdo antigos. Isso deve-se ao fato de que
a década de 90 foi o auge para os métodos que avaliam usabilidade. Conforme os anos foram
se passando as incidéncias de trabalhos que analisaram métodos de avaliagdo tiveram quedas e
picos. Encontrando assim a necessidade de se realizar mais andlises comparativas de métodos de

avaliacdo de IUs.

Figura 16 — Quantidade de trabalhos retornados por ano.
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Fonte: Produzido pela autora.

A Figura 17 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados por meio de
publicacdo. Dos 32 trabalhos (100%) aceitos, 13 trabalhos (40,62%) foram publicados em
periddicos e 19 trabalhos (59,37%) foram publicados em conferéncias. O alto nimero de
publicacdo em conferéncias justifica-se pois, a visibilidade € maior, ja que além de publicados os

trabalhos sdo apresentados a um publico de potencial interesse.

A Figura 18 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados de acordo com

o método de pesquisa adotado. A grande maioria dos trabalhos aceitos, 27 trabalhos (84,37%),
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Figura 17 — Quantidade de trabalhos retornados por meio de publicacdo.
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adotaram o método de pesquisa experimental. Outros 4 trabalhos (12,5%) adotaram o estudo de
caso. E apenas 1 trabalho (3,12%) adotou o método de pesquisa exploratdria. O alto nimero de
trabalho que adotaram a pesquisa experimental deve-se pois, geralmente ela é usada em estudos
comparativos. Por meio da pesquisa experimental € possivel selecionar os objetos de estudo, as
varidveis capazes de influencid-lo e definir as formas de controle e de observagdo dos efeitos que
a varidvel produz no objeto (LAZAR et al., 2017).

Figura 18 — Quantidade de trabalhos retornados por método de pesquisa.
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A Figura 19 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados pelo tipo de
abordagem de pesquisa adotado. Apenas 1 trabalho (3,12%) utilizou a abordagem qualitativa
para a pesquisa. Outros 12 trabalhos (37,5%) utilizaram a abordagem quali-quanti, que apresenta
dados tanto qualitativos quanto quantitativos. E 19 trabalhos (59,37%) utilizaram a abordagem
quantitativa. O alto nimero de trabalhos com abordagem quantitativa deve-se a escolha do

método de pesquisa experimental.

Figura 19 — Quantidade de trabalhos retornados por tipo de abordagem de pesquisa adotado.
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Fonte: Produzido pela autora.

A Figura 20 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados pelo tipo de aspecto
avaliado nos estudos. Comparagdes que avaliaram o aspecto de acessibilidade estavam presentes
em 1 trabalho (3,12%). Em 2 trabalhos (6,25%) foi avaliado o aspecto de comunicabilidade. E
em 31 trabalhos (96,87%) foi avaliado o aspecto de usabilidade. Como ja mencionado, o grande
nimero de comparagdes relacionadas ao aspecto de usabilidade deve-se ao auge dos métodos de

avaliacdo de usabilidade na década de 90.

A Figura 21 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados pelo tipo de com-
paracdo dos métodos de avaliacdo de IU. Um total de 7 trabalhos (21,87%) aceitos compararam
dois métodos de natureza analitica. Um total de 8 trabalhos (25%) compararam trés ou mais
métodos, sendo pelo menos um método de natureza analitica. E 17 trabalhos (53,12%) comparam
métodos de natureza analitica e empirica. Novamente, o grande nimero de comparacoes de
natureza analitica com empirica deve-se ao auge dos métodos de avaliacao de usabilidade na
década de 90. A maioria das comparagdes eram dos métodos de AH e Teste de Usabilidade (TU),

que sdo respectivamente analitico e empirico.

A Figura 22 apresenta a relacdo da quantidade de trabalhos retornados pelo tipo de
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Figura 20 — Quantidade de trabalhos retornados por tipo de aspecto avaliado.
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Figura 21 — Quantidade de trabalhos retornados por tipo de comparagao.
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IU escolhido. Um total de 17 trabalhos (53,12%) aceitos avaliaram sistemas web, 3 trabalhos
(9,37%) avaliaram aplicativos e 12 trabalhos (37,5%) avaliaram sistemas desktop. Por conta
da maioria dos trabalhos encontrados serem de mais de 10 anos atrds, época em que a internet

estava se tornando mais acessivel, os sistemas web foram os mais utilizados os estudos.

Na Tabela 7 € possivel ver uma relacdo dos métodos de avaliacdo de 1U utilizados em
cada trabalho aceito. O método de AH (presente em 27 trabalhos (84,37%)) e método de TU

(presente em 18 trabalhos (56,25%)) foram os mais utilizados. Mais uma vez isso ocorre por
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Figura 22 — Quantidade de trabalhos retornados por tipo de U avaliada.
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conta do auge do métodos de usabilidade na década de 90.

Tabela 7 — Relacao dos métodos de avaliacdo utilizados nos trabalhos aceitos

Aspecto Método de Avaliacao ID trabalho
Acessibilidade Passo a passo de Barreira 16
Teste de conformidade 16
Comunicabilidade  Avaliacdo de Comunicabilidade 13, 30
Aprendizagem de Co-descoberta 24
Avaliacdo Heuristica 1,3,4,5,6,7, 8,
9, 10, 12, 13, 14,

15,17, 18, 19, 20,
22,24, 25, 26,27,
28, 29, 30, 31, 32

Avaliacao Heuristica com Lista de Verificacio 31

Avaliacdo Heuristica Especifica de Dominio 27

Andlise de Declaragdes 6

Avaliacao Sistematica de Usabilidade 7

Diretrizes de Software

GOMS * 6
Usabilidade Inspecao Baseada em Documentos 21

3

O GOMS ndo é considerado um método ou técnica e sim um modelo de engenharia para a predi¢do de tempo
de execugdo de tarefas/alcance de objetivo. No trabalho referido, os autores apresentaram o GOMS como um
método de avaliagdo de usabilidade. Ele € apresentado na tabela procurando manter o que os autores propuseram.
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Inspecao Baseada em Padroes 10

Inspecdo Especializada 21

Leitura de especificacdo 6

Metaforas do Pensamento Humano 11,12

Notacao de A¢ao do Usudrio 6

Percurso Cognitivo 1,2,6,11, 13, 23,
24,28

Teste de Desempenho 4

Teste de Usabilidade 1,2,3,5,8,9, 14,

15,17, 19, 20, 21,
22,25, 26,27, 29,
30

Thinking Alound 4, 10, 18, 23, 24,
32

Fonte: Produzido pela autora

A Figura 23 apresenta a relac@o dos critérios utilizados para comparar os métodos de
avaliacdo de IU utilizados nos trabalhos aceitos. O critério de confiabilidade € utilizado para
identificar até que ponto avalia¢des independentes produzem os mesmos resultados, ou seja, quao
similares sd@o os problemas identificados nas avaliacdes (BRAJNIK, 2008; BACH; SCAPIN,
2010). Este critério foi utilizado em 5 trabalhos (15,62%).

Figura 23 — Critérios identificados nos trabalhos aceitos utilizados para comparar métodos de
avaliacdo de IUs.
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O critério de validade pode ser definido como a razao entre o nimero de problemas
reais de usabilidade encontrados pela aplicagdo de um método de avaliacio e o niimero total de
problemas de usabilidade existentes no sistema de destino (KOUTSABASIS et al., 2007). Este
critério foi utilizado em 3 trabalhos (9,37%).

Custo € um critério que estd relacionado aos gastos que a aplicacdo de métodos de
avaliacdo podem ter como, por exemplo, equipamentos e recrutamento de participantes. Este
critério foi utilizado em 7 trabalhos (21,87%). A relevancia é um critério que refere-se ao fato de
uma descoberta de usabilidade ser um problema real de usabilidade ou ndo (KOUTSABASIS et
al., 2007). Este critério foi utilizado em 1 trabalho (3,12%).

O critério de sensibilidade é a porcentagem dos problemas reais relatados (as vezes
chamados de recall ou detalhamento) (BRAJNIK, 2008). Este critério foi utilizado em 1 trabalho
(3,12%). O critério de eficicia € definido como a extensdo em que o método pode ser usado para
produzir os resultados desejados com niveis adequados de precisao e integridade (BRAJNIK,
2008). Este critério foi utilizado em 8 trabalhos (25%).

A eficiéncia € um critério relacionado a quantidade de recursos (tempo, habilidades,
dinheiro, instala¢des) gastos/usados para realizar uma avaliacdo que leva a determinados niveis
de eficdcia e utilidade (BRAJNIK, 2008). Este critério foi utilizado em 4 trabalhos (12,5%). O cri-
tério tipos de problemas estd relacionado a categorias de problemas que podem ser identificados
na avaliac@o de IUs. No caso dos métodos de usabilidade, os tipos de problemas, geralmente sao
identificados por meio das heuristicas de Nielsen (1994). As heuristicas descrevem e classificam
10 tipos de problemas de usabilidade. Este critério foi utilizado em 26 trabalhos (81,25%).

A gravidade de problemas € um critério que se relaciona ao grau de importancia para a
correcdo. No caso de métodos de usabilidade a gravidade de problemas € associada a cinco graus
de severidade propostos por Nielsen (1994). Este critério foi utilizado por 17 trabalhos (53,12%).
O critério de quantidade de problemas verifica com que frequéncia determinado problema ocorre.
Este critério foi utilizado em 20 trabalhos (62,5%).

O critério de tempo para encontrar problemas observa quanto tempo os avaliadores
demoram para encontrar problemas enquanto aplicam um método de avaliacdo. Este critério foi
utilizado em 7 trabalhos (21,87%). Por fim, o critério de satisfacio refere-se a muitos pardmetros,
como utilidade percebida, dificuldade e aceitabilidade da aplicacdo do método (ANGELI et al.,
2000). Este critério foi utilizado em 2 trabalhos (6,25%).

Dos critérios identificados o que teve maior nimero de incidéncias nos trabalhos foi o de
tipo de problemas. Isso ocorreu pois, os métodos de avaliacdo mais utilizados foram os de AH
e TU. Ambos os métodos, em sua execugdo, identificam o nimero de problemas encontrados

durante as avaliacdes e por conta disso, esse foi o critério mais utilizado.
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3.3 Discussao dos trabalhos relacionados

Um total de 31 trabalhos (96,87%) incluidos realizaram compara¢des de métodos de
avaliacdo relacionados ao aspecto de usabilidade, como o de Khajouei et al. (2018). Apenas
um trabalho foi relacionado ao aspecto de acessibilidade (BRAJNIK, 2008). Outros trabalhos
compararam métodos com mais de um aspecto como usabilidade e comunicabilidade (SANTOS;
SILVA, 2018).

Trabalhos como os de Maguire e Isherwood (2018), Molich e Dumas (2008), Sivaji et al.
(2011), Wallace et al. (2013), Khajouei et al. (2017) realizaram comparacdes experimentais da
eficacia dos métodos de usabilidade de AH e TU. Na analise dos resultados, foram considerados
como medidas de eficdcia aspectos como: nimero de problemas identificados; gravidade de

problemas; tempo para encontrar problemas; e tipos de problemas.

Os trabalhos que compararam a usabilidade versus acessibilidade ou comunicabilidade
Salgado et al. (2006), SANTOS e SILVA (2018), Brajnik (2008) utilizaram critérios de compa-
racdo semelhantes aos citados nos trabalhos que compararam apenas métodos de usabilidade.

Como, por exemplo, tipo de problemas, nimero de problemas e tempo para encontrar problemas.

O trabalho de McDonald et al. (2020) realizou a comparacao apenas do método de AH,
porém aplicado de maneiras distintas. Nesse estudo a AH foi executada em conjunto do método
Thinking Aloud em comparagdo a execu¢do padrao da AH (conforme a proposta por Nielsen
(1994)). Essa comparacdo foi feita com o intuito de investigar de qual maneira a AH mais ajuda
os especialistas a encontrarem problemas nas IUs. Os critérios de comparagao utilizados para

avaliar o desempenho da AH, nesse estudo, foram quantidade de problemas e tipo de problemas.

Contudo, o grande desafio deste MS foi encontrar trabalhos que realizaram comparagdes
de métodos que avaliam a resposta emocional de usudrios. Entretanto, a partir dos trabalhos
encontrados foi possivel extrair alguns critérios de comparagdo de eficicia de métodos de
avaliacdo de usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade de sistemas, que também podem
ser utilizados para comparar métodos que avaliam a resposta emocional de usudrios. Como por

exemplo: eficiéncia, custo, satisfacio e confiabilidade.

Além dos critérios, por meio do MS, foi possivel identificar procedimentos/passos a
seguir para facilitar o planejamento de estudos com o objetivo de comparar métodos de avaliagcdo
de IUs. Os passos identificados sdo apresentados a seguir como uma proposta em forma de
perguntas a serem respondidas para o planejamento de compara¢des de métodos de avaliac@o de
IUs:

1. Quais métodos serdo comparados? Selecionar os métodos de avaliagdo a serem compara-

dos;

2. Qual serd o objetivo? Definir o objetivo da comparagdo como, por exemplo, prova da

eficdcia ou desempenho;
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3. Qual serd o método de pesquisa? Selecionar o método de pesquisa que mais se encaixe ao

tipo de comparacao como, por exemplo, estudo de caso ou pesquisa experimental;

4. Qual sera a abordagem de pesquisa? De acordo com o método de pesquisa e o critério de
comparacdo selecionados, definir a abordagem de pesquisa como, por exemplo, qualitativa

ou quantitativa;

5. Qual serd o contexto? Serdo analisados métodos de avaliagdo de IUs, com isso, € necessario
selecionar IUs para a aplicagdo dos métodos em questdo como, por exemplo, um site ou

um aplicativo;

6. Quais serdo os critérios de comparacao? Definir o que serd considerado nas comparacoes

como, por exemplo, nimero de problemas identificado pelos métodos;

7. Quais serdo as fontes de dados? Para ter diversidade de dados para a comparagdo €

necessdrio convidar voluntérios para o estudo, sejam eles avaliadores ou usudrios;

8. Qual sera o local? Definir o local onde serdo executadas as coletadas dos dados.

3.4 Consideracoes finais

Com o MS realizado foi possivel concluir que trabalhos que comparam métodos de
avaliacdo de IU, considerando a resposta emocional de usudrios, sdo escassos na comunidade
de IHC. A maioria dos trabalhos retornados, sejam eles pertencentes ao atual estado da arte ou
sejam contribui¢Oes antigas, realizaram estudos que tentaram provar a eficacia de métodos que
avaliam a usabilidade. Existem ainda os trabalhos que avaliam os aspectos de acessibilidade e

comunicabilidade.

Pode-se observar que os autores dos trabalhos encontrados, sempre comparam pelo menos
dois métodos de modo a aferir a eficicia de algum deles ou de todos eles. Uma caracteristica
predominante obtida a partir da extracido dos dados foi que os critérios de eficdcia mais utilizados

foram: tipo de problemas, quantidade de problemas e gravidade dos problemas.

Outras caracteristicas observadas foram o tipo de IU avaliada e a abordagem de pesquisa.
A maior parte das IUs avaliadas foram de sistemas ou sites web. A abordagem de pesquisa mais
adotada pelos trabalhos foi a quantitativa pelo fato de que, em sua maioria, os critérios de eficicia

foram investigados estatisticamente por meio de andlises de varidncia.

Com a conclusdo do MS realizado foi possivel identificar alguns critérios de comparacao
de eficicia de métodos de avaliacdo, de usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade, que
também podem ser utilizados para comparar métodos que avaliam a resposta emocional. Como
por exemplo a efici€ncia, o custo, a satisfacdo e a confiabilidade dos métodos. Também foram

identificados e propostos passos a seguir para realizar o planejamento de comparac¢des com a
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intencdo de comparar métodos de avaliacdo de IUs. Essas descobertas tornam o objetivo deste

levantamento bibliografico relevante para a comunidade de IHC.

Como limitag@o nos levantamentos realizados, destaca-se que eles foram feitos somente
pela pesquisadora autora desta monografia. Para mitigar este fator, os resultados foram discutidos
com a orientadora. Outras limitagdes incluem o nimero de bases procuradas e a diversidade de

temadticas apresentadas nos trabalhos. Essas limita¢des ja foram discutidas neste capitulo.
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Capitulo 4

AVALIACAO DO MISE

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas e aspectos que envolveram a avalia¢do
do MISE, conforme objetivo estabelecido para este projeto. Nas Secoes 4.1.1 e 4.1.3 sdo

apresentados o planejamento, estimulos, tarefas e resultados dos estudos.

4.1 Descricao dos estudos

Foram realizados dois estudos empiricos visando a avaliacio da eficacia do MISE: (1)
comparacao de um padrao ouro (resultados advindos da aplicacdo pela proponente do método)
com sinais fisiologicos e sentimentos subjetivos coletados com voluntérios e (2) comparagdo dos

resultados do MISE aplicado por estudiosos versus um padrdo ouro.

Os estudos ocorreram no laboratério LIFeS que fica no Departamento de Computacdo
da UFSCar, campus Sdo Carlos. Os participantes foram convidados por meio de e-mail e redes
sociais que foi divulgado para a comunidade interna e externa a universidade. Atendendo ao
rigor ético e cientifico, o protocolo (ver Apéndice A) do projeto de pesquisa foi encaminhado
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP), da UFSCar, sob o
CAAE: 16850419.6.0000.5504 (ver Apéndice B).

4.1.1 Estudo 1: MISE aplicado por padrao ouro vs. sinais fisiologicos e

sentimentos subjetivos
Esse estudo teve como objetivo analisar se os resultados da comparacdo do MISE com
os sinais fisiol6gicos e sentimentos subjetivos foram coincidentes ou semelhantes.
4.1.1.1 Participantes

O estudo contou com a participacao de 24 usudrios reais de IUs que tinham experiéncia
bdsica em jogar jogos, utilizar aplicativos e navegar em sites. Na Figura 24 € possivel ver a faixa

etaria dos voluntarios.
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Figura 24 — Faixa etdria dos voluntarios que participaram do primeiro estudo.
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O total de 2 voluntdrios (8,3%) tinham 18 anos de idade. Voluntarios que tinha 19 anos
de idade totalizaram-se em 3 voluntarios (12,5%). Outros 3 voluntarios (12,5%) tinham 20 anos
de idade. Apenas 1 voluntario (4,16%) tinha 21 anos de idade. O total de 4 voluntérios (16,7%)
tinham 22 anos de idade. Totalizaram-se 2 voluntérios (8,3%) com 23 anos de idade. Apenas 1
voluntério (4,16%) tinha 24 anos de idade. Outro 1 voluntario (4,16%) tinha 25 anos de idade.
O total de 3 voluntarios (12,5%) tinham 26 anos de idade. Voluntarios com 27 anos de idade
totalizaram-se em 2 (8,3%). O total de 1 (4,16%) voluntario tinha 28 anos de idade. E outro 1
voluntério (4,16%) tinha 37 anos de idade.

Figura 25 — Grau de escolaridade dos voluntérios que participaram do primeiro estudo.

@ Ensino médio completo

@ Ensino superior cursando
Ensino superior incompleto

@ Ensino superior completo

@ Pos graduagao cursando

@ Pos graduagao incompleta

® Pés graduagédo completa

Fonte: Produzido pela autora.

Na Figura 25 sdo exibidas as escolaridades dos voluntarios. O total de 9 voluntarios
(37,5%) informaram que estavam cursando o ensino superior. Voluntarios que informaram ter
ensino superior incompleto totalizaram-se em 7 (29,2%). O total de 4 voluntarios (16,7%)
estavam cursando a pos-graduacdo. Totalizaram-se em 3 voluntdrios (12,5%) os que informaram

ter ensino superior completo. E outro 1 voluntdrio (4,16%) informou ter a pds-graduagao
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completa.

Figura 26 — Sexo dos voluntérios que participaram do primeiro estudo.

@ Feminino
@® Masculino

Fonte: Produzido pela autora.

Na Figura 26 sdo demonstrados os dados relacionados ao sexo dos voluntarios. De um
total de 24 voluntarios 13 (54,2%) eram do sexo masculino. Os demais 11 voluntérios (45,8%)

eram do sexo feminino.

4.1.1.2 Hipdtese

Foi enunciada a seguinte hipétese:

* Os oitantes resultantes da comparagao do MISE com os sinais fisioldgicos e sentimentos

subjetivos sdo coincidentes ou vizinhos.

Oitantes vizinhos sdo aqueles que estdo a uma distancia de 1 ou -1 de um outro oitante.

Por exemplo, o oitante 6 tem como vizinhos os oitantes 5 e 7.

4.1.1.3 Estimulos

Como estimulos para o estudo foram selecionados trés tipos de IUs (ver Figura 27):
um jogo (IU-1), um site (IU-2) e um aplicativo (IU-3). O jogo escolhido foi o "Se cuidar faz
bem"(ver Figura 27 a). A segunda IU escolhida foi o site de noticias da UOL (ver Figura 27 b).
O aplicativo escolhido foi o Google Keep (ver Figura 27 c).

A escolha da [U-1 deu-se por conveniéncia, pois foi um jogo desenvolvido pelo laborato-
rio LIFeS e ainda ndo havia sido inspecionado considerando aspectos emocionais. A IU-2 foi

escolhida na intenc@o de apresentar aos voluntarios do estudo um site que pudesse ser acessado



Capitulo 4. Avaliagdo do MISE 65

Figura 27 — Interfaces de usudrio selecionadas como estimulos.

= Work a B

Store opening plan.
0 Get budget approval

NOTICIAS

E?I:O e Doria terao dificuldades em 2022
por falta de identidade, diz Haddad

(a) Jogo: Quarto de vestir (b) Aplicativo: Google Keep (c) Site: UOL

Fonte: Produzido pela autora.

por todos os tipos de publicos. Porém, pelo fato de a grande maioria dos sites atuais serem
dinamicos e terem seus elementos alterados a qualquer momento, foi necessario encontrar uma
maneira de "congelar"o site em determinado estado. Isso foi necessdrio para que ndo houvesse o

viés de condi¢Oes diferentes para os voluntdrios durante a realizacio dos estudos.

Por meio do site Wayback Machine ! foi possivel escolher uma data (01/11/2019) para
salvar o link do site e assim acessd-lo sem novas alteragoes. A IU-3 foi escolhida por ser um
aplicativo simples que pode fazer parte do cotidiano de diversos tipos de pessoas. Para que nao
houvesse o mesmo viés citado sobre a IU-2, de condicdes diferentes, foi selecionada uma versao
especifica (5.19.411.01.40 de 22/10/2019) do aplicativo Google Keep.

Optou-se por escolher trés tipos de 1Us diferentes para realizar as comparacdes dos

métodos considerando cendrios de uso e tarefas corriqueiras, mas distintas.

4.1.1.4 Tarefas

A TU-1, que era um jogo, possuia alguns sub jogos e o selecionado para o estudo foi o
"Quarto de vestir". A tarefa para esse jogo foi escolher uma personagem e selecionar um tipo de

cabelo para ela.

A TU-2 possuia noticias sobre variados assuntos como educacao, politica, esporte, econo-
mia e etc. Nela, os voluntarios tiveram a tarefa de clicar no link “educacao” (presente na lista

suspensa do botdo “noticias” no menu do site) para visualizar as noticias sobre essa categoria.

Jana IU-3 era possivel adicionar lembretes sobre tarefas ou atividades a serem realizadas.

A tarefa dos voluntarios nessa IU era a de adicionar um lembrete.

! https://web.archive.org/
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4.1.1.5 Equipamentos

Ap6s a escolha das IUs foram definidas as formas de coleta de dados. Foram coletados
dados dos participantes pelos seguintes sensores fisiologicos: ECG (ver Figura 28 a), coleta
batimentos cardiacos, contém trés eletrodos que sdao colocados no corpo do participante; GSR
(ver Figura 28 b), coleta a eletro condutividade da pele, dois anéis eldstico colocado nos dedos; e
EEG (ver Figura 28 c), coleta atividade elétrica no cérebro, acoplando na cabeca do voluntério em
formato de tiara. Também foram coletados dados por meio do questionario SAM (mencionado
na Secdo 2.2).

Figura 28 — Sensores fisioldgicos.

(b) GSR

Fonte: Produzido pela autora.

4.1.1.6 Execucao

Anteriormente a realizacdo do estudo, a fim de adquirir conhecimento pratico sobre
o uso de sensores fisioldgicos, um outro estudo relacionado aos objetivos deste projeto de
pesquisa foi realizado. O estudo envolvia o projeto Emoweb, do laboratério LIFeS, que tem
como principal objetivo desenvolver uma infraestrutura para a adaptacao das IUs de usudrio
da internet considerando emocgdes. Esse estudo Silva et al. (2020), especificamente, teve como
objetivo investigar qual, dentre quatro, IUs de coleta de sentimento subjetivo levava o usuério
a informar seu estado emocional de maneira mais correspondente a uma pré-classificacao da

literatura.

Antes de iniciar ambos os estudos deste trabalho foram entregues aos voluntdrios o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ver Apéndice C) e autorizac@o de captagdo de
imagem e som (ver Apéndice D). Apos terem lido e assinado os termos, foi recapitulado todos os

pontos relevantes sobre a participagdo dos voluntarios, assim como sobre a execugdo do estudo.

Primeiramente, os voluntérios responderam a um formulério online com o objetivo de
coletar dados demograficos (ver Apéndice E). Em seguida, foram vestidos com os sensores
fisiolégicos (ver Figura 29): ECG (ver Figura 28 a), para coleta de batimentos cardiacos; GSR
(ver Figura 28 b), para coleta da eletro condutividade da pele; e EEG (ver Figura 28 c), para

coleta atividade elétrica no cérebro .
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Figura 29 — Configurag@o do experimento com voluntarios.

Fonte: Produzido pela autora.

As IUs 1, 2 e 3 foram apresentadas, respectivamente, nessa ordem, juntamente com as
tarefas que deveriam ser executadas nas mesmas. A [U-1, era um jogo, a tarefa era selecionar o
sexo do personagem e vesti-lo com roupas e acessorios. A IU-2, era um site de noticias, onde
a tarefa era selecionar a categoria de noticias de educacao e ler alguns titulos apresentados. A

IU-3, era um aplicativo de lembretes, a tarefa era adicionar um lembrete.

Enquanto os voluntdrios interagiam com as IUs os sensores fisioldgicos coletavam seus
dados. Depois de executarem as tarefas, os voluntérios sinalizavam seu término. Com isso, a
captura dos sensores também era finalizada e era apresentado o questionario SAM (ver Apéndice
G), apds a interagdo com cada uma das [Us. Ao final do estudo, os voluntérios responderam a
outro formuldrio online (ver Apéndice F) com o objetivo de coletar dados sobre o conforto dos

voluntdrios durante o experimento. Em média, as sessdes do estudo duraram de 30 a 40 minutos.

4.1.1.7 Dados coletados

Para que posteriormente fosse possivel comparar os dados coletados durante os estudos,
utilizou-se como padrao de classificacao dos resultados o Espaco Emocional Semantico (EES).

Os métodos de avaliacdo de IUs utilizados, foram mapeados de forma a terem como resultados
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finais um ou mais oitantes do EES. A seguir € relatado como foi feito o mapeamento dos métodos.

4.1.1.7.1 Sensores

Durante o estudo, apds os sensores coletarem os sinais fisioldgicos dos voluntarios, os
dados foram salvos em planilhas do Excel. Posteriormente, os dados armazenados eram passados
em um programa desenvolvido para classificar os dados dos sensores para retornarem oitantes
Souza (2019). Ap6s o classificador converter os sinais fisioldgicos dos trés sensores em oitantes
foi necessario realizar a moda para encontrar qual ou quais oitantes tiveram maior incidéncia

durante a toda a interagdo dos voluntarios.

4.1.1.7.2 SAM

Como ja mencionado, o EES possui quatro dominios emocionais (valéncia, excitagdo,
sentimento de controle e facilidade de conclusdo do objetivo), com polos positivos e negativos,
que dividem o espaco em oito partes. No espago € possivel realizar um mapeamento e localizar

um determinado termo emocional presente em uma de suas oito partes.

O instrumento SAM de Bradley e Lang (1994) possui apenas trés dominios emocionais
(valéncia, excitagcdo e sentimento de controle), também com polaridades positivas e negativas. Os
dominios do SAM sao divididos em uma escala de nove pontos. No entanto, diferentemente do
EES, o SAM ndo busca descrever a emocao sentida pelo usudrio, mas sim medir sua intensidade
em dominios. Enquanto o SAM utiliza escalas discretas para medir os niveis de excitagdo,
valéncia e dominancia, o EES utiliza escalas continuas em seus quatro dominios Silva et al.
(2020).

Para mapear os dados do SAM para o EES foi utilizado o MAIPE de Silva et al. (2020).
Por meio do método MAIPE € possivel mapear escalas discretas ou continuas, presentes em

instrumentos de autorrelato, para oitantes do EES.

No método MAIPE sao definidas polaridades e intensidades para os 9 pontos do SAM
(ver Figura 30) e para os oitantes do EES (ver Figura 31). Como € possivel ver na Tabela 8, no
SAM, nos dominios de valéncia e excitacdo os pontos 1 e 2 representam respostas positivas
de alta intensidade. Os pontos 3 e 4 representam respostas positivas de baixa intensidade. E
assim sucessivamente com os pontos negativos. O dominio de sentimento de controle, como é
representado na Figura 30, possui lados opostos para representar suas polaridades em relacdo aos
dominios de valéncia e excitacdo. Com excecao desse detalhe, a forma de relacionar os pontos
do SAM ao EES € a mesma dos outros dominios do SAM.

Pelo fato do EES ndo conter nenhum oitante que possua uma emocao neutra, quando o
ponto 5 do SAM era selecionado por algum voluntdrio o mesmo era desconsiderado na fase de

mapeamento.
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Tabela 8 — Relagado entre polaridades e intensidades do SAM e do Espaco Semantico

Dominios SAM Pontos
Positivo Neutro Negativo
Valéncia e Excitagao 1234 6789
Intenso | Ameno 5 Intenso | Ameno
12 34 89 67
Positivo Neutro Negativo
Sentimento de controle 6789 1234
Intenso | Ameno 5 Intenso | Ameno
89 67 12 34
Dominios Espaco Semantico Oitantes
Positivo Neutro Negativo
Valéncia 678 1234
Intenso | Ameno 0 Intenso | Ameno
67 58 23 14
Positivo Neutro Negativo
Excitacao 1278 3456
Intenso | Ameno 0 Intenso | Ameno
18 27 45 36
Positivo Neutro Negativo
Sentimento de controle 1678 2345
Intenso | Ameno 0 Intenso | Ameno
78 16 34 25

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2020).

Outra forma de relacionar os pontos do SAM aos oitantes do EES € relacionando as

intensidades identificadas no SAM com a representacao gréfica das intensidades do EES, como

¢ apresentada na Figura 31. Na Figura 31 cada dominio do EES € pintado de uma cor para

representd-lo. As polaridades positivas possuem cores com tonalidades mais fortes e as negativas

com tonalidades mais fracas. Em cada oitante dos dominios também sdo representadas suas

intensidades.

Utilizando como exemplo os pontos marcados no SAM, representados na Figura 30, a

valéncia marcada com o ponto 1 € considerada positiva de alta intensidade. A excitagdo, com o

ponto 7, é considerada como negativa de baixa intensidade. E o sentimento de controle, marcado

com o ponto 3, € considerado negativo de baixa intensidade. Relacionando as polaridades e

intensidades identificadas, nos pontos do SAM, tem-se como oitantes representantes no EES:

* Valéncia positiva de alta intensidade: oitantes 6 e 7.

» Excitagcdo negativa de baixa intensidade: oitantes 3 e 6.
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Figura 30 — Representacdo dos nove pontos dos dominios do SAM.

Valéncia

+®@00000000-

1234567829

Excitacao

+O00000®0O0-

1 234567809

Dominancia
-O0@®@O00000+

1234567829

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2020).

* Sentimento de controle negativo de baixa intensidade: oitantes 2 e 5.

Para identificar o oitante resultante realiza-se a moda a fim de encontrar qual dos oitantes
identificados teve maior incidéncia. No resultado final podem ser identificados mais de um

oitante. Nesse exemplo o oitante resultante € o 6.

4.1.1.7.3 Abordagem hibrida

Como ja mencionado na Secdo 2.2, a abordagem hibrida visa juntar medidas que avaliam
os cinco componentes emocionais de Scherer (2005). Como este estudo avaliou apenas dois
componentes emocionais, sinais fisioldgicos e sentimento subjetivos, somente eles foram utili-
zados na abordagem. Nas Tabelas 9, 10 e 11, sdo exibidos os oitantes resultantes da aplicacao
da abordagem hibrida, nas IUs 1, 2 e 3. Para esses resultados foi feita a moda entre os oitantes

resultantes dos sensores € do SAM, por voluntério.

4.1.1.8 Resultados

4.1.1.8.1 Sensores

Nas Tabelas 9, 10 e 11 € possivel visualizar os oitantes resultantes, por voluntérios, de
cada um dos sensores individualmente e também uma moda entre os resultados obtidos dos trés
sensores juntos. Sao exibidos os resultados das IUs 1, 2 e 3 respectivamente nas Tabelas 9, 10
e 11. Os tracos (-) apresentados nas Tabelas se referem a classificagdes sem nenhum oitante

retornado.
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Figura 31 — Adaptacdo do EES: relacdo entre a polaridade e a intensidade dos dominios.

Octant 8

Octant 1
c Ll CHT
Octant 7 V- L Octant 2
P+ | P+ V. ¢
HHLL M1 H1
P+HT P- LI
P+LL \P-HT
P-| p- U
C.
A LI|HT HT A-
L
L) v-L{ L
Octant 6
Octant 3
A.
HT A-HT
Octant 5

Octant

Domain polarity

. Positive arousal (A+) [:] Negative arousal (A-)
D Negative conductivity (C-)
(O Negative valence (V-)

. Positive conductivity (C+)
@ Positive valence (V+)

C] Positive control power (P+) C] Negative control power (P-)

4

Domain intensity

High intensity (Ht)

Low intensity (L!)

Fonte: Silva et al. (2020).

Tabela 9 — Oitantes resultantes da classificacdo dos sentimentos subjetivo, sinais fisioldgicos e

aplicacdo da Abordagem Hibrida por participante na [U-1

ID SAM GSR ECG EEG Moda’ Abordagem
Hibrida

1 7 3 816 23 3 3

2 3568 - 86 - 68 68

3 5 3 165 3241 13 135

4 7 3 6 5 356 3567

5 5 3 651 5 5 5

6 6 3 8 12 1238 12368

7 4 3 156 4 13456 4

8 6 - 86 - 68 6

9 67 3 1827 1 1 17

10 5 - 7 - 7 57

2

Calculo da moda entre os oitantes resultantes dos sensores GSR, ECG e EEG
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11 5 3 8 5 358 5

12 5 3 6 24 2346 23456
13 8 3 1 8 138 8

14 6 - 8 - 8 638

15 45 3 8 1 138 13458
16 3568 - 6 - 6 6

17 4567 - 8 - 8 45678
18 4567 7 2 31 1237 7

19 6 - 82 - 28 268
20 5 132 67 31 13 13

21 5 - 81 - 18 158
22 3568 - 7 - 7 35678
23 25 7 8 8 8

24 6 - 8 8 8 8

Fonte: Produzido pela autora.

Tabela 10 — Oitantes resultantes da classificacdo dos sentimentos subjetivo, sinais fisiolégicos e

aplicagdo da Abordagem Hibrida por participante na IU-2

ID SAM GSR ECG EEG Moda® Abordagem
Hibrida

1 16 3 1 326 3 136

2 58 3 6 245 23456 5

3 4 3 6 5 356 3456

4 1245 3 67 438 34678 5

5 2356 3 8 3 3 3

6 6 3 8 1 138 1368

7 4578 3 6 13 3 3

8 3568 3 7 3 3 3

9 2 3 8 1 138 1238

10 25 3 7 5 357 5

11 2 3 1 3 3 3

12 3 3 6 1 136 3

13 5 3 1 1 1 1

14 5 3 8 1 138 1358

15 2347 3 8 1 138 3

3

Calculo da moda entre os oitantes resultantes dos sensores GSR, ECG e EEG
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16 25 7 8 4 478 24578
17 5 3 8 1 138 1358
18 2356 3 8 3 3 3
19 2 3 8 3 3 3
20 123456 3 8 2 238 23
21 3568 3 6 1 136 36
22 27 3 78 1 1378 7
23 6 3 8 5 358 3568
24 14 7 7 3 7 7

Fonte: Produzido pela autora.

Tabela 11 — Oitantes resultantes da classificacdo dos sentimentos subjetivo, sinais fisiologicos e

aplicacdo da Abordagem Hibrida por participante na [U-3

ID SAM GSR ECG EEG Moda* Abordagem
Hibrida

1 18 3 6 6 6 6

2 16 3 8 6 368 6

3 67 3 6 14 1346 6

4 36 3 6 3 3 3

5 5 3 6 3 3 3

6 6 3 8 1 138 1368

7 4578 3 6 3 3 3

8 5 3 7 1 137 1357

9 5 3 6 3 3 3

10 1247 37 7 4 7 7

11 5 3 8 1 138 1358

12 4 3 67 4 3467 4

13 58 3 6 13 3 3

14 1456 3 8 3 3 3

15 3 3 8726 1 123678 3

16 67 - 72 - 27 7

17 7 3 7 2 237 7

18 5 3 8 3 3 3

19 8 3 8 3 3 38

20 5 3 8 1238 38 38

4 (alculo da moda entre os oitantes resultantes dos sensores GSR, ECG e EEG
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21 4567 3 1 1 1
22 - 3 7 8 378 378
23 14 3 8 24 2348 4
24 1568 3 78 2 2378 8

Fonte: Produzido pela autora.

Nas Tabelas 12, 13, 14 sdo apresentadas as quantidades de saidas retornadas pelos
sensores GSR, ECG e EEG ap6s terem sido analisados pelo classificador de Souza (2019).
Também € apresentado o tempo de interagdo nas IUs 1, 2 e 3, respectivamente, para cada um
dos voluntarios que participaram do estudo. Os tracos (-) apresentados nas Tabelas se referem a

classificacdes sem nenhuma saida.

Tabela 12 — Quantidade de saidas no classificador dos sensores GSR, ECG e EEG e tempo de

interagdo por participante na [U-1

ID GSR ECG EEG Tempo interacao
1 3 saidas 3 saidas 2 saidas 42 segundos

2 - 2 saidas - 38 segundos

3 7 saidas 3 saidas 4 saidas 28 segundos

4 6 saidas 3 saidas 3 saidas 28 segundos

5 8 saidas 3 saidas 4 saidas 34 segundos

6 13 saidas 5 saidas 13 saidas 1 minuto e 3 segundos
7 5 saidas 3 saidas 3 saidas 19 segundos

8 - 2 saidas - 30 segundos

9 9 saidas 4 saidas 9 saidas 59 segundos

10 - 2 saidas - 25 segundos

11 5 saidas 3 saidas 3 saidas 32 segundos

12 12 saidas 4 saidas 6 saidas 51 segundos

13 8 saidas 4 saidas 8 saidas 52 segundos

14 - 2 saidas - 28 segundos

15 21 saidas 6 saidas 21 saidas 1 minuto e 50 segundos
16 - 2 saidas - 23 segundos

17 - 2 saidas - 32 segundos

18 4 saidas 3 saidas 2 saidas 22 segundos

19 - 2 saidas - 26 segundos

20 3 saidas 2 saidas 2 saidas 20 segundos

21 - 2 saidas - 34 segundos

22 - 2 saidas - 27 segundos
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23 7 saidas 3 saidas 3 saidas 43 segundos
24 - 2 saidas 2 saidas 23 segundos
Fonte: Produzido pela autora.
Tabela 13 — Quantidade de saidas no classificador dos sensores GSR, ECG e EEG e tempo de

interacao por participante na [U-2

ID GSR ECG EEG Tempo interacao

1 5 saidas 3 saidas 3 saidas 56 segundos

2 28 saidas 8 saidas 8 saidas 1 minuto e 41 segundos
3 27 saidas 13 saidas 51 saidas 2 minutos e 29 segundos
4 27 saidas 5 saidas 14 saidas 1 minuto e 24 segundos
5 29 saidas 9 saidas 33 saidas 1 minuto e 42 segundos
6 39 saidas 11 saidas 41 saidas 2 minutos e 3 segundos
7 22 saidas 8 saidas 29 saidas 1 minuto e 28 segundos
8 48 saidas 7 saidas 24 saidas 1 minuto e 25 segundos
9 84 saidas 19 saidas 84 saidas 4 minutos e 26 segundos
10 51 saidas 7 saidas 26 saidas 1 minuto e 46 segundos
11 75 saidas 17 saidas 76 saidas 3 minutos e 31 segundos
12 70 saidas 16 saidas 71 saidas 4 minutos e 5 segundos
13 36 saidas 11 saidas 45 saidas 2 minutos e 17 segundos
14 33 saidas 9 saidas 33 saidas 1 minuto e 54 segundos
15 21 saidas 7 saidas 21 saidas 2 minutos e 27 segundos
16 1 saida 3 saidas 1 saida 36 segundos

17 35 saidas 9 saidas 35 saidas 2 minutos e 15 segundos
18 13 saidas 5 saidas 13 saidas 1 minuto 10 segundos
19 27 saidas 8 saidas 27 saidas 1 minuto e 46 segundos
20 10 saidas 3 saidas 5 saidas 37 segundos

21 12 saidas 5 saidas 12 saidas 1 minuto e 16 segundos
22 9 saidas 4 saidas 9 saidas 43 segundos

23 36 saidas 10 saidas 36 saidas 2 minutos e 10 segundos
24 25 saidas 5 saidas 25 saidas 1 minuto e 5 segundos

Fonte: Produzido pela autora.
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Tabela 14 — Quantidade de saidas no classificador dos sensores GSR, ECG e EEG e tempo de

interag@o por participante na [U-3

ID GSR ECG EEG Tempo interacao

1 23 saidas 7 saidas 23 saidas 1 minuto e 38 segundos
2 8 saidas 3 saidas 4 saidas 55 segundos

3 17 saidas 6 saidas 17 saidas 1 minuto e 1 segundo

4 29 saidas 5 saidas 15 saidas 1 minuto e 11 segundos
5 18 saidas 4 saidas 9 saidas 55 segundos

6 32 saidas 9 saidas 34 saidas 1 minuto e 54 segundos
7 22 saidas 6 saidas 20 saidas 1 minuto e 22 segundos
8 39 saidas 6 saidas 20 saidas 1 minuto e 24 segundos
9 30 saidas 7 saidas 30 saidas 1 minuto e 58 segundos
10 27 saidas 5 saidas 14 saidas 56 segundos

11 25 saidas 7 saidas 25 saidas 1 minuto e 26 segundos
12 27 saidas 5 saidas 14 saidas 1 minuto e 14 segundos
13 24 saidas 7 saidas 24 saidas 1 minuto e 39 segundos
14 24 saidas 7 saidas 24 saidas 1 minuto e 29 segundos
15 20 saidas 4 saidas 10 saidas 1 minuto e 40 segundos
16 - 2 saidas - 54 segundos

17 33 saidas 9 saidas 33 saidas 2 minutos e 24 segundos
18 25 saidas 7 saidas 25 saidas 1 minuto 59 segundos
19 25 saidas 7 saidas 25 saidas 1 minuto e 39 segundos
20 21 saidas 5 saidas 11 saidas 1 minuto e 2 segundos
21 10 saidas 4 saidas 10 saidas 1 minuto e 10 segundos
22 13 saidas 4 saidas 7 saidas 1 minuto e 10 segundos
23 26 saidas 6 saidas 20 saidas 1 minuto e 19 segundos
24 15 saidas 4 saidas 8 saidas 1 minuto e 3 segundos

Fonte: Produzido pela autora.

Observando as Tabelas 12, 13, 14 percebeu-se que a quantidade de saidas em relagdo a
cada tipo de sensor fisioldgico e ao tempo de interacao variou entre os voluntarios. Por exemplo,
em relacdo a quantidade de saidas entre os sensores, na IU-1 (ver Tabela 12), o classificador ndo
conseguiu classificar os dados dos sensores GSR e EEG para 9 voluntérios (37,5%). E para outro
1 voluntério (4,16%) nao foi possivel classificar os dados apenas para o sensor GSR. Para os

demais 14 voluntarios (58,33%) foi possivel a classificacdo por todos os sensores.

A classificac@o pode ndo ter dado certo por conta do curto tempo de interagdo nos casos

dos voluntérios citados, sendo a maior interagdo com tempo de 38 segundos. Por meio do sensor
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ECG foi possivel analisar todos os dados dos 24 voluntarios (100%), mas observa-se também
uma baixa quantidade de saidas retornadas pelo classificador. A maior quantidade de saidas
nesse sensor foram seis saidas, consequentemente com o maior tempo de interacdo registrado na

IU-1, que foi de 1 minuto e 50 segundos.

Na IU-2 (ver Tabela 13) foi possivel classificar os dados dos trés sensores para os 24
voluntarios (100%). Para 4 (16,66%) voluntérios € possivel observar poucas saidas retornadas
e todas elas tem tempo de interacdo inferior a 1 minuto. Os demais 20 voluntérios (83,33%)
apresentaram maiores quantidades de saidas e tempo de interagcdo entre 1 e 4 minutos. A IU-2
apresentou maiores tempos de interacdes entre os voluntérios, com isso foi possivel classificar

uma maior quantidade de dados.

A TU-3 (ver Tabela 14) apresentou apenas 1 voluntario (4,16%) onde nao foi possivel
classificar os dados dos sensores GSR e EEG. Para os demais 23 voluntarios (95,83%) foi
possivel realizar a classificacido por todos os sensores. Nessa IU, para 2 voluntérios (8,33%)
mesmo com tempo de interagdo inferior a 1 minuto foi possivel observar uma quantidade de

saidas maior em relacao aos mesmos casos citados nas [Us 1 e 2.

A variacdo entre as quantidades de saidas retornadas para os voluntarios podem ser
justificadas por fatores como: (1) o tempo de interagc@o nas IUs; (2) problemas na hora da captura
dos sinais fisioldgicos. Vale ressaltar que o voluntario 1 relatou ter hiperidrose e o voluntério 6

relatou ter arritmia cardiaca.

4.1.1.8.2 SAM

Ap0s a realizagdo das analises do SAM, por meio do método MAIPE, foram obtidos
os resultados apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11, na coluna referente ao SAM. Nas Tabelas é
possivel visualizar os oitantes resultantes do SAM por participante nas [Us 1, 2 e 3. Na Tabela
11, o voluntario 22 selecionou o ponto cinco, que é considerado como neutro no SAM, para
todos os dominios. Como o EES ndo possui neutro, ndo foi possivel realizar o mapeamento para

esse voluntario na IU-3.

4.1.2 MISE aplicado pela proponente do método

Os resultados identificados pela proponente do MISE sdo apresentados na Tabela 15,

juntamente do tempo de inspe¢do em cada uma das IUs

Tabela 15 — Oitantes resultantes das inspe¢des realizadas pela proponente nas [Us

IU Oitante resultante Tempo
1 6 36 min
2 7 16 min

3 6 12 min
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Fonte: Produzido pela autora.

4.1.3 Estudo 2: MISE aplicado por estudiosos vs. MISE aplicado por pa-

drao ouro

Esse estudo teve como objetivo analisar se os resultados da aplicacdo do MISE por
estudiosos foram coincidentes ou semelhantes aos resultados obtidos na aplicagdao do MISE pela

proponente do método (padrdo ouro).

4.1.3.1 Participantes

O estudo contou com a participac¢do de nove estudiosos da drea de IHC e com a propo-
nente do MISE. Dos nove estudiosos recrutados 3 (33,33%) deles estavam cursando a graduacio
em Ciéncia da Computacao. Outros 2 estudiosos (22,22%) estavam cursando a pos-graduacao
em nivel de mestrado em Ciéncia da Computagdo na linha de pesquisa de IHC. Estudiosos que
estavam cursando a pds-graduacao em nivel de doutorado na drea de IHC totalizaram-se em
3 (33,33%). E 1 estudioso (11,11%) recrutado possuia doutorado completo na area de IHC.
Na Tabela 16 € possivel ver a quantidade de vezes que os estudiosos ja aplicaram métodos de

inspe¢do em IUs.

Tabela 16 — Quantidade de vezes que os estudiosos aplicaram métodos de inspecdo de 1Us

Estudioso AH’ ASA® MIS’ PC?
1 3 0 0 0
2 0 0 0 0
3 +20 +10 0 2
4 2 2 0 0
5 3 3 0 0
6 4 0 1 0
7 1 0 0 0
8 1 0 0 0
9 0 0 0 0

Fonte: Produzido pela autora.

Avaliacdo Heuristica

Avaliacdo Simplificada de Acessibilidade
Meétodo de Inspecao Semidtica

Percurso Cognitivo

(==l N
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4.1.3.2 Hipdtese

Foi enunciada a seguinte hipétese:

* Os oitantes resultantes da aplicacdo do MISE por estudiosos sdo coincidentes ou vizinhos

aqueles obtidos pela aplicacdo do MISE pela proponente do método (padrdo ouro).

4.1.3.3 Treinamento

Esse estudo envolvia uma dindmica de execuc¢ao diferente do estudo 1. Os estudiosos e a
proponente do MISE tiveram a tarefa de realizar inspecdes, nas mesmas [Us utilizadas no estudo
1 (ver Figura 27) utilizando o método MISE. Como o MISE é um método relativamente novo,
ainda ndo existem avaliadores especialistas em sua aplica¢do, com excecao da proponente do
método. Por esse motivo foi oferecido um treinamento presencial pela pesquisadora responsdvel
por este projeto (ver Figura 32) sobre a aplicagdo do MISE para os estudiosos participantes
do estudo. Antes do treinamento, todo o material preparado para apresentar aos estudiosos foi

analisado e aprovado pela proponente do MISE.

Figura 32 — Treinamento com os estudiosos de IHC para a aplicacao do MISE.

Fonte: Produzido pela autora.

Durante o treinamento foram apresentados aos participantes os conceitos tedricos sobre
o MISE, exemplos e ao final uma atividade prética para fixagdo do contetido adquirido. Os

participantes foram divididos em trés grupos, com trés integrantes cada, para simular como seria
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a real execu¢do do método posteriormente. Foi apresentada aos participantes a IU do jogo Mario
Bross ° (ver Figura 33) para que cada grupo realizasse inspe¢des nela. Foi definida a tarefa de

coletar um cogumelo.

Figura 33 — Captura de tela do jogo Mario Bross.

t to fire/sprint
to pause/mute

Fonte: Produzido pela autora.

No treinamento, os estudiosos realizaram todas as etapas do MISE (exemplificadas na Se-
¢d0 2.3) no jogo do Mario Bross. Em todo o periodo da atividade prética os participantes podiam
realizar consultas ao material de apoio oferecido, para tirarem duvidas, assim como perguntar
diretamente ao responsavel pelo treinamento. O treinamento teve duragdo de aproximadamente

3 horas.

4.1.3.4 Execucao

A execucdo do estudo foi realizada em trés etapas. Na primeira, cada um dos trés grupos
de estudiosos definiram juntos as sub tarefas e identificaram os elementos que iriam inspecionar.
Na segunda etapa, individualmente, cada estudioso realizou inspecdes nas trés [Us. Os estudiosos
tiveram cerca de 15 dias para realizar todas as inspecdes. Este periodo foi adotado considerando
a disponibilidade dos estudiosos, que ndo era de dedicacdo exclusiva, e também pelo fato de que
cada estudioso pode realizar inspecdes em ritmos diferentes. Na terceira etapa, apds todos terem
finalizado suas inspec¢des, foram agendadas reunides onlines com cada um dos trés grupos para

consolidar os resultados.

Pelo fato de alguns dos estudiosos morarem longe do laboratério e estarem com pro-
blemas de disponibilidade para realizar a tltima etapa presencialmente, optou-se por realizi-la
por meio de videoconferéncia. O pesquisador responsavel pelo treinamento esteve presente nas

reunides com o intuito de auxiliar os grupos sobre como executar a consolidagdo. Quando os

°  https://supermarioemulator.com/mario.php
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estudiosos dos grupos ndo entediam alguma etapa da consolidacdo, o pesquisador responsavel
explicava e dava exemplos sem interferir nas escolhas e resultados dos estudiosos. As reunides

online duraram em média 2 horas.

4.1.3.5 Resultados

4.1.3.5.1 MISE aplicado por estudiosos

Ap6s os grupos de estudiosos inspecionarem as IUs e consolidarem seus resultados a
classificagdo dos dados ja estava pronta, pois o préprio MISE resulta em um ou mais oitantes
presentes no EES. Na Tabela 17 sdo exibidos os oitantes resultantes dos trés grupos de estudiosos,

nas inspecoes, seguido do tempo médio que cada grupo levou para concluir as inspec¢des nas IUs.

Tabela 17 — Oitantes resultantes das inspecdes realizadas pelos estudiosos nas IUs

IU Grupo de estudiosos Oitante resultante Tempo médio
1 6e7 21 min
1 2 6 21 min
3 5,6e7 26 min
1 7 21 min
2 2 6e7 26 min
3 6 27 min
1 6e7 30 min
3 2 5e7 35 min
3 5,6e7 37 min

Fonte: Produzido pela autora.

4.1.3.5.2 MISE aplicado pela proponente do método

Como ja mencionado o MISE ¢€ relativamente novo e para as inspe¢oes realizadas pelos
estudiosos aconteceram, antes, fol necessario oferecer um treinamento aos mesmos. Com a
inten¢do de verificar o quanto os estudiosos se aproximaram dos resultados da proponente
do método e de adquirir maior confiabilidade para as comparacdes deste estudo, os dados da

proponente aplicando o MISE foram coletados.

E possivel visualizar os resultados da aplicaciio do MISE, pela proponente do método na
Secao 4.1.2.
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Capitulo 5

ANALISE COMPARATIVA

Neste capitulo sdo feitas discussoes e reflexoes sobre os resultados obtidos. Na Se¢do
5.1 sdo apresentadas quatro comparagoes afim de aferir a eficdcia do MISE, assim como sdo

feitas discussoes em torno dos resultados.

5.1 Eficacia

Para verificar se as hipéteses definidas para os estudos 1 e 2 foram satisfeitas e, conse-
quentemente, descobrir se 0 MISE ¢é eficaz, ou ndo, para aferir o estado emocional evocado por
IUs, foram definidas métricas de eficicia. Na Tabela 18 s@o apresentadas as métricas utilizadas

nas comparacdes dos métodos.

Tabela 18 — Métricas de eficacia

Métricas Semelhanca Distingao

Objetivo Identificar se aplicagdo do MISE re- Identificar se aplicacdo do MISE re-
sulta em oitantes iguais ou vizinhos sulta em oitantes distintos aqueles
aqueles apontados pelos sinais fisio- apontados pelos sinais fisioldgicos e
l6gicos e sentimentos subjetivo. sentimentos subjetivo.
Total de oitantes iguais ou vizinhos Total de oitantes distintos

Como x 100% x 100%
Total de participantes Total de participantes

Comparacao Verificar a porcentagem de oitantes Verificar a porcentagem de oitantes

iguais ou vizinhos entre os métodos.

distintos entre os métodos.

Fonte: Produzido pela autora.

Na Tabela 18 total de oitantes iguais correspondem a quantidade de oitantes resultantes
dos sensores fisiol6gicos e SAM que foram coincidentes com os oitantes resultantes do MISE.

Total de oitantes vizinhos sdo a quantidade de oitantes resultantes dos sensores fisioldgicos e
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SAM que estavam a uma distancia de 1 ou -1 dos oitantes resultantes do MISE. Por exemplo,
se um oitante resultante do MISE era o 6, seus oitantes vizinhos eram 5 e 7. Total de oitantes
distintos s@o a quantidade de oitantes resultantes dos sensores fisiol6gicos e SAM que ndo eram
nem iguais nem vizinhos. Considerando o exemplo anterior, onde o oitante resultando € o 6, os

oitantes distintos sdo 1, 2, 3, 4 e 8.

Como j4 citado anteriormente, nas comparacdes foram considerados os resultados da
aplicacdo do MISE realizada pelo padrdo ouro (proponente do método) (ver Tabela 15). Nas
subsecdes a seguir sdo apresentados e discutidos os resultados de quatro tipos de comparagdes:
MISE versus sensores fisiologicos, MISE versus SAM, MISE versus abordagem hibrida e MISE

estudiosos versus MISE padrao ouro.

5.1.1 MISE x Sensores fisiologicos

Na Tabela 19 sao exibidas as comparagdes dos resultados da aplicacdo do MISE pela
proponente do método com os resultados obtidos por meio da moda realizada entre os sensores
fisiologicos GSR, ECG e EEG. As interacdes com a [U-1 resultaram em oitantes iguais para 6
individuos (25%), de um total de 24 voluntéarios. Em oitantes vizinhos para 5 outros voluntarios

(20,83%) e em oitantes distintos para 13 voluntarios (54,16%) .

Na intera¢do com a [U-2, 5 voluntérios (20,83%) tiveram oitantes iguais, 11 voluntarios
(45,83%) tiveram oitantes vizinhos e outros 8 voluntarios (33,33%) tiveram oitantes distintos.
Na interagdo com a [U-3 para 5 voluntarios (20,83%) os resultados foram oitantes iguais, para
6 voluntarios (25%) os resultados foram oitantes vizinhos e para 13 voluntarios (54,16%) os

resultados foram oitantes distintos.

Tabela 19 — Comparagdo entre os oitantes resultantes dos sensores fisioldgicos em relacio aos

oitantes resultantes do MISE

Ul Oitantes iguais Oitantes vizinhos Oitantes distintos Participantes
6 (25%) 5(20,83%) 13 (54,16%) 24

2 5 (20,83%) 11 (45,83%) 8 (33,33%) 24
5 (20,83%) 6 (25%) 13 (54,16%) 24

Fonte: Produzido pela autora.

Pode-se observar que a porcentagem de distingdo na comparagao entre o MISE e os sen-
sores fisiologicos nas IUs 1 e 3 foi maior do que a de semelhanga. Uma possivel explicacio para
essa distincao € o fato de que as tarefas realizadas pelos voluntarios nas IUs foram relativamente
rapidas, com isso, 0s sensores tiveram uma janela de tempo curta para coletar os sinais. A baixa

quantidade de dados prejudica a classificacao.

Ja a porcentagem de semelhanca na IU-2 foi maior do que a de distin¢do. Isso pode
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ter ocorrido pois, a IU-2 apresentou maiores tempos de interacdes entre os voluntdrios. A
classificagdo da IU-2 nio foi tdo prejudicada, quanto as classificacdes das IUs 1 e 3, pois teve

uma maior quantidade de dados que puderam ser classificados.

5.1.2 MISE x SAM

Na Tabela 20 é demonstrada a comparacao dos resultados do MISE com os resultados
do SAM. A interagdo com a IU-1, de um total de 24 voluntarios, resultou em 11 voluntérios
(45,83%) com oitantes iguais, outros 11 voluntérios (45,83%) com oitantes vizinhos e mais
2 voluntarios (8,83%) com oitantes distintos. Na IU-2, de um total de 24 voluntarios, foram
3 voluntarios (12,5%) com oitantes iguais, 9 voluntarios (37,5%) com oitantes vizinhos e 12
voluntarios (50%) com oitantes distintos. Na IU-3, de 23 voluntdrios, resultaram com oitantes
iguais 8 voluntdrios (34,78%), 10 voluntérios (43,47%) tiveram oitantes vizinhos e 5 voluntarios

(21,73%) tiveram oitantes distintos.

Tabela 20 — Comparacio entre os oitantes resultantes do SAM em relacdo aos oitantes resultantes

do MISE
Ul Oitantes iguais  Oitantes vizinhos Oitantes distintos Participantes
11 (45,83%) 11 (45,83%) 2 (8,33%) 24
2 3(12,5%) 9 (37,5%) 12 (50%) 24
8 (34,78%) 10 (43,47%) 5(21,73%) 23

Fonte: Produzido pela autora.

As comparagdes realizadas com as IUs 1 e 3 tiveram um maior percentual de semelhanga.
Este fato pode ter ocorrido pois, a maneira que o MISE orienta a avaliacdo das IUs tem paralelos
com a maneira que sentimentos subjetivos sdo avaliados, dado que exige esfor¢co cognitivo.
Quando os avaliadores se colocam no lugar dos usudrios para inspecionar as IUs, hd também um

componente racional utilizado para a interpretacao dos signos da IU.

J4 as comparagdes com a IU-2 ndo teve o percentual de semelhanga tao alto. Como ja
informado, a IU-2 era um site de noticias sobre variados assuntos. Na pagina inicial do site,
apresentada para os voluntdrios, a primeira noticia em destaque era relacionada a assuntos
politicos. Alguns dos voluntdrios fizeram comentdrios sobre as noticias da pdgina inicial do site.

Seguem os comentarios:

* "Algumas noticias me deixam feliz, outras com raiva".
» "Estou me sentindo inquieto e triste com as noticias".

* "Angustiada pelas noticias".
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* "Noticias preocupantes e repetidas".
» "Tristeza pelas noticias".

¢ "Desconfortavel".

Com os relatos dos voluntdrios, relacionados as noticias sobre politica, pode-se observar
um viés. Geralmente, noticias sobre politica repercutem polémicas, revolta e até mesmo desen-
tendimentos entre pessoas. Ter uma noticia sobre politica, na pagina inicial do site, impactou
diretamente no estado emocional dos voluntarios. Antes mesmo de interagirem com a pagina
principal, com noticias relacionadas a educacao, alguns voluntdrios ja relaram estar sentindo

emogdes negativas.

5.1.3 MISE x Abordagem Hibrida

Os resultados do MISE comparados com os resultados da abordagem hibrida, sdo
exibidos na Tabela 21. Ressaltando o fato de que neste estudo foram considerados apenas dois
componentes emocionais de Scherer (2005), os sinais fisiologicos e sentimentos subjetivos, para

a aplicacdo da abordagem hibrida.

Na IU-1 foram encontrados 10 voluntérios (41,66%) que resultaram em oitantes iguais,
8 voluntarios (33,33%) com oitantes vizinhos e 6 voluntarios (25%) com oitantes distintos, de
um total de 24 voluntarios. Na IU-2, de um total de 24 voluntarios, os resultados com oitantes
iguais foram encontrados para 3 voluntérios (12,5%), outros 8 voluntérios (33,33%) tiveram
oitantes vizinhos e mais 13 voluntarios (54,16%) tiveram oitantes distintos. A IU-3 resultou
em 4 voluntdrios (16,66%) com oitantes iguais, 5 voluntérios (20,83%) oitantes vizinhos e 15

voluntarios (62,5%) com oitantes distintos, de um total de 24 voluntarios.

Tabela 21 — Comparacgdo entre os oitantes resultantes da Abordagem Hibrida em relagdo aos

oitantes resultantes do MISE

Ul Oitantes iguais Oitantes vizinhos Oitantes distintos Participantes
10 (41,66%) 8 (33,33%) 6 (25%) 24

2 3 (12,5%) 8 (33,33%) 13 (54,16%) 24
4 (16,66%) 5(20,83%) 15 (62,5%) 24

Fonte: Produzido pela autora.

A comparacdo entre 0 MISE e a abordagem hibrida teve percentuais de semelhanca mais
altos em relag@o a IU-1. Para encontrar os resultados da abordagem hibrida foi necessario aplicar
a moda entre os resultados dos sensores e do SAM. Como € possivel visualizar na Tabela 9

da Secdo 4 para os sensores GSR e EEG néo foi possivel a classificagdo dos dados de alguns
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voluntarios.

A semelhanga entre as comparagdes (MISE versus abordagem hibrida) pode ter ocorrido
pois, por ndo ter sido possivel classificar os dados de alguns sensores, para alguns voluntarios, a
moda aplicada pela abordagem hibrida foi favorecida a ter mais coincidéncia aos resultados do
SAM. Por consequéncia, o SAM teve resultados mais semelhantes ao MISE quando comparado

individualmente.

Ja nas IUs 2 e 3 a comparacgdo entre o MISE e a abordagem hibrida teve percentuais de
distin¢do mais altos do que na IU-1. Segundo Xavier (2013) instrumentos ou métodos que avaliam
o componente emocional de sinais fisioldgicos servem para coletar o estado emocional em tempo
de interacdo. Por outro lado, instrumentos que coletam dados relacionados aos sentimentos

subjetivo avaliam o estado emocional ap6s a interagao.

Como j4 mencionado, para encontrar os resultados da abordagem hibrida foi necessério
realizar o cdlculo da moda entre os sensores (sinais fisiol6gicos) e 0 SAM (sentimentos subjeti-
vos). A juncdo de dados coletados em tempo de interag@o e pds interacao pode ter sido 0 motivo

da distin¢do entre as comparacdes do MISE versus a abordagem hibrida.

5.1.4 MISE aplicado pela proponente do método x MISE aplicado por

estudiosos

Os resultados da comparacdo do MISE aplicado por estudiosos com os resultados do
MISE aplicado pelo padrao outro sdo demonstrados na Tabela 22. Na [U-1 foram encontrados
3 (100%) oitantes iguais, 0 vizinhos e 0 distintos, de um total de 3 grupos de estudiosos. Na
inspecdo da IU-2, de um total de 3 grupos de estudiosos, foram encontrados 2 (66,66%) oitantes
iguais, 1 (33,33%) vizinhos e 0 distintos. E por fim, na [U-3 foram encontrados 2 (66,66%)

oitantes iguais, 1 (33,33%) vizinhos e 0 distintos, de um total de 3 grupos de estudiosos.

Tabela 22 — Comparagdo entre os oitantes resultantes da inspe¢do do MISE pela proponente do

método em relagdo aos oitantes resultantes da inspecao pelos estudiosos

Ul Oitantes iguais Oitantes vizinhos  Oitantes distintos  Grupo de estudiosos

1 3(100%) 0 0 3
2 (66,66%) 1 (33,33%) 0 3
2 (66,66%) 1 (33,33%) 0 3

Fonte: Produzido pela autora.

Os resultados do MISE realizado por estudiosos em comparagdo ao realizado pelo padrao
ouro foram totalmente semelhantes, ndo havendo nenhum percentual de distin¢cao. Com esses
resultados nota-se que a apreensibilidade do MISE ¢é satisfatéria. Estudiosos com diferentes

graus de formacao e experiéncia com métodos de avaliacdo de IUs aplicaram o MISE apenas
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duas vezes e conseguiram se aproximar dos resultados encontrados pela proponente do método.

5.2 Consideracoes finais

A partir das métricas de eficacia e dos dados coletados foi possivel realizar trés com-
paragdes afim de aferir se o MISE € eficaz para predizer um estado emocional evocado por
IUs e uma comparacao para aferir se o MISE € de ficil apreensibilidade. Com a conclusio da
primeira comparacao (MISE versus sensores fisiologicos) conclui-se que na IU-2 (site) o MISE
foi considerado eficaz para predizer o estado emocional de usudrios. Por outro lado nas IUs 1
(jogo) e 3 (aplicativo) o MISE nao foi eficaz. Isso pode ter ocorrido, pois o tempo de interacao
dos voluntérios nas [Us 1 e 3 foram relativamente mais rdpido em comparacao com a [U-2. Com

isso os sensores podem nao ter captado dados suficientes para esta comparagao.

Na segunda comparagdo (MISE versus SAM) o MISE foi eficaz para predizer a resposta
emocional de usudrios nas IUs 1 e 3. Porém na IU-2 o MISE nao foi eficaz na predi¢ao do estado
emocional de usuarios. Pelo fato da IU-2 se tratar de um site de noticias, os voluntarios acabaram
misturando as emogdes sentidas ao interagir com a IU com as emog¢0des sentidas em relagdo as

noticias. Isso acabou prejudicando a predicdo do MISE para a [U-2.

A partir da terceira comparacdo (MISE versus Abordagem Hibrida), na IU-1, o MISE
foi eficaz para predizer o estado emocional de usudrios. J4 nas [U 2 e 3 o MISE ndo foi eficaz
para predizer o estado emocional. O MISE pode nio ter sido eficaz para as [Us 2 e 3, pois a
Abordagem Hibrida utiliza mais componentes emocionais, para sua execu¢do, além de sinais

fisiol6gicos e sentimentos subjetivo.

Na quarta e ultima comparacdo (MISE pela proponente do método versus MISE por
estudiosos) o MISE mostrou-se de facil apreensibilidade para estudiosos em IHC com diferentes
niveis de formacao e habilidades com métodos de avaliagdo. Isso deve-se ao detalhamento de
suas etapas, o que facilita o entendimento e aplicacdo do método. Contudo, com os resultado
obtidos nota-se alguns aspectos das comparacdes que podem ser estudados mais afundo. A

proxima secao traz alguns desses aspectos a tona.
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Capitulo 6

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Sintese das Contribuicoes

As principais contribui¢des deste trabalho foram: (1) comparagdes do MISE com diferen-
tes métodos de coleta de emocdes — sinais fisiolégicos e sentimentos subjetivo — com a inten¢ao
de aferir sua eficdcia; e (2) comparac¢do do MISE aplicado pela proponente do método versus o

MISE aplicado por estudiosos, com a intencdo de aferir a apreensibilidade do MISE.

Os dados coletados dos voluntarios por meio de sinais fisiolégicos sugerem que o0 MISE
pode ser eficaz para predizer os sinais fisiologicos de usudrios em IUs do tipo site. E ndo eficaz
para predizer os sinais fisiol6gicos de usudrios em IUs do tipo jogo e aplicativo. Neste estudo,
esses resultados estdo relacionados ao tempo de interacdo dos usudrios com as IUs. As IUs
do tipo jogo e aplicativo tiveram interacOes rapidas, enquanto a IU do tipo site teve interacdes
mais longas. O tempo de interacao influenciou na quantidade de dados coletados nos sensores

fisioldgicos. Quanto maior o tempo de intera¢do mais dados se tinham para comparar.

Por outro lado, as marcagdes dos voluntérios na coleta de sentimento subjetivo sugerem
que o MISE pode ser eficaz para predizer os sentimentos subjetivo de usudrios em [Us do tipo
jogo e aplicativo. E ndo eficaz em [Us do tipo site. Pelo fato de se tratar de um site de noticias,
os voluntérios acabaram informando as emocdes relacionadas as noticias e também as emogdes
sentidas em relacao as IUs, o que acabou prejudicando a predi¢ao do MISE para a Ul do tipo
site.

As semelhancgas nos resultados das anélises do MISE pela proponente e pelos estudiosos
sugerem que o MISE pode ser de facil apreensibilidade para estudiosos em IHC. Estudiosos que
estavam cursando a graduacio, pds graduacio ou que ja possuiam doutorado completo, tiverem

resultados semelhantes aos da proponente do MISE.

Por fim, uma ultima contribui¢do advém do MS realizado. A partir dele foi possivel
identificar como sao realizadas comparacgdes entre métodos de avaliacao de IUs analiticos e
empiricos e propor um método, em forma de lista de passos, que ajuda no planejamento das

comparacdes. Também foram identificados critérios de comparacao de métodos que avaliam
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usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade que podem ser utilizados nas comparagdes de

métodos que avaliam a resposta emocional de usudrios.

6.2 Limitacoes do trabalho

Algumas limita¢Oes foram identificadas sobre este estudo. Uma delas se relaciona as
tarefas com curto tempo de interag@o, que os voluntdrios realizaram nas IUs. Na UI-1 maioria
dos voluntérios realizaram as tarefas em menos 1 minuto (ver Tabela 12) e isso prejudicou
a classificacdo dos dados de alguns sensores fisioldgicos. Na IU-2 o tempo de interagdao dos
voluntérios variou entre 1 e 2 minutos, o que também foi considerado um curto tempo de

interacao para a classificacio de alguns dados dos sensores.

Durante a coleta de dados com os voluntarios foi possivel identificar outra limitagao.
Alguns voluntédrios comentaram ndo gostar das noticias apresentadas, pois algumas eram rela-
cionadas a politica. O contetido das noticias podem ter interferido nas emog¢des sentidas pelos
voluntérios. As noticias despertaram, em alguns voluntérios, um estado emocional negativo
que pode ter se mantido durante toda a interacdo. Isso, consequentemente, pode ter afetado a

avaliacdo da IU em relagdo a tarefa principal.

Por fim, uma outra limita¢do identificada foi em relacdo ao método MAIPE, utilizado
para mapear os dados do SAM para o EES, no que diz respeito a precisdo dos resultados. O SAM
ndo busca descrever a emocao sentida pelo usudrio, mas sim medir a intensidade da emogao. Para
isso € feito o uso de escalas discretas para medir os niveis de excitagcdo, valéncia e dominancia,
ao contrdrio do SSES, que possui uma escala continua e quatro dominios que dividem o espaco
em oito partes (SILVA et al., 2020).

6.3 Trabalhos Futuros

Com os estudos sobre o0 MISE e as comparagdes realizadas notou-se as seguintes possibi-

lidades de trabalhos futuros:

* Comparar o MISE com outros tipos de sensores fisiologicos, outros tipos de estimulos e

com interacdes mais longas;

e Comparar o MISE a outros métodos de coleta de emocdes que se baseiam nos demais

componentes emocionais de Scherer como o motivacional e a expressdo motora;

* E realizar mais estudos sobre a apreensibilidade do MISE, com diferentes grupos de

estudiosos e diferentes niveis de experiéncia com aplicacdo de métodos analiticos.
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6.4 Consideracoes Finais

Dentro da drea de IHC os métodos de avaliacdo de IUs sdo de extrema importancia para
avaliar as solucdes ja existentes e tornar a experiéncia de quem as utiliza a melhor possivel. Os
métodos de avaliacdo podem ser utilizados para analisar aspectos como usabilidade, acessibi-
lidade, comunicabilidade de sistema e também a resposta emocional de usudrios. No entanto,
observa-se a necessidade nao sé de avaliar as IUs, mas também os métodos propostos para que

as IUs sejam avaliadas corretamente.

Nota-se que muitos trabalhos disponiveis na literatura realizam estudos comparativo
para analisar a eficicia de métodos de avaliagdo de IUs. Porém a maioria deles avaliam métodos
relacionados a usabilidade de sistemas. Este trabalho contribui para a area de IHC trazendo um
estudo empirico comparativo para avaliar a eficicia de um método que avalia IUs na intencao de

predizer a resposta emocional de usudrios.

Em IHC, as emocgdes estdo diretamente relacionadas a experiéncia que o usuério pode
sentir na interagdo e na avaliacdo da qualidade de solucdes. Estimulos como cores e formas
podem evocar emogdes positivas ou negativas na intera¢ao do usudrio (LERA; GARRETA-
DOMINGO, 2007). Na literatura podem ser encontrados métodos para avaliar a emocao de

usudrios enquanto eles interagem com IUs (XAVIER, 2013).

Assim como comparagdes de métodos que avaliam, por exemplo, a usabilidade sdo
importantes e necessdrias para verificar a eficicia, vantagens e desvantagens e etc, dos métodos.
Comparagdes entre métodos de avaliacdo de resposta emocional de usudrios sao necessarios para
a comunidade. A 4rea de IHC tem como principal objeto de pesquisa o humano. Sendo assim,
faz-se necessdria a realizacdo de estudos empiricos para observar usudrios pois, trazem dados

ricos para analises.
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Apéndice A

PROTOCOLO DO ESTUDO




Vocé participara de um estudo em que ird interagir com trés interfaces de
usuario. As interfaces selecionadas sdo: um site de noticias, um aplicativo de
lembretes e um jogo. Serdo executadas trés tarefas, respectivamente,
relacionadas as interfaces: buscar uma categoria de noticias, adicionar um
lembrete e alcancar um dos objetivos do jogo. Durante a interagéo, vocé podera
sentir as seguintes emocodes, entre outras: raiva, desgosto, depressao, tristeza,
empatia, carinho, felicidade, excitagdo, 6dio, melancolia, calma, relaxado,
prazer, felicidade e paixdo. Vocé pode ficar a vontade para desistir a qualquer
momento. Leitura do TCLE.

e Vocé concorda em participar?

e Se aresposta for sim:

e Enquanto interage, sensores estardo captando informacdes fisioldgicas
para posterior analise.

Assinatura de formulérios
e TCLE
e Autorizacado de captacdo de imagem, som e nome

Preenchimento de questionario pré sessao

Experimento
O estudo sera dividido em 3 rodadas, uma para cada interface. Cada rodada
sera executada da seguinte maneira:

e Explicar tarefa

e Executar tarefa

e Apoés concluir tarefa:
o Preencher SAM
o Dar intervalo

Preenchimento de questionério pos sesséo
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Apéndice B

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP




UFSCAR - UNIVERSIDADE CQPIoboPmrqo

FEDERAL DE SAO CARLOS & %<8rasil
TaSCZ,

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANALISE EXPERIMENTAL DA EFICACIA DO METODO DE INSPECAO MISE
Pesquisador: Leticia Gabrielly Zacano da Silva

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 16850419.6.0000.5504

Instituicdo Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.528.519

Apresentacéo do Projeto:

O projeto intitulado “ANALISE EXPERIMENTAL DA EFICACIA DO METODO DE INSPECAO MISE” foi bem
estruturado em reviséo bibliografica e concep¢do metodolégica, demonstrando sua relevancia para a area
de conhecimento.

Objetivo da Pesquisa:

A pesquisadora esclarece no Projeto de Pesquisa e no TCLE que o objetivo da pesquisa consiste em
“realizar uma comparacéo experimental entre o método analitico MISE e um método empirico que utiliza
sensores fisiologicos para classificar emocdes durante a interacdo com uma interface de usuério. Os
sensores utilizados serdo: ECG, para registrar batimentos cardiacos; GSR, para a coleta da eletro
condutividade da pele; e 0 EEG, para a coleta de atividade elétrica no cérebro. Também sera utilizada uma
webcam para registrar as expressdes faciais. A comparacao sera feita visando analisar se os oitantes

resultantes do MISE, s&o coincidentes com os oitantes resultantes pelos sensores fisioldgicos.”

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Quanto aos riscos, no TCLE, em consonancia com o descrito no Formulario de Informacg8es Basicas de
Projeto, a pesquisadora esclarece que a “A sua participacao na pesquisa podera envolver os seguintes
riscos: estresse, tristeza, cansaco e tédio, seja pelos conteudos, tempo de realizacdo das tarefas e/ou
resposta de questionarios. Vocé pode, ainda, ser impactado negativamente pelas interfaces visualizadas
durante a interacdo. O impacto negativo pode ocorrer na execucéo de

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9685 E-mail: cephumanos@ufscar.br

Péagina 01 de 03
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Apéendice C
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE COMPUTAGCAO /PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM
COMPUTACAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucdo 466/2012 do CNS)

ESTUDO DA AVALIACAO DA RESPOSTA EMOCIONAL NA INTERACAO COM
INTERFACES DE USUARIO

Avaliacdes de interfaces ajudam a conhecer os desejos e problemas que os usuarios enfrentam na
interagdo e responde a ddvidas que surgem durante o processo de design de uma solugdo computacional.
Além de aspectos como usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade, que sdo usados para avaliar
interfaces de usuario, existe 0 emocional. Enquanto os usuarios interagem com interfaces, podem ser
despertadosdiferentes estados emocionais, porexemplo, frustacéo pornéo conseguiralcangarum objetivo.
Métodos de avaliacdo que contam com a participagdo de usuarios de computadores, muitas vezes acabam
sendo mais custosos para 0 avaliador. O Método de Inspecdo Semidtica para avaliacdo de respostas
Emocionais (MISE), foi criado como uma alternativa maisbaratae menostrabalhosa, para a avaliacdodo
estado emocional, pois ndo necessita da participacdo de usuériospara ser aplicado.

Sendo assim, como ainda ndo existem estudos que avaliem a eficdcia do MISE em relagdo a outro
método para a avaliacdo da resposta emocional,0 mestrado em Interacdo Humano-Computador vinculado
ao Departamento de Computacdo da UFSCar tem como objetivo, realizar uma comparagao experimental
entre 0 método analitico MISE e um método empirico que utiliza sensores fisiolégicos para classificar
emocdes durante a interacdo com uma interface de usuario. Os sensores utilizados serdo: ECG, para
registrar batimentoscardiacos; GSR, para a coleta da eletro condutividade da pele; e 0 EEG, para a coleta
de atividade elétrica no cérebro. Também serd utilizada uma webcam para registrar asexpressdes faciais.
A comparagcdo sera feita visando analisar se os oitantes resultantes do MISE, sdo coincidentes com 0s
oitantes resultantes pelos sensores fisiolégicos.

O Sr./Sra., esta sendo convidado a participarcomo voluntario nesta pesquisa, ajudando a alcancar
0 objetivo desse estudo. Sua participacao nesta pesquisa consistira em interagir com trés interfaces de
usudrio, tendo que executar uma tarefa em cada uma delas. Na primeira interface, vocé navegara em um
site de comprase terd que buscarpor um item de sua escolha. Na segunda interface, vocé tera de cadastrar
um compromisso em um aplicativo de agenda. Na terceira interface, vocé tera que atingir um dos objetivos
determinados por um jogo. Por meio de um questionério e dos sinais fisiologicos captados pelos sensores,
vocé ird inferir qualfoi sua resposta emocionalao interagir com cada uma das interfaces.

A sua participag¢do na pesquisa podera envolver os seguintes riscos: estresse, tristeza, cansago e
tédio, seja pelos contetdos, tempo de realizacdo das tarefas e/ou resposta de questionarios. Vocé pode,
ainda, ser impactado negativamente pelas interfaces visualizadasdurante a intera¢do. O impacto negativo
pode ocorrer na execuc¢édo de alguma tarefa nas interfaces de usuério, por exemplo, quando néo encontrar
por algo que procura, podendo causar frustracdo ou outras emocg8es negativas. Além disso, ele pode se

sentir desconfortdvel com sensores no corpo ou por estarsendo avaliado.
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Apéndice D

AUTORIZACAO DE CAPTACAO DE IMAGEM E SOM




AUTORIZACAO DE CAPTACAO E EXIBICAO DE IMAGEM, SOM E

NOME
Eu, , (nacionalidade)
, (estado civil) , portador da Cédula de Identidade
RG (ou Registro Nacional de Estrangeiro ),
inscrito no CPF/MF sob o nimero , autorizo a captacao, utilizacéo

e exibicdo de minha voz e imagem pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS —
UFSCar, diretamente ou através do Departamento de Computacéo ou outra entidade vinculada
ou contratada, a serem utlizadas em obras audiovisuais a serem produzidas para fins
institucionais, didaticos e/ou cientificos, sejam essas destinadas a divulgacdo ao publico em geral
e/ou apenas para uso interno desta instituicao.

1. A presente autorizagdo, concedida a titulo gratuito, confere a UFSCar, diretamente ou
através do Laboratorio LIFeS — Departamento de Computacdo ou outra entidade vinculada
ou contratada, o direito de utilizar minhas imagens e voz, nas obras para veiculacao interna
na UFSCar, bem como em eventos externos, no Brasil e no exterior, por midia escrita,
eletrdnica ou digital, tais como Revistas, Manuais, Portais de Internet, folders, atividades de
carater didatico ou cientifico, trabalhos cientificos, publicagbes em geral, entre outros, a
critério exclusivo da UFSCar, desde que ndo haja desvirtuamento de sua finalidade.

2. As obras poderéo ser distribuidas pelo Laboratério LIFeS — Departamento de Computacao
— UFSCar ou por qualquer outra entidade vinculada ou contratada, de forma gratuita ou
comercial, sendo certo que nada sera devido pelo uso das imagens ou voz, objetos da
presente autoriza¢cdo, mesmo nas hipoteses de comercializagdo das obras, em parceria ou
nao com outras pessoas juridicas.

3. Declaro estar ciente de que as imagens e voz captadas nesta ocasido fardo parte de um
“banco de imagens” pertencente ao Laboratorio LIFeS — Departamento de Computagdo —
UFSCar e que poderdo ser utilizadas a qualquer tempo e de acordo com os critérios da
mesma.

4. Por esta ser a expressdo de minha vontade, declaro que autorizo o uso acima descrito sem
que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer
outro titulo, e assino a presente autorizagdo em duas vias de igual teor e forma.

Sao Carlos, de de

(Assinatura)
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Apéndice E

QUESTIONARIO PRE SESSAO




Questionario pré sessédo

Questionario pré sessao

Esse questionario tem como objetivo coletar informagdes sobre o perfil dos participantes
do experimento.

*Qbrigatorio

Nome *

Sua resposta

Qual é seu sexo? *

O Feminino

O Masculino

O Outro:

Qual é sua idade? *

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe331dubV8JdVWS5IjhD8ys55K;|-IReY Fy96vGPo-FvrC1R76w/viewform



Questionario pré sessédo

Qual & seu grau de escolaridade? *

Ensino médio completo
Ensino superior cursando
Ensino superior incompleto
Ensino superior completo
Pds graduagéo cursando
Pds graduagao incompleta

Pdés graduagédo completa

OO0 OO0O0OO0O0

Vocé possui algum problema de saude? *

Caso tenha algum tipo problema de saude relacionado ao coragéo, cérebro ou hiperidrose (transpiragao
excessiva de algumas partes do corpo), por favor nos informe. Precisamos dessa informagédo para a
analise dos dados coletados pelos sensores fisioldgicos.

Informe qual o problema de saude, caso tenha.

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe331dubV8JdVW5IjhD8ys55K|-IReY Fy96vGPo-FvrC1R76w/viewform



Questionario pré sessédo

Com que frequéncia vocé utiliza computadores? *

O Todo dia

(O Trés vezes por semana
Uma vez por semana
Duas vezes por més

O
O
O Uma vez por més
O

Menos de uma vez por més

Com que frequéncia vocé utiliza celulares? *

Todo dia

Trés vezes por semana
Uma vez por semana
Duas vezes por més
Uma vez por més

Menos de uma vez por més

OO OO0OO0O0

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe331dubV8JdVW5IjhD8ys55K|-IReY Fy96vGPo-FvrC1R76w/viewform
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Apéendice F

QUESTIONARIO POS SESSAO




Questionario pos sessao

Questionario pos sessao

Este questionario tem como objetivo coletar informacgdes sobre sua participagao no
experimento.

*Qbrigatorio

Nome *

Sua resposta

Vocé ja participou de algum experimento de analise de emogdes? *

Como avaliaria o seu nivel de conforto durante o experimento? *

Considerando uma escala em que 1 € menor conforto e 5 € maior conforto.

Menor conforto O O O O O Maior conforto

Possui alguma critica, sugestao, comentario ou duvida, relacionadas ao
experimento? *

Sua resposta
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6bfixihy1aNflct30-MT3ezcT1dTO2DYyITkFgtUllggTtA/viewform



Questionario pos sessao

Informe seu endereco de e-mail, caso queira, receber uma copia digital dos
termos de autoriza¢ao assinados.

Se preferir uma cépia impressa informe ao pesquisador responsavel.

Sua resposta

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6bfixihy1aNflct30-MT3ezcT1dTO2DYyITkFgtUllggTtA/viewform
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Apéendice G

QUESTIONARIO SAM
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