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RESUMO

CARDOSO, Marina Cascaes. icones em interfaces graficas: uma sistematizacdo de
abordagens de avaliagdo. 2013. 163 fls. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Centro de Artes.
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Poés-Graduacdo em Design,
Floriandpolis, 2013.

No intuito de fornecer subsidios para a formulagcdo de um corpo teérico para o designer ou o
ergonomista que for incumbido da tarefa de projetar icones digitais, essa pesquisa se propde a
reunir e organizar os conhecimentos advindos de areas da ergonomia ja amplamente aplicados
e estudados em diversos campos da atividade humana, adequados ao objetivo de compor
recomendacdes para avaliagdes proprias para icones digitais. Métodos de coleta de dados
oriundos da ergonomia, testes da ergonomia informacional para avaliacdo de compreensdo de
pictogramas, bem como conhecimentos da usabilidade serviram como ponto de partida para a
elaboracdo de proposi¢cdes que auxiliem nessa tarefa. Para tanto, faz-se necessario, além de
realizar um levantamento desses conhecimentos, verificar como estdo sendo aplicados os
métodos de avaliacdo nos estudos e relatos atualmente, identificando os procedimentos
utilizados, e estratégias adotadas. Através de uma revisdo sistematica e do estabelecimento de
um conjunto de critérios, foram elaboradas andlises criticas e comparativas entre as
abordagens encontradas nos estudos primarios selecionados. Com tal embasamento foi
possivel indicar, levando em conta os testes, métodos e técnicas avaliadas, recomendagdes
para a avaliacdo de icones no que se refere a: participacdo e perfil de sujeitos; metodologia e
procedimentos; forma de coleta de dados e registro de ensaios; métricas e parametros;
cronologia e custos.

Palavras-chave: icones. Avaliagdo ergondmica. Usabilidade. Interface grafica.



ABSTRACT

CARDOSO, Marina Cascaes. Icons in graphical interfaces: A systematization of assessment
approaches. 2013. 163 fls. Dissertacdio (Mestrado em Design) — Centro de Artes.
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Poés-Graduacdo em Design,
Floriandpolis, 2013.

In order to provide subsidies for the formulation of a theoretical body for the designer or the
ergonomist who is charged with the task of designing digital icons, this research aims to
gather and organize the knowledge from areas of ergonomics already widely applied and
studied in various fields of human activity, appropriate for the purpose of making
recommendations for their own reviews to digital icons. Data collection methods originally
from ergonomics, ergonomics informational tests to assess the understanding of pictograms,
as well as knowledge of usability served as starting point for the elaboration of propositions
that help in this task. For this end, it is necessary, in addition to performing a survey of that
knowledge, to verify how the methods are being applied in evaluation studies and reports
currently, identifying the procedures used, and strategies adopted. Through a systematic
review and the establishment of a set of criteria, critical and comparative analyses were
elaborated between the approaches found in selected primary studies. Upon such basis was
possible, taking into account the tests, methods and techniques evaluated, appoint
recommendations for evaluation of icons in: participation and profile of subjects;
methodology and procedures; data collection form and registry of trials; metrics and
parameters; timeline and costs.

Keywords: Icons. Ergonomic assessment. Usability. Graphical Interface.
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1. INTRODUCAO

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), a intera¢do do ser humano com o computador ¢
governada por processos de interpretacdo e avaliagdo, realizados por usudrios que tém o
desafio de traduzir metas para eventos de entrada no computador (input) e julgar reacdes do
sistema a partir de sua percepcao de elementos de saida (output).

Apesar de o computador ainda possuir um carater de artefato simbodlico, somente ha
poucos anos, na medida em que deixou de ser restrito a estudos cientificos, transformou-se em
ferramenta para as mais diversas finalidades e para todo o tipo de pessoas e instituigdes.

Nas diversas areas profissionais, ¢ crescente a insercdo do uso de aplicativos e
softwares proprios para aquele respectivo campo de atuagdo, bem como outros, para tarefas
mais gerais; e, em algumas frentes, ja se tornou parte das necessidades bésicas para execugao
de qualquer trabalho, fazendo com que a interacdo homem-computador esteja presente grande
parte do seu dia, e permeie toda a rotina de trabalho. A qualidade dessa interagdo, que pode
ser medida pelos critérios de usabilidade de sistemas, desempenha um papel essencial na
forma como o produto e, consequentemente, o trabalho se adapta ao usuério, impactando
diretamente ndo somente na produtividade mas na satisfagdo de uso, numa relagdo mutua. De
acordo com Cybis (1998) ha um consenso entre os desenvolvedores de software de que a
qualidade do desempenho do usudrio esta ligada a qualidade de sua interface com o sistema.

A linguagem visual expressa nos icones, um dos elementos componentes da interface,
carrega um potencial de comunicagdo, interfere diretamente na qualidade da interagdo e,
desta, por sua vez, depende o desempenho do usudrio. Deste modo, preocupar-se com sua
otimizag¢do através de um projeto de estudos de icones que contemple avaliacdes e testes, bem
como a area de desenvolvimentos de interfaces o faz, vem ao encontro de pensar a qualidade
do sistema como um todo pois se faz necessaria a eficiéncia no meio de comunicagdo
interfacial.

Cabe destacar, a justificativa da escolha da nomenclatura "icone" a ser adotada nessa
pesquisa, por ser um termo que possui outros significados em diferentes areas de
conhecimento. A palavra icone tem sua raiz no grego (eikom, omos) e possui diversas

defini¢des', sendo a da area da Informatica:

! Quadro, estatua ou qualquer imagem que, na Igreja Ortodoxa, representa Cristo, a Virgem, ou um santo. Na
Russia, Roménia, Sérvia e Grécia, designava uma pintura executada sobre madeira representando uma imagem
religiosa.
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I de grupo, Informdtica: numa GUI, icone representando uma janela que contém
uma colegdo de icones de arquivos ou programas. [ de programa, Informdtica:
numa GUI, icone que representa um arquivo de programa executavel.
(DICIONARIO Michaelis, on-line, 2011)

Para a semidtica peirceana o termo icone ¢ empregado para um dos trés tipos de
signos. Estd na Segunda Tricotomia, que descreve a relacdo do signo com o objeto. Para
Peirce, o icone é um tipo de signo que guarda semelhanga com seu objeto. E o que ratificam
Oliveira e Baranauskas (1998), para quem um icone ¢ uma forma de representagdo através da
aproximacao formal do signo com o objeto representado.

A palavra icone adquiriu um significado proprio para os usuarios de computador,
ligeiramente distinto de sua definicdo na semidtica. O que em interfaces convencionou-se
chamar icones sdo, na verdade, pontos-quentes (“/ot-spots”), pontos de interacdo que podem
ser acionados e ativados para que acdes sejam executadas (DOMINGUES, 2001). E de fato,
muitos dos signos visuais ali expressos, guardam como aspecto dominante a iconicidade, a
propriedade de se parecer com seu “algo ausente”, com seu referente.

Assim, o termo icone acabou incorporado no elenco de termos técnicos utilizados na
Computacdo, Informatica e Design de interfaces e interagdo, para fazer mencdo a todo e
qualquer elemento visual “passivel de ativagdo” com uma tarefa associada.

Diferentes autores tratam dessa terminologia de formas diversas, entretanto para os
presentes objetivos, a terminologia "icone" foi adotada, por ser majoritariamente utilizada em
pesquisas, artigos e periddicos e suas buscas, principalmente no inglés, icon, originando o
termo "icon design" que justamente significa design de icones, e portanto ja ¢ um termo

consagrado para a area de estudo da interface humano-computador.

1.1. PROBLEMATICA

Os icones, que estiveram presentes em todo tipo de interface, principalmente nas
graficas computacionais, sdo elementos indispensaveis ao processo de comunica¢do no
ambiente informatizado de trabalho, sempre com a intenc¢do de facilitar o didlogo do usuario
com o sistema, num processo interativo de comunicagdo. Investigar essa comunicagdo visual
e a sua qualidade dela no meio digital de software vem ao encontro do aprimoramento da
ergonomia e da usabilidade dessas interfaces, o que impacta diretamente em como o usudrio

as utiliza, na facilidade que encontra ou ndo, nos resultados e na produtividade do trabalho.
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Consideragdes e recomendacdes para o desenho de icones, bem como critérios
ergondmicos para o projeto de pictogramas em geral, elaborados por diversos autores e alguns
formalizados por normas da ISO, sdo dados fundamentais para esse tipo de atividade
projetual, todavia essas guidelines que funcionam como guias ou regras, foram bastante
exploradas desde o inicio do surgimento da interface grafica na década de 80. O intuito era de
guiar o profissional incumbido desta tarefa a atingir resultados mais satisfatorios, em
harmonia com a interface, ¢ na busca de manter um padrdo de comunicacdo e estilo dos
icones, dentro da interface.

Huang et al. (2002) mencionam que muitos principios, critérios e Guidelines foram
propostos para tentar qualificar e identificar fatores que influenciam que afetam o design de
icones e cita uma série de autores e obras a este respeito: Marcus, 1984; Tognazzini, 1992;
The CD-I Design Handbook, 1992; Gittens, 1986; Preece et al., 1994; Foley, 1974.

E possivel verificar que ndo ha somente um tinico conjunto de principios formalmente
utilizado, e as recomendacdes citadas nessas guidelines, em geral, se sobrepdem e tratam de
aspectos mais ligados a aparéncia visual final do icone, e ndo sobre a forma de projetar ou
avaliar icones existentes. Assim, constata-se sem dificuldade que, mesmo contemplando a
maioria ou todos os critérios ergonomicos para simbolos graficos, alguns icones ndo
transmitem de maneira eficaz a informagao.

Esses guias para projeto de icones, podem ser equiparados ao papel que os principios
ergondmicos, como heuristicas de usabilidade, desempenham num projeto de interfaces
humano-computador, consistem em diretrizes ou guidelines resultantes de contribui¢cdes de
véarias areas de conhecimento como Engenharia, Ergonomia e Psicologia, e apresentam
abordagens diversas na busca por desenvolvimento de icones eficazes.

Essas recomendagdes e consideragdes estdo de forma semelhante para o projeto de
icones, como os principios ergondmicos estdo para a IHC tendo em vista as heuristicas de
usabilidade, por exemplo. Os icones sdo parte integrante da interface, porém eles dispdem de
certa autonomia perante o restante da interface, j4 que ¢ comum os icones serem
implementados apenas ao final do projeto da interface de um software, como elementos
independentes, porém harmoniosos, ou no caso de um re-design de icones em uma interface
que ndo sofrerda mudangas.

E recorrente também a insercio de novas fungdes e recursos em um software ja

existente e com isso, a necessidade da criagdo de novos icones para representa-los.
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Dessa forma, as recomendagdes para icones podem funcionar da mesma forma que os
principios ergondmicos para IHC, que exercem, em etapas mais avancadas do projeto,
também a funcdo de critérios para avaliacdo de interface. Conforme Cybis, Betiol e Faust
(2010) esse tipo de avaliacdo ¢ um julgamento de um especialista sobre as qualidades
ergondmicas da interface.

Considerando o paralelo entre recomendagdes para icones e principios ergondmicos
para interfaces, percebe-se que o mesmo ndo ocorre nos testes envolvendo usudrios, pratica
frequente nos projetos de interface, os chamados testes de usabilidade.

Nao encontra-se método especifico ou formalizado para avaliagdo de icones junto aos
usuarios, e ¢ possivel verificar em diversos trabalhos e pesquisas da area de design de icones,
a frequente utilizagdo de métodos, um ou mais de um associados, e adaptados, mas
improprios para esse fim.

E frequente em empresas de desenvolvimento de software, durante o projeto da
interface ou somente de icones, haver a omissdo dessa etapa de validacdo, ndo somente
devido a essa lacuna metodologica, mas a falta do conhecimento especifico, provocando a
suposicdo de que altos custos estardo envolvidos, e fazendo com que essa etapa seja
descartada. E em outros casos como cita Horton (1994), essa fase ¢ realizada tarde demais,
frequentemente no final do projeto, e perde seu propdsito, pois a equipe de design ndo dispde
de tempo nem recursos para receber criticas e implementar corre¢des. Essas mesmas questoes
ocorrem em todo o &mbito do design de interagdo, nas avaliagdes de interface e usabilidade de
produtos interativos, conforme Preece, Rogers e Sharp (2005) abordam e que serdo
aprofundadas mais adiante.

Em uma das publica¢des mais relevantes, especificas e largamente referenciada sobre
o design de icones, Horton (1994) traz uma proposta de subdivisao de fases de testes durante
o desenvolvimento de icones, sem detalhar em profundidade, e também diretrizes para
equipes que optarem por testar a qualidade dos icones em diversas fases do projeto. Os testes
e procedimentos descritos apontam essencialmente para procedimentos similares aos
utilizados em testes para sinaliza¢do publica, como os levantados por Formiga (2000, 2002a,
2002b, 2011). Por outro lado, chama a ateng¢do o fato de que Horton (1994) recomenda levar
em consideracdo o contexto nos momentos de testes, objetivando sempre proporcionar a
situacdo de uso mais proxima do real, no soffware onde os simbolos aparecerdo aplicados.
Ainda conforme o autor, no caso de ndo ser possivel a inser¢do numa interface real, deve-se:
usar uma simulacdo do contexto na tela onde aparecem; e atentar para a escolha de sujeitos
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para o teste o mais semelhantes possivel aos usudrios potenciais, possibilitando uma situagao
o mais fiel possivel em relagdo a realidade de trabalho do futuro usudrio. As recomendagdes
de que trata esse estudo, portanto, vao ao encontro dos principios para realizacdo de testes de
usabilidade de interfaces, onde se deve simular o contexto de modo que pare¢a o mais real
possivel, na escolha do ambiente, do perfil dos sujeitos do teste, entre outros aspectos,
conforme os estudos de Nielsen (1993), Cybis, Betiol e Faust (2010), Santa Rosa e Moraes
(2010) e Preece, Rogers e Sharp (2005).

Assim sendo, com a presente pesquisa, pretende-se reunir € organizar os principais
conhecimentos relativos a métodos de avaliacdes e coletas de dados para projetos de
interfaces, publicados em anais e revistas especializadas, dissertagdes, testes e internet,
fundamentados na ergonomia, ergonomia informacional e usabilidade, e verificar como esses
conhecimentos vém sendo utilizados e aplicados em avaliagdes de projeto de icones em
estudos da area. Com isso, objetiva-se sistematizar as abordagens empregadas e a partir dai,
elaborar recomendagdes para avaliagcdes proprias para icones, apresentando criticas e novas
possibilidades para aquele que os projeta, chegando assim no problema de pesquisa assim
definido: com base nos conhecimentos da ergonomia e usabilidade, os quais fornecem
métodos e técnicas formais para avaliacdo de interfaces; bem como em suas aplicacdes nos
estudos especificos para avaliagdo de icones, de que forma ¢ possivel contribuir para a

elaboracdo de recomendagdes proprias para avaliacdo de icones em interfaces graficas?

1.2. HIPOTESE

A sistematizacdo dos métodos e a identificagdo e comparagdo dos seus atuais usos
para avaliacdo de icones, revelara formas adequadas de avaliar esse tipo de projeto, tendo em

vista suas particularidades.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Propor recomendagdes para a realizagdo de avaliacdo de icones em interfaces graficas,

com base numa sistematiza¢do de métodos existentes.
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1.3.2. Objetivos especificos

* Reunir os principais conhecimentos envolvidos em métodos e técnicas da
ergonomia e do campo de interfaces humano-computador, utilizados na avaliagdo
de interfaces graficas e design de icones;

* Realizar um levantamento sistematico de estudos cientificos que abordem
metodologias e processos de avaliagdo de icones para interfaces graficas;

* Elaborar critérios para andlise das metodologias empregadas pelos estudos
levantados;

* Analisar com base nos critérios e comparar os procedimentos adotados pelos
estudos;

* Elaborar recomendagdes para avaliagdes de icones, visando uma maior validade e

eficiéncia dos métodos empregados.

1.4. JUSTIFICATIVA

A expansdo do mercado de tecnologia e mais especificamente de software e
aplicativos on-line, tanto no estado de Santa Catarina quanto no Brasil, abre caminho para o
designer contribuir para o projeto de interfaces. E ponto pacifico que este profissional deveria
ter maior e mais significativa participagdo neste processo. Negar essa importancia equivale a
reduzir o poder da imagem e da linguagem visual a elementos decorativos na interface, nem
sempre eficazes ao que se propdem e que nem sempre cumprem seu papel.

Numa vasta pesquisa bibliografica, percebeu-se uma lacuna na metodologia de design
para o projeto de icones especificamente, que contemple ou subsidie etapas, procedimentos e
técnicas tanto para projetar quanto para avaliar projetos de icones, que requerem parametros e
detalhes particulares. A propria natureza do icone digital, suas caracteristicas intrinsecas, que
sdo suas dimensoes reduzidas, o fato de comunicarem agdes; o de representarem conceitos
visualmente; e o de sempre serem visualizados em telas e monitores, entre outros, geram uma
série se requisitos que tornam o projeto de icones complexo e com limitagdes particulares.

Langando-se um olhar sobre o estado da arte nos projetos de interfaces graficas e de

design de interacdo, principalmente no que tange as interfaces graficas popularizadas pelas
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grandes fabricantes de sofiware mundiais, pode-se obter uma falsa impressdo de que os
desafios na area de Interface Humano-Computador (IHC) e, mais especificamente, no design
de icones em consequéncia na sua linguagem visual, estariam resolvidos e o assunto esgotado.

Contudo, essa ndo ¢ a situagdo atual, que pode ser observada na maioria dos produtos
de software nacionais e regionais, que no caso do polo catarinense de tecnologia configura
uma quantidade consideravel de empresas, onde a insercdo do design em etapas de
desenvolvimento de interface ainda ¢ escassa e, por conseguinte, a qualidade do resultado
final ndo se aproxima do que comumente ¢ visto nos produtos das grandes fabricantes de
software na sua maioria estrangeiras.

Avancos tecnoldgicos em dispositivos interativos e em suas interfaces com usuario
levam a crer que h4 uma real necessidade de se aprofundar nesses importantes aspectos da
linguagem visual e da ergonomia de interfaces, pois novos recursos demandam maior apuro
comunicacional de acordo com os novos suportes utilizados. E nesse contexto que Design,
como campo multidisciplinar do conhecimento, assume fungao vital.

Do mesmo modo, o papel da Ergonomia ¢ de fundamental presenca, ja que seu objeto
de estudo, as interfaces dos sistemas e a adaptacdo do trabalho ao homem, bem como seu
campo de pesquisa, fornecem subsidios para projetos centrados no usudrio. A ergonomia
prové métodos e formas de coleta de dados extremamente uteis para a area de
desenvolvimento de software — interface e interagdo, principalmente se tratando de analises
cognitivas e comportamental do usudrio, que encontram sua fundamentagdo tedrica nas
disciplinas da Psicologia. Estes métodos fornecem informagdes sobre a percepcao, processos
cognitivos e respostas aos estimulos individuais ou coletivos. Informagdes sobre erros no
desempenho de tarefas, objetivos, metas, decisdes, preferéncias e carga de trabalho podem ser

colhidas em diversas situagdes de interagdo como os mais diversos objetos interfaciais.

1.5. METODOLOGIA

A primeira parte do trabalho constitui uma pesquisa bibliografica que aborda conceitos
das areas de conhecimento relacionadas ao problema exposto, iniciando pela grande area de
estudo que abrange essa pesquisa, a ergonomia, suas defini¢des e aspectos, partindo entdo
para o foco do trabalho, os métodos de coleta de dados, de andlise e de uso em geral na

ergonomia cognitiva e comportamental. Nesses métodos estdo calcadas muitas das técnicas de
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avaliagdo usadas no design de interfaces humano-computador, abordadas na segunda parte
dessa se¢do, onde se discutem as avaliagdes ergondmicas e de usabilidade em interfaces
graficas. O campo da ergonomia informacional, constitui a terceira parte, tratando de seus
métodos e testes de compreensdo para sinalizagdo, avisos e pictogramas em geral. No item
seguinte aborda-se o conceito de interface, e se constroi a fundamentagdo e um tragado
historico dos estudos em IHC, o surgimento dos icones, suas aplicacdes, sua linguagem
pictografica e recomendacdes para seu design. Na quinta parte da revisdo, discute-se a
avaliag@o de icones e fases do projeto em que se realizam os testes.

Essa pesquisa foi elaborada a partir de materiais publicados, constituido de livros,
artigos em periodicos e anais de eventos, material disponivel na Internet, dissertagdes e teses.

Na segunda grande etapa do trabalho, desenvolve-se um estudo analitico e qualitativo
relativo as abordagens utilizadas e relatados na metologia cientifica da literatura de
periodicos, para realizar avaliagdes e testes de icones em interfaces graficas.

Afim de se obter uma sele¢do imparcial, mas criteriosa, de artigos adequados ao
objetivo desse trabalho, realizou-se uma revisdo sistematica de artigos que abordam
avaliagdes ou testes envolvendo icones em interfaces, feita com base no protocolo de revisao
apresentado e em artigos de sete bases de dados diferentes.

Para que os métodos cientificos encontrados, testes e demais procedimentos
identificados, permitissem serem analisados e comparados, dez critérios de andlise foram
elaborados com base nos estudos dos autores reunidos na revisdo tedrica. Em seguida avaliou-
se os estudos primdrios através dos critérios estabelecidos, e andlises comparativas foram
desenvolvidas.

Assim, torna-se possivel apontar determinados problemas encontrados na forma de
conducdo das avaliagdes, identificando-se pontos que ainda necessitam ser melhor
explorados.

Desta forma, ao final, propde-se a elaboracdo de recomendagdes para a otimizagao da
aplicagdo desses conhecimentos, de modo que quando icones digitais estiverem sendo
testados, possam eles futuramente subsidiar uma proposta de metodologia que avalie os
icones em interfaces graficas, levando-se em consideragdo os aspectos mais pertinentes

oferecidos por cada método analisado.
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1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura divide-se em seis capitulos, dispostos da maneira a seguir:

No primeiro capitulo estd presente o resumo, introdugdo, problematizagao, hipotese,
objetivos geral, objetivos especificos, e justificativa. Também sdo expostos os métodos e
procedimentos que norteiam a realizagdo deste trabalho, de maneira a garantir a integridade
da condugdo da pesquisa.

No segundo capitulo encontra-se a fundamentagdo tedrica. Nesta etapa ¢ realizada
uma revisdo do referencial tedrico da area, bem como documentagdo, fisica e virtual que
embasam o trabalho. Sdo abordados tépicos relativos ao campo da ergonomia, seus aspectos,
métodos e técnicas de avaliagdo. Faz-se uma contextualizagdo do campo onde o icone estd
inserido, quando empregado em interfaces graficas computacionais; sdo abordados um
tracado historico e o conceito de interface, interagdo humano-computador, metafora presentes
e contribui¢des da semidtica.

No terceiro capitulo, constam os materiais ¢ métodos adotados no desenvolvimento da
pesquisa, incluindo o protocolo de revisdo sistematica, a definicao de critérios de andlise, e as
analises dos estudos primdrios coletados.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados das andlises, que consistem numa
visdo geral e comparativa entre as as metodologias levantadas em todos os estudos primarios.

No quinto capitulo, com base na metodologia escolhida, na literatura revisada e nos
dados coletados e analisados, apontam-se recomendacdes para a realizagdo de avaliagdes de
icones.

Finalmente as conclusdes e recomendagdes para trabalhos futuros, constituem o
capitulo sexto. A Bibliografia lista o material bibliografico que foi consultado durante a

realizacdo desse trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ERGONOMIA

Historicamente, a no¢do de ergonomia esteve presente na relacdo entre homem e
trabalho, desde os tempos mais remotos, se considerarmos que utensilios de pedra lascada se
refinaram, num processo de melhoria de manuseio e que teve ganho de eficiéncia em
atividades de trabalho, como caga, pesca e coleta.

Como disciplina, primeiramente a ergonomia se ocupou de entender a atividade
humana e o projeto de instrumentos de trabalho e ferramentas. Mais tarde, buscou-se estudar e
organizar dados que deveriam ser considerados ndo apenas para constru¢ao e aprimoramento
de instrumentos, mas também os projetos de sistemas de trabalho, como os de linhas de
produgdo, salas de controle e direcdo de maquinas. Hoje, num conceito atual, estuda-se num
sentido mais amplo, os determinantes de uma atividade de trabalho que incluem desde a sua
organizagdo, procedimentos e estratégias de operagdo até interfaces de software utilizados nas
atividades.

Merino (2011) coloca que a ergonomia se fundamenta em conhecimentos do campo
das ciéncias do homem, incluindo a Antropometria, Fisiologia, Psicologia, Sociologia, entre
outras areas de conhecimento, sendo que seus resultados sdo avaliados principalmente por
critérios que pertencem a satude, economia e sociologia.

Assim a ergonomia constitui uma parte importante mas nao exclusiva, da melhoria
das condicdes de trabalho em seu sentido restrito. Além de consideragdes técnicas e
ergondmicas, ¢ preciso considerar os dados sociologicos e psicossociologicos que se
traduzem no contetido e na organizac¢do geral da atividade de trabalho. (MERINO,
2011, p.20).

De acordo com IEA, International Ergonomics Association (apud ABERGO, 2000):

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas,
e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o
bem estar humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas contribuem
para o planejamento, projeto e a avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos,
ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis com as necessidades,
habilidades e limitacdes das pessoas. Dominios de especializagdo da ergonomia:
fisica, cognitiva e organizacional.

A Ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar a atividade
nele existente, as caracteristicas, habilidades e limitacdes das pessoas com vistas ao
seu desempenho eficiente, confortavel e seguro.
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Segundo Cybis, Betiol e Faust (2010), a ergonomia visa proporcionar eficdcia e
eficiéncia, além do bem estar e saude do usuario, através da adaptagdo do trabalho ao homem,
garantindo que sistemas e dispositivos estejam adaptados a forma de pensar do usudrio, como
ele se comporta e trabalha.

Uma importante particularidade da ergonomia que, a diferencia de outras areas &,
conforme Moraes; Mont’ Alvao (2003, p.16):

[...] sua préxis, que integra o estudo das caracteristicas fisicas e psiquicas do
homem, as avaliagdes tecnoldgicas do sistema produtivo, a analise da tarefa, com a
apreciac¢do, o diagndstico, a projetacdo, e a implantacdo de sistemas homens-tarefas-
maquinas. O ergonomista junto com engenheiros, arquitetos, desenhistas industriais,
analistas e programadores de sistema, organizadores do trabalho, propdem
mudancgas e inovagdes, sempre a partir de varidveis fisiologicas, psicologicas e
cognitivas humanas e segundo critérios que privilegiam o ser humano.

2.1.1. Enfases da Ergonomia

Dentre os trés aspectos que definem o estudo da ergonomia, ¢ possivel apontar
dominios de especializagdo conforme a ABERGO (2012) coloca; sdo eles: fisico, cognitivo e
organizacional. Destes, o campo da ergonomia cognitiva aparece como a mais relevante para
o objetivo do presente trabalho, e que tem como foco estudar o processamento da informacao
humana e sua interacdo com um sistema. No entanto essa interacdo por parte do homem nao
ocorre somente no plano cognitivo, pois este depende da percepcdo do mundo exterior e ¢é
através dos sentidos e coordenacdo motora que o homem interage com a interface de um

sistema. Por essa razdo, Hoelzel (2000, p. 41) coloca que:

A ergonomia aplicada as interfaces tem especial interesse nos conhecimentos
relacionados a psicologia da percep¢do, ao processo de aprendizagem, a fisiologia
da apreensdo dos estimulos e as “leis da boa forma” explicitadas pela teoria da
Gestalt. Por outro lado, também ha um interesse necessario em compreender como
sao adquiridas, armazenadas e utilizadas as representacdes e modelos mentais que
possibilitam o entendimento do processamento de conceitos e/ou imagens internas,
até a geracdo das reagdes psicofisicas na resolu¢do de problemas e execucdo de
tarefas.

Para o presente trabalho, se faz necessario apresentar tanto uma fundamentacdo sobre

cogni¢do, quanto sobre o estudo da percep¢do humana, e que terd énfase na percepcao visual,
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e consequentemente, o entendimento do funcionamento do sistema visual humano, com uma
abordagem ergondmica.

Partindo do principio que tanto o processo perceptivo, quanto o cognitivo sao
interligados, interna e externamente, a todo o aparato disponivel para seu funcionamento, seja
de maneira consciente ou inconsciente, um aspecto do funcionamento humano claramente
influencia o outro e sendo assim, diversas caracteristicas da “maquina-humana” devem ser
consideradas ao se estudar ou analisar uma situa¢do de interagdo do homem com uma
interface, sistema ou objeto.

Moraes; Mont’Alvao (2003) também chamam atengdo para esse ponto, sob o enfoque
mais antigo da ergonomia, atualmente considerada a linha de origem americana; elas
destacam algumas caracteristicas que se fazem relevantes para esta pesquisa ao estudar-se a

interagdo homem-computador e o design de interfaces:

As caracteristicas Psico-fisiologicas: o olho e o desempenho visual, o ouvido e o
desempenho auditivo, em diversas condi¢cdes — visdo noturna, audicdo em locais
ruidosos; mas também o olfato, o tato e os tempos de reagdo. Devem-se juntar as
caracteristicas relacionadas a sensacao, como as citadas acima, os fendmenos do
sistema nervoso central como a percep¢cdo do visual (limiar de discriminacdo de
diferentes formas, por exemplo) ou, como a partir dos anos 1950 e 1960, a atengdo e
a vigilancia (deteccdo de sinais raros e aleatérios). (MORAES; MONT’ALVAO,
2003, p.17).

Os estudos psico-fisioldgicos situam-se no campo de conhecimento da ergonomia,
numa zona mista entre andlises fisicas e as cognitivas. Segundo Stanton (2005) esses estudos
provém métodos que abrangem desde as respostas fisiologicas e fisicas do corpo humano —
que podem ser isoladas e analisadas exclusivamente através da Otica fisica — a situagdes
mentais e psicoldgicas, que também podem ser estudadas através dos métodos cognitivos e de
comportamento. O autor refor¢a a discussdo, colocando que obviamente, o corpo humano ¢é
um organismo interligado e nada funciona de forma independente, o que faz com que todas as
acOes gerem respostas em diversos niveis. Isola-los apenas facilita o entendimento para um
estudo mais aprofundado.

Essas caracteristicas psico-fisiologicas geram dados que sdo, ainda segundo Stanton
(2005), analisados e medidos mediante técnicas e conhecimentos da medicina, € a ergonomia
se apropria desses conhecimentos para gerar solucdes e resolucdes de problemas relacionados
a carga mental do individuo no posto de trabalho. Sdo andlises em geral complexas, dificeis

de serem aplicadas, dependem na sua maioria de aparatos tecnologicos especificos para
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exames ¢ obtencdo de resultados que devem ser lidos e interpretados por médicos ou
profissionais da area de satde.

O conhecimento sobre a interagdo entre as capacidades e limitagcdes do processamento
de informag¢ao humana, e os sistemas de processamento artificiais de informagao, contribui na
adaptacdo de sistemas computacionais aos modos de processamento da informag¢ao do usuario

na realizacdo de suas tarefas.

2.1.1.1. Ergonomia Cognitiva

Consiste em uma area de conhecimento que trata dos aspectos mentais da atividade de
trabalho de individuos, ndo como apenas simples executantes de tarefas, mas seres pensantes
que sdo capazes de detectar sinais e indicios importantes; sdo operadores competentes € que
se organizam entre si para trabalhar.

De acordo com a defini¢do adotada pela IEA, em 2000:

Ergonomia cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percepcao,
memoria, raciocinio e resposta motora conforme afetem as interagdes entre seres
humanos e outros elementos de um sistema. Os topicos relevantes incluem o estudo
da carga mental de trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado,
interagdo homem-computador, estresse e treinamento conforme esses se relacionem
a projetos envolvendo seres humanos e sistemas.

No cenario da interacdo homem-computador e o design de interfaces, as contribui¢des
do estudo da ergonomia cognitiva tém particular relevancia e contribuem significativamente

para os avancos e inovacdes da area. Conforme Cybis, Betiol e Faust (2010, p. 374):

Os conhecimentos sobre as caracteristicas humanas no tratamento da informacao sao
tdo importantes para o projeto de um software interativo quanto sdo o0s
conhecimentos sobre a fisiologia da mdo e do brago para o projeto de uma
ferramenta manual (martelo, serrote, alicate, alavanca, etc.). E necessario conhecer
as capacidades e limita¢cdes humanas quanto a percep¢do, a memoria, ao raciocinio,
a planificacdo e controle das atividades mentais, ai incluindo emocdes, na medida
em que se pretende uma interface com o usudrio agindo como extensdo eficaz e
eficiente do cérebro humano.

Preece, Rogers e Sharp (2005) falam sobre tipos especificos de processos que
envolvem a cognicdo em nossa mente quando realizamos atividades didrias, que sdo: a

atengdo; a percep¢do e reconhecimento; memoria; aprendizado; leitura, fala e audigdo;
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resolu¢do de problemas, raciocinio e tomada de decisdes. Sdo processos interdependentes,
onde um ou mais podem estar ocorrendo simultaneamente ao exercermos uma atividade. Para
a presente pesquisa, enfoca-se os trés primeiros processos, como sendo de maior relevancia
para o estudo da interagnao com icones em interfaces, pelos usuarios.

A atencdo consiste em selecionar as informagdes nas quais deve-se se concentrar,
dentre uma variedade de possibilidades, num determinado espago de tempo. As autoras ainda
complementam que ¢ um processo que envolve nossos sentidos auditivos e visuais, € que
podem acontecer de forma simultinea, e nos habilita a dar enfoque a uma informacao que seja
relevante para 0 momento.

Cybis, Betiol e Faust (2010) consideram importante conhecer as circunstancias nas
quais o desempenho humano ¢ prejudicado ou otimizado na busca de focalizar em um
somente objeto ou pensamento, € também no caso inverso, de dois ou mais estimulos terem
de receber a atencao dividida.

Percepgao e reconhecimento sdo processos complexos que envolvem outros processos
cognitivos como memoria, aten¢cdo e linguagem. (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).
Perceber ¢ a combinacao de informagdes avaliadas através de nossos sentidos (visao, audigao,
paladar, olfato e tato) com conhecimento armazenado na memoria.

Moraes e Chammas (2007), ao estudarem os fundamentos da ergonomia
informacional, destacam quatro fenomenos envolvidos na recep¢do de mensagens
compreendidas, onde aparecem, além da percepcdo, também os processos de atengdo,
memoéria, e o da compreensdo que ¢ definido como: ha compreensdo quando ha
correspondéncia entre os sentidos da mensagem atribuidos pela fonte e pela audiéncia.

Cybis, Betio e Faust (2010, p.383) diferenciam e conceituam os termos estimulo,
sensacao, percep¢ao e cognicdo, Uteis para o contexto:

O estimulo ¢ um fendomeno natural cuja existéncia produz uma reagdo dos 6rgaos
sensitivos humanos. A sensacdo ¢ a resposta neurofisiolégica a um estimulo
sensorial. Por percepcao entende-se o conjunto de mecanismos de organizagdo de
sensacdes. A cognicdo se refere aos processos que visam interpretar e dar
significado a essas sensagdes organizadas.

A percepcao humana ¢ demarcada, segundo Cybis, Betiol e Faust (2010), por um
conjunto de estruturas e tratamentos cognitivos através dos quais organizamos e atribuimos
significados as sensacdes, resultadas de nossos sentidos que, num dado momento, receberam
estimulos. E relevante ressaltar os trés niveis da percep¢io humana considerados pelos

autores supracitados. Sao eles:
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® Processos neurofisiologicos ou de detec¢do - processos de reagdo que resultam
numa sensagao e sao provocados por um estimulo

® Processos perceptivos ou de discriminagdo - dao forma e ordenam as sensagdes
geradas. Dependem da existéncia do nivel anterior.

® Processos cognitivos ou de interpretagdo - processos que atribuem significados as
informagdes. Dependem de conhecimentos prévios e da no¢do do contexto no qual a

percepgao existiu.

O processo de percepgdo relaciona novas com antigas experiéncias e expectativas.

A percepcao humana pode ser definida dentro da psicologia como o contato que o
organismo mantém com o ambiente, mas ndo se reduzindo a esta dimensdo. Os
aspectos internos, a postura, o movimento do individuo e a sobrevivéncia, por
exemplo, também fazem parte do processo perceptivo (HOELZEL, 2000, Pag. 41).

As representagdes das informagdes numa interface precisam ser concebidas, visando
as percepgdes e reconhecimentos de forma imediata e pretendida pelo usuério.

Memoria pode ser definida como um processo de armazenamento seletivo de
informagdes que chegam ao cérebro, sujeito as emogdes do momento, € presume-se que
apresentem alguma relevancia para as informacgdes que ja foram previamente estocadas
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005). Implica também em recordar o que foi captado,
permitindo-nos agir de forma coerente e adequada em relagdo as situacdes, reconhecendo
nomes e fisionomias, por exemplo.

Preece, Rogers e Sharp (2005) discorrem sobre um fenomeno da memoria, o
reconhecimento. As pessoas sdo eficientes em reconhecer milhares de figuras mesmo que
tenham sido observadas por um periodo muito breve, previamente. Por isso, sugere que nao se
deve exigir que o usuario guarde na memoria o nome de um comando ou a¢do que deseja
realizar, e s6 consiga agir ao se recordar qual o comando correto em meio a tantos que foram
armazenados em sua mente. Deve ser utilizado o mecanismo do reconhecimento,
apresentando-se visualmente as opg¢des, e ai o usuario vai identificar aquilo que reconhece e
realizar a agdo. Um dos recursos visuais que apresentam as inimeras op¢des € simplificam a
forma de comunicar — quando bem projetados, sdo facilmente distinguiveis uns dos outros e

mostram de forma menos complexas aquilo que pretendem representar.
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2.1.1.1.1. Percepcao visual e o sistema visual

Deve-se considerar que a percepgdo, conforme Hoelzel (2000), constitui-se de uma
parcela fisica e outra psicologica.

A percepcao funciona como entrada para toda a informacao que um individuo recebe e
processa. O sentido da visdo proporciona ao organismo uma das maneiras de perceber o

ambiente em que se encontra. De acordo com Kroemer e Grandjean (2005, p. 215):

Os olhos, 6rgdos receptores muito importantes para os seres humanos, captam a
energia do mundo exterior na forma de ondas de luz, e as convertem em uma forma
de energia que tem sentido para o organismo vivo — em impulsos nervosos. Apenas
pela integragdo dos impulsos da retina com o cérebro é que se tem a percepgao
visual. A percep¢do em si ndo fornece a imagem precisa do mundo exterior: nossas
impressdes sdo uma modificagdo subjetiva do que ¢ reportado pelo olho.

A estrutura do sistema visual ¢ constituida, por além do olho, pela area de projecao
visual, area de associacdo visual e sistema oculomotor (Hoelzel, 2000). O olho é composto
pela pupila que possui uma abertura variavel, a cornea e o cristalino, que fazem a refracdo de

raios de luz incidentes e formam o foco da imagem da retina.

Na retina encontram-se os bastonetes, que sdo sensiveis a luz e suas mudangas, mas
ndo sdo sensiveis a cor. Ficam distribuidos na sua periferia. Junto com os cones, sdo
os verdadeiros Orgdos receptores visuais, sendo 0s primeiros responsaveis
unicamente pela percep¢ao da forma e do movimento; e 0s cones responsaveis pela
visdo das cores e dos detalhes, presentes em diversas zonas da retina central. Estas
células visuais convertem por meio de reagdes fotoquimicas a energia luminosa em
impulsos nervosos, que sdo, entdo, transmitidos através das fibras do nervo oOptico.
(KROEMER; GRANDIJEAN, 2005, p. 217).

O conjunto de musculos que permite ao olho varrer todo o campo visual ¢
denominado sistema oculomotor (HOELZEL, 2000). O campo visual ¢ toda a parte do
ambiente que pode enviar sinais para o olho quando este estd imovel e a cabega fixa.

Umas das capacidades do sentido visual é a acuidade visual. E a propriedade que o
olho tem de distinguir pequenos detalhes e discriminar objetos em tamanhos muito reduzidos.
"Isso inclui a percep¢do de duas linhas ou pontos muito préximos um do outro, ou a
apreensdo da forma de sinais ou discernimento de detalhes de um objeto. Pode-se generalizar
dizendo que acuidade visual é a capacidade de resolugdo do olho." (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005, p. 223). Ela pode ser potencializada com o aumento do contraste entre a
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figura e seu fundo imediato, bem como com a nitidez de sinais ou caracteres. E também pode

aumentar para sinais com cores escuras sobre fundos claros.

Essa capacidade pode ser importante para o projeto de interfaces digitais,

especialmente no momento da identificacdo do perfil de usuarios, conforme Moraes e Pequini

(2000) ao apontar que

a acuidade tende a diminuir progressivamente, depois dos trinta anos

de idade. Por estar associada a visdo central, em paralelo ao seu enfraquecimento, a

capacidade de visdo das cores também diminui.

Sensibilidade e

no projeto ergondmico.

contraste sdo outras propriedades visuais que devem ser consideradas

Kroemer e Grandjean (2005, p. 224) define como:

E a capacidade do olho de perceber uma pequena diferenca em luminancia. A
sensibilidade ao contraste nos permite apreciar nuances de sombras e de luz, tudo
que pode ser decisivo para a percep¢do de formas. A sensibilidade a contraste ¢
provavelmente mais importante na vida diaria do que a acuidade visual [...].

2.1.1.1.2. Percepcao visual e Gestalt

Uma das formas de o homem perceber o que esta a sua volta se dé através da visao. O

olho humano, assim como o cérebro, recebe e interpreta as informagdes visuais com base no

contraste, forma, cor, entre outras.

Longe de ser um registro mecanico de elementos sensorios, a visdo prova ser uma
apreensdo verdadeiramente criadora da realidade - imaginativa, inventiva, perspicaz
e bela. [...] Os psicologos comecaram também a ver que este fato ndo era
coincidéncia: os mesmos principios atuam em todas as varias capacidades mentais
porque a mente sempre funciona como um todo. Toda percep¢do ¢ também um
pensamento, todo raciocinio ¢ também intui¢do, toda a observagdo é também
invencao. (ARNHEIM, 1986, s.p.)

Cybis (2001, p.12) organiza o sistema visual humano em trés niveis: neuro-sensorial,

perceptivo e cognitivo.

O nivel neuro-sensorial envolve a transformacdo dos tracos elementares da
estimulacdo visual em primitivas visuais. A nivel perceptivo, esta primitivas sdo
estruturadas seguindo diversos mecanismos conhecidos como Leis da Gestalt. Estas
leis descrevem as condigoes de aparecimento de grupamentos e incluem os
principios basicos de: proximidade, similaridade, continuidade e conectividade. A
percepgdo de contornos, a segregacdo figura-fundo e a ocorréncia de ilusdes Optico-
geométricas sdo fendmenos da estruturagdo pré-semantica. Mesmo que possam
corresponder a aparéncia de um objeto, elas ainda ndo permitem sua identificacao.
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Os processos cognitivos se ocupam em montar uma representacao espacial (3D) e
recuperar os conhecimentos prévios sobre o significado do objeto.

Essas leis comentadas por Cybis, da chamada Gestalt, teoria de origem alema que foi
formulada no inicio do século XX, quando a parte psicologica da percepcdao visual foi
largamente estudada, sendo que atualmente ¢ uma das teorias perceptivas mais difundidas nos

estudos de design em especial, conforme Arnheim (1986, s.p.) define:

A palavra Gestalt, substantivo comum alemdo, usada para configuragcdo ou forma,
tem sido aplicada desde o inicio do nosso século a um conjunto de principios
cientificos extraidos principalmente de experimentos de percepcdo sensorial.
Admite-se, geralmente, que as bases de nosso conhecimento atual sobre percepcao
visual foram assentadas nos laboratorios dos psicoélogos gestaltistas [...].

As leis de organizagdo da Gestalt enunciam principios de como os seres humanos
percebem componentes visuais de forma organizada, em padrdes ou conjuntos, ao invés de
perceber seus componentes como partes isoladas, ou separadamente.

Desta forma, podemos olhar para o layout de uma pagina e ndo apenas ver ou perceber
seus elementos separadamente. E sim perceber uma interface e a familiaridade ou dissonancia
entre os elementos constituintes através de um determinado padrao, revelado por suas formas
e arranjos. Dentre os principais fatores que influenciam a forma de assim perceber, a partir
das “leis de organizagdo” tem-se: area, proximidade, contiguidade, simetria e boa
continuagdo. Ainda hoje a Gestalt ¢ a principal referéncia em fontes de informagdes
cientificas sobre percepcao e reagdo (HOELZEL, 2000).

Cybis, Betiol e Faust (2010) falam sobre a aplicabilidade desses principios no design,
e que eles ocorrem naturalmente no projeto de uma interface grafica, em especial auxiliando
na criagdo de relagdes entre os itens de informacao e as possibilidades de comando, ao serem

assimilados pela mente dos usudrios.

2.2. METODOS DA ERGONOMIA

A ciéncia da ergonomia estd repleta de métodos e modelos para a andlise de tarefas,
para projetar o trabalho, prever desempenho, coletando dados sobre a performance humana e
a sua intera¢do com artefatos e sobre o ambiente no qual essa interagdo ocorre.

A ergonomia proveé, ao designer, informacgdes acerca do seu usudrio, através de
levantamentos, analises, pareceres, diagnosticos, recomendacdes, proposicdes e avaliagoes,
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esclarecendo como se da a interagdo entre o sujeito e o elemento a ser projetado. Essas
ferramentas conforme Moraes ¢ Mont’Alvao (2003), métodos e técnicas utilizados pela
ergonomia permitem pesquisar a usabilidade de produtos e de estagdes de trabalho, e provém
uma gama de dados que vao dos fisioldgicos aos cognitivos, enriquecendo e subsidiando uma
solugdo de design a ser projetada com sucesso.

Stanton (2005) coloca que pode-se resumir que o dominio dos fatores humanos e
ergonomia inclui: as capacidades e limitagcdes humanas; interagdo homem-maquina, trabalho
em equipe; ferramentas, maquinas, materiais e design; fatores ambientais e trabalho e design
organizacional. Estas defini¢des colocam énfase (as vezes de forma implicita) na analise do
desempenho humano, na seguranga e satisfacdo. Tendo em vista estes pressupostos, fatores
humanos e ergonomia se configuram com uma forte tradi¢do no desenvolvimento e aplicagao
de métodos.

O campo da ergonomia prové ainda de acordo com Stanton (2005), uma série de
métodos e técnicas que oferecem uma abordagem estruturada para analisar e avaliar
problemas de design, privilegiando a énfase na analise da performance humana, seguranca e
satisfagdo. Podem ser organizados em cinco conjuntos, a partir do tipo de dados que coletam,

segundo Wilson (1995 apud Stanton, 2005):

® Métodos para coletar dados sobre pessoas sdo a coleta de dados fisicos, fisiologicos
e habilidades ou capacidades psicologicas.

® Métodos usados no desenvolvimento de sistemas, por exemplo, a coleta de dados do
uso de produto com o design atual e outra com uma nova proposta de design.

® Métodos para avaliar a performance de um sistema homem-maquina, pode ser
coleta de dados de medidas quantitativas e qualitativas.

® Métodos para avaliar demandas e efeitos sob as pessoas, por exemplo, a coleta de
dados dos efeitos de bem estar em uma pessoa que realiza uma tarefa determinada,
analisada a curto e a longo prazo.

®* E por fim, os métodos usados no desenvolvimento de um programa de

gerenciamento ergondmico, as estratégias de apoio e geréncia.

A importancia do uso de métodos ergondmicos ndo pode ser subestimada. Essas
técnicas oferecem ao ergonomista uma abordagem estruturada para a realizacdo de andlises e
avaliagdo de problemas de design (STANTON, 2005).
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Abordagens interessantes para o presente objeto de estudo podem ser encontrados sob
o conjunto de métodos cognitivos e comportamentais (Behavioral - Cognitive Methods) assim
organizados e nomeados por Wilson (1995, apud STANTON, 2005), os quais segundo o
autor, permitem coletar dados sobre pessoas, informagdes para o desenvolvimento de
sistemas, avaliar a performance humana e avaliar também demandas e seus efeitos sobre as
pessoas. Utilizar métodos que investigam esses dados, pode ser especialmente util na

avaliagdo de interfaces humano-computador e na linguagem de seus icones.

2.2.1. Métodos Cognitivos e Comportamentais

Os métodos cognitivos e comportamentais apresentados por Stanton (2005) no
Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods, originam-se, em suas bases, nas
disciplinas da psicologia.

Estes métodos fornecem informagdes sobre percepcdo, processos cognitivos e
potenciais respostas aos estimulos individuais ou coletivos. Informagdes sobre erros,
desempenho de tarefas, objetivos, metas, decisdes, preferéncias e carga de trabalho
podem ser colhidas de diversas formas e em diferentes roupagens. Os métodos

apresentados fornecem uma variedade de tipos de informagdes sobre a performance
de usuarios. (STANTON, 2005, p. 250, traducao nossa)

Estes dados sdo complementares e, cabe ao pesquisador articular estes métodos dentro
da sua pesquisa. A combina¢do de diferentes métodos permite verificar e validar os dados
observados. Os cinco chamados Métodos Gerais de Analise por Stanton (2005) sdo a
observagao, entrevistas, ata verbal, repertory grid e focus group.

"Observagdo de atividades combinada a entrevistas com pessoas realizando as
atividades, estdo no centro do conjunto de ferramentas do ergonomista. Essas abordagens
provéem dados para outros diversos métodos [...]." (STANTON, 2005, p.252, tradugdo
nossa).

A observacdo, nas suas mais diversas modalidades (assistemadtica, sistematica, por
exemplo) e entrevistas, em formatos variados (estruturada, entre outros); parecem permear
uma grande variedade de métodos, apresentando-se nas mais diversas formas e sendo
aplicadas com os mais diversos objetivos, em diferentes fases de um projeto. Os diferentes
autores consultados classificam ¢ contextualizam o uso da observag¢dao e da entrevista de
maneiras distintas, muitas vezes sob outra nomenclatura, de acordo com o uso na sua area de

atuacao.
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Por exemplo, Cybis, Betiol e Faust (2010) organizam alguns desses métodos citados
acima (observagdo, entrevistas, questiondrios € focus group) em conjunto com outros mais
complexos (didrios, analise do trabalho, analise de competidores), e os chamam de técnicas de
analise contextual, demonstrando um fim especifico para o uso destas em determinados tipos
de projetos.

Isso fica evidente nas proprias palavras dos autores:

Quanto a sua estrutura e complexidade, elas [as diferentes técnicas] variam desde as
técnicas elementares ou primitivas, como as entrevistas e questiondrios, até as mais
elaboradas como a andlise da tarefa ou a especificacdo do contexto de uso, que se
valem de informacdes obtidas pelas técnicas elementares de andlise. (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2010, p.148)

Nielsen (1993) aborda, entre outros, os mesmos métodos elementares, observagao,
entrevistas, ata verbal, repertory grid e focus group, sob os titulos de avaliagdo e teste de
usabilidade, obviamente, adaptados e direcionados para estes fins. E apresenta uma tabela
comparativa entre esses métodos, onde informa a fase do ciclo do projeto em que deve ser
utilizado com o fim de medir a usabilidade de um produto.

"Existem muitas maneiras de combinar varios métodos de usabilidade, € a cada novo
projeto pode ser necessdrio uma combinacdo levemente diferente, dependendo de suas
caracteristicas exatas." (NIELSEN, 1993, p. 225, traducdo nossa)

Preece; Rogers; Sharp (2005), do ponto de vista do design de interacdo, também
apontam esse aspecto ao falar de avaliagdes: "Algumas das mesmas técnicas sdo utilizadas na
avaliagdo e na atividade de estabelecimento de requisitos e identificagdo das necessidades dos
usuarios, mas sdo empregadas de maneira diferente (p. ex.: entrevistas e questionarios, etc.)."
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 357)

Para a presente pesquisa, faz-se necessdrio entender as bases dos principais métodos,
suas origens e semelhancgas, percebendo quando foram adaptados para fins especificos, para
que se possa sistematiza-los e extrair a esséncia de cada um deles, sem a pretensdo de

identificar todos os métodos/técnicas/testes existentes em cada area da ergonomia.

2.2.1.1. Observacgao

Moraes e Mont’Alvao (2003) situam o método da observacdo, como um dos meios

mais usados para compreender e conhecer processos, situagcdes, acontecimentos, entre outros,
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e considerando-se como pertencente ao campo da pesquisa descritiva, sendo uma das formas

de descrever, classificar e interpretar a realidade, sem manipula-la ou modificé-la.

Ainda assim, por mais cuidados que se possa ter na discri¢do do observador sobre o

observado, ndo se pode ignorar o fato de que o comportamento do participante pode ser

afetado simplesmente pelo fato de ser observado por outra pessoa, podendo causar um viés

nos resultados da pesquisa. Por isso, durante a observagdo, deve-se tomar uma postura mais

discreta possivel, a fim de ndo interferir no processo de analise da tarefa.

A superacdo desses problemas [o efeito do observador no observado,
representatividade das pessoas e tarefas observadas] exige planejamento, realizacao
de pilotos, uma cuidadosa sele¢do dos participantes e das tarefas, de familiarizagao
dos participantes com o observador, ¢ estudos de confiabilidade e validade dos
dados. As trés principais formas que dados observacionais sdo coletados sdo: a
observacgdo direta (ou seja, observando performance ao vivo da tarefa); observagao
indireta (assistir/ouvir uma gravacdo da tarefa), e observagdo participante
(participando da tarefa). Estes métodos podem ser utilizados combinados uns com
os outros, afim de obter uma compreensdo mais ampla da tarefa. Os dados
observacionais podem assumir diversas formas, tais como tempo e erro de dados,
descricdes e frequéncias de atividades, atas verbais e relatos comportamentais.
(STANTON, 2005, p. 252, traducao nossa)

O autor ainda cita alguns procedimentos para a preparacdo de uma observagdo, onde

deve-se:

Determinar quais as atividades serdo executadas;

Especificar caracteristicas e amostra da populagdo observada para garantir que seja
representativa;

Decidir quais aspectos da execugdo das tarefas serdo relevantes. Pode-se, por exemplo,
estar interessado nos pensamentos, ou erros, velocidade de execug¢do ou
comportamento do participante;

Decidir como a confiabilidade dos dados sera confrontada. Pode-se comparar
observacdes de varios participantes com o intuito de verificar discrepancias ou gravar
a atividade desempenhada para posterior andlise e comparacdo com os dados
levantados durante a observacao direta;

Ao realizar o estudo, ¢ valido dispender algum tempo anterior a experiéncia com o

sujeito da pesquisa, para acostuma-lo a ideia de estar sendo observado.

Moraes e Mont’Alvao (2003) ainda classificam em observagao assistemadtica, quando

ndo ha um planejamento sobre os fenomenos ocorridos, que até podem ser conhecidos, mas
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ndo se sabe 0 momento em que acontece ou caracteristicas da sua dinamica; e observagao
sistematica quando ¢ estruturada, se realiza em condi¢des controladas e com o intuito de
responder a propositos definidos a priori.

Nielsen (1993) observa que para a usabilidade, a observagdo ¢ extremamente
importante e ¢ o método mais simples entre outros usados na usabilidade, aplicado tanto para
analisar tarefas quanto para coletar informagdes acerca da usabilidade real de sistemas ja
instalados. O autor coloca como uma vantagem de se observar usudrios durante suas proprias
tarefas, ¢ que frequentemente se descobre formas de uso inesperadas do software, que nao

haveriam de ser testadas num experimento planejado em laboratorio.

2.2.1.2. Entrevista e Questionario

A entrevista ¢ um método muito difundido para coletar dados em diversos campos do
conhecimento. "E uma forma de didlogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar
dados e a outra constitui-se em fonte de informag¢do." (MORAES; MONT’ALVAO, 2003, p.
41).

Entrevistas podem ser realizadas de diversas formas, desde ndo estruturada até
formalmente planejada. As autoras supracitadas citam alguns tipos como entrevista ndo
diretiva, que parte de um tema geral proposto pelo entrevistador seguindo sem estruturacao;
entrevista focalizada, onde sdo propostas algumas hipoteses e temas e o sujeito descreve sua
experiéncia de forma livre; entrevista semiestruturada quando se formulam um nimero
reduzido de perguntas abertas; e finalmente a entrevista clinica, orientada ao objetivo da
interpretagdo socio psicoldgica do sujeito ou situagao.

Esses diferentes tipos de entrevistas sdo usados pela ergonomia de acordo com os
objetivos da pesquisa realizada, e variam conforme as fases do projeto. Durante a
problematizagdo ¢ mais comum o uso dos dois primeiros tipos citados (MORAES;
MONT’ALVAO, 2003).

Young e Stanton (2005) propdem alguns procedimentos para entrevistas, inclusive o
uso de um fluxograma em maos para o ergonomista, de forma que ele diga uma linha de
perguntas que inicia com uma pergunta aberta e quando esgotar-se aquele tema, uma nova
linha de inquiri¢des deve ser tomada, assegurando que todos os aspectos pretendidos estardo

cobertos pela entrevista.
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Os autores citados apresentam esse método no contexto de avaliacdes de usabilidade,
onde a inten¢do ¢ a de extrair do usudrio ou do designer, a sua visdo sobre uma tarefa ou
sistema em particular. Mesmo dentro desse contexto, entrevistas t€ém multiplos propositos,
como avaliar a confiabilidade humana, coleta de dados para dar inicio ao design, e avaliar um
produto depois de o usuario ter utilizado uma versao trial.

Da perspectiva da usabilidade, diversos aspectos podem ser melhor estudados,
simplesmente questionando usudrios, especialmente questdes relacionadas a satisfacdo e
preocupacgdes ou angustias, que sdo dificeis de serem medidas objetivamente (NIELSEN,
1993). Ele ainda complementa que questiondrios e entrevistas sdo métodos muito similares
por basicamente envolverem um conjunto de perguntas a usuarios e registrar essas respostas.
Também sdo apontadas algumas diferencas, vantagens e desvantagens entre a aplicagdo de
questionario ou entrevista, quanto a interacdo e presenga de alguém junto com o sujeito da
pesquisa no momento da coleta de dados, flexibilidade e possibilidade de explicar melhor
algum ponto ou esclarecer duvidas do sujeito, por exemplo.

Moraes ¢ Mont’Alvao (2003) também diferenciam entrevista de questionario, e
definem o segundo como uma técnica de investigagcdo que apresenta as questdes por escrito e
podem ser abertos ou fechados; no entanto classificam juntamente com a verbalizagdo e as
escalas de avaliacdo, se apresentam sob um s6 termo da pesquisa descritiva, chamado de

Inquiricao.

2.2.1.3. Ata Verbal

A ata verbal ¢, segundo Walker (2005), uma transcri¢cao das impressdes de usudrios de
um produto enquanto realizam alguma tarefa - pensada em voz alta (verbalizacdo). Essas
impressdes podem ser palavras, frases, sentengas ou temas.

Na usabilidade ¢ mais conhecida como “Thinking Aloud”, em portugués — pensar alto.
"Tradicionalmente foi utilizado como um método de pesquisa psicoldgico, mas seu uso tem
crescido em avaliagdes de interfaces humano-computador." (NIELSEN, 1993, p. 195,
traducdo nossa).

Cybis, Betiol e Faust (2010) ressaltam que testes de usabilidade envolvem descobrir o
que se passa na mente dos sujeitos, possibilitando assim entender o que o leva a certas

atitudes no momento em interage com o sistema, a alguma hesitagcdo, a um bloqueio, ou erro.
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Possibilita compreender o modus operandi do usuério, frente as restri¢des do sistema,
constrangimentos da tarefa, experiéncia e competéncia no uso do sistema. Podem ocorrer em
duas modalidades: simultanea, com a vantagem de ser realizada no contexto da atividade; e
consecutiva, que ndo atrapalha o decorrer normal da tarefa (MORAES; MONT’ALVAO,
2003).

2.2.14. Repertory Grid

Respostas subjetivas tem grande importancia na avaliagdo de produtos.

A técnica de construgdo de grids de repertorio pode ser bastante util, especialmente
nas fases iniciais de um projeto, para se obter uma ideia de como os usuarios pensam sobre 0s
produtos que utilizam. Neste método, solicita-se aos participantes que selecionem, a partir de
um conjunto de trés elementos, aquele que mais se diferencia dos outros. Os aspectos ou
caracteristicas que definem a escolha sdo identificados como os componentes significativos
na construc¢do conceitual do produto pelo usuédrio (BABER, 2005).

"Repertory Grid é uma técnica desenvolvida por Kelly em 1955, implementével a partir
de entrevistas estruturadas, que permite ao pesquisado obter uma visdo do mundo pelas
"lentes” dos construtos pessoais de outro individuo". (HARDISON; NIEMEYER, 2007 apud
MOURA JUNIOR, 2012, p.41).

2.2.1.5. Focus Group

Uma maneira simples e intuitiva de avaliar produtos ¢ perguntar a opinido a um grupo
de pessoas. Uma entrevista em grupo tem por objetivo obter percepgdes de uma determinada
area de interesse em um ambiente menos intimidador que a entrevista individual. Os
participantes sdo uma amostra do publico-alvo final do produto. Essa formacdo permite a
troca de informacdo entre os membros durante a execucdo das atividades com o produto
avaliado. Este intercambio de experiéncias oferece, geralmente, avaliacdes mais ricas do que
avaliagdes individuais (COOPER; BABER, 2005).

De acordo com Santa Rosa e Moraes (2010, p.36-37):

O grupo de foco ¢ uma técnica/método qualitativo de captura e obtengdo de dados
cuja principal finalidade ¢ extrair de atitudes e respostas dos participantes,
sentimentos, crengas e opinides a respeito do objeto estudado na pesquisa. [...]
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Na area de design de interfaces e interacdo humano-computador, o grupo de foco
pode ser utilizado, tanto para as fases iniciais do ciclo de desenvolvimento de
websites ou soffwares no levantamento de necessidades e defini¢do do publico-alvo,
quanto no redesign de produtos ja existentes. Por mio da técnica, vislumbra-se a
compreensdo de expectativas, desejos e dificuldades encontradas pelos usudrios.

Nielsen (1993) ressalta que ¢ um método que permite e incentiva reagdes espontaneas
e a proposicdo de ideias devido a integracdo entre o grupo de participantes, e também a
observagao de aspectos da dinamica de grupo e organizacionais.

"O objetivo dessa técnica ndo ¢ a obtengdo do consenso em torno de ideias, mas, sim,
de uma gama de opinides sobre o assunto a ser tratado." (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010,
p.166).

2.2.2. Abordagens de avaliacao utilizadas em IHC

Baseando-se na classificacdo de Cybis, Betiol e Faust (2010), onde as técnicas de
avaliacdo sdo dividias em dois conjuntos; quanto a ergonomia de interfaces e a usabilidade de
sistemas, torna-se importante conceituar que: "um problema de usabilidade ocorre durante a
interagdo, atrapalhando o usudrio na realizacdo de sua tarefa, mas tem sua origem em um
problema de ergonomia da interface." (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010, p. 202).

Sendo assim, as avaliagdes ergonomicas de interfaces sdo pautadas em diagnoésticos,
em verificacdes e inspe¢des de seus aspectos, que podem vir a se tornar problematicos para a
interagdo do usuario.

Os autores supracitados classificam essas avaliagdes em: ergonOmicas, que sao
procedimentos que avaliam a ergonomia das interfaces; e avaliagdes da usabilidade das
interagdes, que sdo testes de usabilidade.

"Enquanto a usabilidade ¢ medida, a ergonomia de interface s6 pode ser inspecionada
e/ou avaliada a partir de recomendagdes e critérios ergondmicos." (CYBIS; BETIOL;
FAUST, 2010, p. 204).

As avaliacdes de interfaces podem ser organizadas em dois grupos: Métodos de
inspecdo, que avaliam a ergonomia; e métodos empiricos, que utilizam testes com usudrios e

realizam uma avalia¢do das interagdes.

2.2.2.1. Avaliacdes da ergonomia de interface
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Se baseiam em verificagdes de itens na interface, por parte do profissional ou
pesquisador, e que possam causar problemas ao usuario. Sao elas:
* Avaliagdes Analiticas: Tém como foco a estrutura da tarefa, empregadas nas etapas
de concepcao da interface;
* Avaliagdes Heuristica: baseadas no conhecimento e experiéncia dos avaliadores que
irdo identificar possiveis obstaculos para o usuario;
* Inspecdes por lista de verificacdo: que sdao checklists com os mesmos objetivos das
heuristicas, mas se destinam a pessoas sem formagao especifica em ergonomia.
Destaca-se a avaliagdo por heuristicas, detalhadas por Cybis, Betiol e Faust (2010),
como um conjunto de qualidades de base para qualquer interface, chamadas por Nielsen
(1993) de Heuristicas de Usabilidade. Sdo principios que podem ser usados para explicar uma
variedade de problemas observados no design de uma interface com usuario. Apesar de exigir
alguma experiéncia com os critérios para aplica-los de forma adequada a diferentes casos, por
parte do pesquisador, ndo necessariamente ele precisar ser um expert para encontrar
problemas de usabilidade.
Interessante notar que essas avaliagdes ergonOmicas listadas, ndo envolvem a
participagdo do usuario, diferenciando-se das avaliagdes da usabilidade das interagdes,
tratadas a seguir, que justamente tém como foco de avaliagdo a qualidade das intera¢des que

se estabelecem entre usuarios e sistema.

2.2.2.2. Avaliacdes de usabilidade das interacdes

Segundo Nielsen (1993) usabilidade ¢ um conceito de qualidade de uma aplicacdo sob
uma perspectiva de uso, tradicionalmente relacionado a cinco atributos: facilidade de
aprendizado, eficiéncia, facilidade de reter o conhecimento sobre a aplicagdo obtido em usos
anteriores (memoriza¢ao), baixo indice de erros, e satisfacdo dos usuarios.

"A norma ISO 9241 define como usabilidade a capacidade que um sistema interativo
oferece a seu usuario, em determinado contexto de operacdo, para a realiza¢do de tarefas de
maneira eficaz, eficiente e agradavel." (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010, p. 16).

Os autores supracitados ainda complementam que, a usabilidade tém suas origens na
ergonomia, e partilha além das preocupacdes comuns a ergonomia - bem-estar e satde do

usuario, por meio da adaptagdo do trabalho ao homem - também visa a eficécia e a eficiéncia.
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Por isso a usabilidade objetiva que os sistemas e dispositivos estejam apropriados a forma de
pensar, agir e etc, do usuario.

Santa Rosa e Moraes (2010) pontuam que o emprego de métodos de usabilidade, tanto
para projetar, quanto para testar softwares, iniciou com for¢a na década de 1990, e pretendia-
se medir a facilidade de uso, aprendizagem, memorizagao, erros e satisfacdo.

Nielsen (1993) diz que somente definindo um conceito abstrato como ¢ a
"usabilidade", em termos mais precisos € em componentes mensuraveis, como os citados
acima, ¢ que se pode ter uma abordagem sistematica, fazer melhoramentos e avaliagdes.

As avaliagdes da usabilidade das interacdes citadas por Cybis, Betiol e Faust (2010)

englobam os testes de usabilidade e a analise de dados de log.

Testes com usudrios reais ¢ o método de usabilidade mais fundamental e em algum
sentido ¢ insubstituivel, j& que prové informagdo direta sobre como pessoas usam
computadores e quais sdo seus exatos problemas com a interface concreta que esta
sendo testada. (NIELSEN, 1993, p.165, traducdo nossa)

Os testes de usabilidade tém como meta constatar esses problemas, mensurar o
impacto negativo deles nas interacdes e reconhecer as causas na interface. Deve envolver
usudrios reais ou o mais proximo possivel da populagdo-alvo, e deve ser realizado num
contexto de operacao que pode ser real ou simulado.

Nielsen (1993) e Cybis, Betiol e Faust (2010) discorrem sobre varios aspectos da
realizacdo desses testes, pardmetros basicos como: verbalizagdo do usudrio, local a serem
realizados, resultados esperados, como lidar com constrangimento do usuério, bem como a as
etapas de implementagdo, analise contextual, montagem e realizagao.

Um ponto de destaque, também enfatizado por ambos os autores, ¢ a defini¢do da
amostra de usuarios, citando fatores a serem levados em considera¢dao, com o intuito de
simular experiéncias o mais proximo do uso real possivel do sistema/produto, com sujeitos de
teste 0 mais representativos possivel de perfis de usuarios pretendidos.

Preece, Rogers e Sharp (2005) levantam a importancia de realizar avaliagdes, como a
necessidade de designers se certificarem que o projeto tem usabilidade e estd adequado ao

usuario e aos seus desejos; e definem:

[...] a avaliagdo como um processo sistematico de coleta de dados responsavel por
nos informar o modo como determinado usuério ou grupo de usuarios deve utilizar
um produto para uma determinada tarefa em um certo tipo de ambiente." (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005, p. 338).
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E enfatizam a necessidade de que essas avaliagdes sejam realizadas com testes com
usuarios, ja que os designers ndo devem presumir que apenas levar em consideracdo as
guidelines e demais recomendagdes no desenvolvimento do projeto, seja suficiente e garanta a
qualidade final do produto e sua usabilidade.

Tognazzini (apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 341) aponta:

[...] cinco motivos para investir em testes com usuarios:

1. Os problemas sdo consertados antes de o produto ser lancado, ndo depois;

2. A equipe pode se concentrar em problemas reais, ndo em imaginarios;

3. Os engenheiros codificam, em vez de debater;

4. Tempo para que o produto entre no mercado ¢ menor;

5. Finalmente, ap6s a entrega da primeira versdo, seu departamento de vendas
apresentard um design so6lido que poderd ser vendido sem que se tenha de se
preocupar se ele vai funcionar realmente apenas nas versdes 1.1 ou 2.0.

2.3. ERGONOMIA INFORMACIONAL

Segundo Moraes e Mont’Alvao (2003) o objeto de estudo da ergonomia ¢ o homem,
seja qual for a sua linha de atuagdo. O ergonomista, junto com os engenheiros, arquitetos,
desenhistas industriais, analistas, programadores de sistemas, propdem mudangas e inovagdes,
sempre a partir das variaveis fisiologicas, psicologicas e cognitivas do ser humano. A
chamada Ergonomia Informacional estd fortemente ligada ao processo de cogni¢do do
homem, ja que seu foco € estudar a relagao dos processos mentais com a informagao visual.

A presenca do ergonomia informacional nessa pesquisa se faz necessaria devido a
recorréncia da utiliza¢do de seus métodos em diversos trabalhos e pesquisas da area de design
de icones, que na falta de um método especifico e consistente para validagdo, tém utilizado
destes métodos, um ou mais associados, mesmo ndo sendo proprios para esse fim. Como
exemplos, pode-se apontar Shiraiwa (2008) que utilizou-se desta e mais trés outras formas de
avaliagdo em um estudo voltado para o emprego de icones em portais publicos da Internet.
Falcao (2006) também faz uso desse teste com algumas variagdes e, também associado a
outro método, com o objetivo de avaliar o entendimento de icones digitais para a interface da
tela de um DVD comercial.

Em pesquisas internacionais, foi possivel encontrar estudos que utilizaram métodos

similares aos descritos na ergonomia informacional, sem referencia-los, mas onde ¢ possivel
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tracar algumas semelhancas, como Salman, Cheng e Patterson (2007) relatam num estudo de
caso de projeto de icones para um sistema médico de emergéncia.

Com base nas pesquisas de Formiga (2002a, 2002b, 2011) e Formiga e Moraes (2000),
constatou-se um levantamento de diferentes métodos, técnicas e testes frequentemente
encontrados em pesquisas internacionais que sdo utilizados para medir o grau de
compreensibilidade de simbolos (pictogramas, simbolos graficos e simbolos de relagdo
conceitual) tanto para sinalizagdo, quanto para informagdes de avisos e adverténcias em

embalagens e equipamentos, com usudrios de um determinado servigo (publico alvo).

2.3.1. Método de producao

Esse método ¢ assim chamado, por haver uma expressiva producdo por parte dos
sujeitos do teste, que sdo incumbidos da tarefa de representar visualmente alguns conceitos. A
equipe que aplica o teste apresenta verbalmente ou por escrito, algumas palavras. Os
participantes devem desenhar a mao, individualmente, em fichas previamente distribuidas

pela equipe, a figura que melhor representa aquele conceito.

O objetivo deste método ¢ a analise das variagdes de repertdrios de simbolos de
acordo com a cultura, nivel social ou intelectual dos participantes. [...]

Ele pode ser usado também para avaliar em percentagens a maior dificuldade ou
facilidade de desenhar cada conceito; como também para analise de contetidos que
permite estimar quais os elementos graficos que sdo usados com maior frequéncia
para exprimir cada conceito e os que fazem parte do repertorio do usudrio. Esses
elementos graficos formadores dos desenhos fornecem subsideos para
desenvolvimento de um projeto de sinalizacdo compreensivel por seus usudrios.
(FORMIGA, 2011, p. 97).

A aplicacdo desse método, relatada na pesquisa de Formiga (2002a), foi destinada a
uma pesquisa com usudrios de hospitais e servigos publicos de satde da cidade do Rio de
Janeiro, com o objetivo de avaliar a compreensibilidade dos simbolos usados na sinalizagao
de setores como emergéncia, enfermaria, sala de espera, ambulatério, entre outros.

De posse dos desenhos feitos pelos sujeitos da pesquisa, foram computados todos os
elementos graficos presentes para representar cada conceito, a quantidade e frequéncia com
que apareceram e a qualidade com que foram exprimidos. Para essa analise, agruparam-se os
desenhos por conceito, por exemplo, foram postos lado a lado pelas pesquisadoras todos os

desenhos dos participantes que se referiam ao conceito "Sala de Espera", e nesses a
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representacdo da figura cadeira foi dominante, mesmo que de formatos e estilos diferentes

(Formiga, 2002a).

Esta andlise pode proporcionar esclarecimentos de grande valor para aqueles que
pretendem projetar simbolos de uso publico. Pode-se fazer recomendagdes
inequivocas para um projeto quando a frequéncia com que aparece um elemento
gréafico ¢ significativa.

O experimento mostra que o método denominado de produ¢do pode fundamenta
principios para formaliza¢do de simbolos graficos. (FORMIGA; MORAES, 2000,

p.11)

2.3.2. Teste de compreensao

O teste de compreensdo mostra o grau de entendimento de cada simbolo, e ¢
considerado o de teste mais importante na criagdo de simbolos para informacdo publica.
Dados qualitativos deste procedimento podem fornecer subsidios aos designers para a escolha
mais embasada do simbolo gréfico a ser utilizado (FORMIGA; MORAES, 2000).

Na aplicacdo do teste, sdo formados diferentes grupos de sujeitos representativos do
publico para o qual se projeta. Cada grupo recebe fichas em papel contendo cada figura
impressa e para cada simbolo, o participante deve escrever o significado que lhe parecer mais
conveniente.

Um conceito pode ser representado por varios simbolos de sinalizacdo, portanto, deve-
se escolher apenas um simbolo grafico, que representa cada conceito, para cada grupo de teste
diferente, totalizando varios simbolos para o mesmo conceito. “O importante ¢ que para cada
sujeito seja apresentado apenas um simbolo para cada conceito, para ndo haver comparagao."
(FORMIGA; MORAES, 2000, p.13). Dessa forma, por exemplo, pretendeu-se testar sete
conceitos diferentes (farmacia, sala de espera, enfermaria, etc.), selecionam-se trés simbolos
para cada um (para representar "farmdacia", trés pictogramas diferentes), obtendo-se respostas
de pessoas diversas para cada simbolo.

Formiga (2002a) categorizou as respostas, avaliadas por trés pesquisadores, em uma

escala de sete niveis, onde cada nivel recebe uma pontuacao:

1. Entendimento correto do simbolo como CERTO = 6 pontos

2. Entendimento correto do simbolo como PROVAVEL = 5 pontos

3. Entendimento correto do simbolo como PROVAVEL MARGINALMENTE = 4
pontos

4. A resposta ¢ OPOSTA ao significado desejado = 3 pontos

5. A resposta ¢ ERRADA = 2 pontos
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6. A resposta ada ¢ NAO SEI = 1 ponto
7. NENHUMA resposta ¢ dada = 0 ponto
(FORMIGA, 2002b, p. 124)

Formiga (2002a) cita a norma ISO 9186-2001 e diz que, para testar simbolos graficos
para informagdo publica, 66% de média nas respostas desse teste, ¢ o grau minimo de

aceitacdo para a utiliza¢do de um simbolo.

2.3.3. Teste de eleicao

Tem como finalidade testar quais as melhores escolhas de simbolos para diferentes
conceitos a serem expressos visualmente.

Nesse teste, os sujeitos da pesquisa, entre uma série de simbolos alternativos, elegem o
simbolo que parecer mais adequado para representar cada conceito.

E realizada uma avaliagdo por percentual, que resulta numa ordem de preferéncia para
simbolos que comunicam o mesmo conceito. De acordo com a pesquisa, podem ser
selecionados 1, 2 ou trés simbolos eleitos pelo ranking. E frequentemente utilizado como teste

final em avaliacdes (FORMIGA, 2011).

2.34. Teste de classe de adequacao

Semelhante ao teste anterior, onde ha diversos simbolos alternativos, o teste de classe
de adequagdo, solicita que os sujeitos classifiquem numa ordem de preferéncia todas as
alternativas de simbolos (FORMIGA, 2011).

Os simbolos s3o mostrados impressos em p/b, medindo 3 x 3 cm, dispostos
centralizados em cartdes tamanho A7 (7,4 x 10,5 cm). Para cada conceito, um cartdo com a
informagdo de seu nome, fun¢do e campo de aplicacdo. O sujeito 1€ a ficha de cada um e faz
um ranking de simbolos por ordem de preferéncia. "A classificagdo do simbolo ndo da
nenhuma informagdo absoluta, apenas mostra sua posicdo relativa dentro do conjunto

testado." (FORMIGA; MORAES, 2000, p.13).

2.3.5. Teste de distribuicao de classes de adequacao
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Este teste revela mais informagdo que o anterior, que s6 mostra a posi¢ao relativa do
simbolo no seu grupo.

Os simbolos foram postos numa pilha para cada referente, em cima de uma mesa,
com o cartdo de informacdo no seu topo. Depois de ler a informacdo do cartdo, o
sujeito separava os simbolos da pilha em trés categorias: altamente adequado;
levemente adequado; e ndo adequado. Pode-se usar as categorias "bom, regular e
ruim". As respostas sdo pontuadas com valores de 1 a 3. De acordo com a frequéncia
das respostas de classe 1 (bom ou altamente adequado) o simbolo ¢ dado como
aprovado e analisado comparativamente as outras respostas. (FORMIGA, 2011,

p.55)

Esse teste ¢ considerado como mais informativo do que o anterior, o Teste de classe de

adequagdo, em virtude da opinido dos participantes quanto a categoria de adequacao.

2.3.6. Teste de estimativa de compreensibilidade

E um método baseado em estimativa, onde os sujeitos devem dar a sua opinifio quanto
a percentagem da populacdo que eles acham que ird compreender um dado simbolo de
informacdo publica. "Esta estimativa ¢ dada por cada sujeito. Este teste foi proposto por
Zwaga (1989) e usado por Brugger no seu experimento (1994)." (FORMIGA; MORAES,
2000, p.13).

Trata-se de um procedimento de levantamento de opinido, bem como o de Eleicao.

Para um dado conceito ou referente como a autora trata, em preto, com 3 x 3 cm, mas
arranjados em um circulo numa folha de papel, com o nome do referente e sua funcgdo
impressos no centro do circulo. As paginas de todos os referentes foram coladas num livro-
teste com a pagina de instrugdes na frente.

Ao lado de cada simbolo, o sujeito do teste preenche de 0 a 100% de estimativa de

compreensdo, e ¢ calculada a média de cada simbolo pelos pesquisadores.

2.3.7. Teste de Correspondéncia

Também chamado de matching test, esse procedimentos apresenta ao participante da
pesquisa uma matriz de opcdes de simbolos para um unico significado, normalmente
localizado no topo da folha de papel. Foi utilizado, segundo Formiga (2011) por Easterby e
Zwaga (1976), numa avaliagdo de simbolos para a ISO, International Organization for

Standardization.
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2.4. INTERFACE

Embora existam conceitos mais detalhados sobre interface, e ndo obstante haver
outros fendomenos, semelhantes, mas ndo idénticos, que recebem o mesmo nome, para efeitos
deste estudo interface pode ser conceituada, sinteticamente, como a media¢ao entre o homem
e o artefato.

A interface ¢ tanto um meio para a interagdo quanto uma ferramenta que oferece os
instrumentos para este processo comunicativo. Assim, a interface ¢ um sistema de
comunicagao.

A interface revela o cardter de ferramenta dos objetos e o conteido comunicativo
das informagdes. A interface transforma objetos em produtos. A interface
transforma sinais em informacao interpretavel. (BONSIEPE, 1997, p. 12)

Numa perspectiva computacional, o sistema interativo, segundo Cybis (2003), ¢
constituido de dois subsistemas basicos, um ¢ o nucleo funcional, onde se encontram os

programas aplicativos, algoritmos e base de dados, e o outro ¢ a interface:

A interface com o usudrio ¢ formada por apresentagdes, de informacdes, de dados,
de controles e de comandos. E esta interface também que solicita e recepciona as
entradas de dados, de controles e de comandos. Finalmente, ela controla o didlogo
entre as apresentacdes e as entradas. Uma interface tanto define as estratégias para a
realizacdo da tarefa, como conduz, orienta, recepciona, alerta, ajuda e responde ao
usuério durante as interagdes. (CYBIS, 2003, s.p.)

24.1. Interface grafica computacional

Em sua breve historia, a interface homem-computador demandou, inicialmente, que o
computador “representasse a si mesmo” para o usuario, numa linguagem inteligivel para ele.
A singularidade do computador em relacdo as outras maquinas esta no fato de ser um sistema
de simbolos que, durante seu processo de funcionamento, transita representacdes ou signos
(JOHNSON, 2001).

O que possibilitou que o mundo binario, incompreensivel para a maioria das pessoas
se tornasse acessivel, interativo e modificavel ¢ essa capacidade de se auto representar que o

computador possui, traduzido justamente no papel da interface.
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Antes do desenvolvimento de uma interface computacional intuitiva, todas as
interagdes humanas com computadores eram através de instrugdes por linhas de
comando. Isso requeria um alto nivel de entendimento de computadores -
computadores eram para computacdo e ndo para tarefas de trabalhos ordindrias.
Steve Jobs e Steve Wozniak lancaram o Apple Lisa em Janeiro de 1983. Possuia
uma interface baseada em metdforas do mundo real. Aprender a complexa ldgica
Booleana ndo era mais necessario para operar um computador. (HONEYWILL,
1999, p.396)

Porém, antes mesmo de se falar em interface grafica, Nielsen (1993) traca o
desenvolvimento historico das "user interfaces" em um quadro, e organiza em seis geracdes
os computadores e suas interfaces. Comegando na geracdo zero, por volta de 1945, onde o
hardware era mecanico e eletromecanico, serviam como calculadoras, os usuarios eram os
proprios inventores e o paradigma da interface com usuario nao existia ainda (Nielsen, 1993).

Na geragdo seguinte, a primeira com interface com usudrio, envolvia uma interface
zero-dimensdo na qual a interagdo entre o sistema e seu usudrio era restrita a um Unico
momento, o do envio do batch job, (NIELSEN, 1993), um processamento em lotes, um
conjunto de comandos executados sem intera¢cdo com o individuo que utiliza.

A geragdo dois traz o surgimento das linguagens de comando e, a interface ¢
unidimensional, onde o usudrio s6 poderia interagir com o computador, em uma unica linha
que servia como linha de comando. "Visto que a interface orientada a linha de comando ndo
permitia que usuarios se movessem pela tela, suas técnicas de interagdo eram na maioria
limitadas a didlogos de pergunta-resposta e a digitagdo de comandos com pardmetros."
(NIELSEN, 1993, p. 53).

Até a década de 1980, a terceira geracdo, as interfaces Full-Screen, eram terminais
com menus hierarquicos e preenchimento de formularios. Ao longo de cada transi¢ao entre as
geracgdes, ¢ possivel relaciona-las com a mudanga dos tipos de usudrios envolvidos.

A histdria da interface grafica remonta o inicio da década de 1960; entretanto nao se
viu uma utilizagdo comercial difundida até os anos 1980 (NIELSEN, 1993). O surgimento da
interface grafica configura a quarta geracdo de interfaces classificadas por Nielsen (1993), e
as vezes também ¢ chamada de sistema WIMP, que consiste em janelas, icones, menus e
ponteiros. Esse tipo de interface apresenta quase que uma terceira dimensdo a tela, por
possibilitar a sobreposi¢do de janelas. A interface grafica se comunica através da traducao:
informagao digital em linguagem visual, e constitui-se, desde entdo, um espago informacional

onde o usudrio tem acesso as fung¢des da aplicagao.
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Johnson (2001) afirma que a ideia de espaco-informagdo foi idealizada por milhares
de anos até que, no fim da década de 1960, Doug Engelbart, um cientista americano, concebe
a possibilidade de exposi¢ao de informagdes em uma tela, executando o projeto junto ao
Instituto de Pesquisa de Stanford. Em 1968, desenvolveu ferramentas tecnologicas que
viabilizavam a intermediacao entre o humano e o computador, possibilitando o gerenciamento
instantdneo de conexdes entre formas-texto eletronicas (lexias) visuais ou sonoras. Como
resultado, desenvolveu o mouse — como extensdo tecnoldgica do usuario atuando sobre a
virtualidade da imagem atualizada na tela do computador — e o sistema de janelas (traducao
imagética dos comandos anteriormente realizados por palavras nas linguagens de maquina).

O espaco-informagdo de Engelbart envolvia alguns componentes-chave que tinham
uma importante contribui¢ao para o todo. Um desses componentes era a ideia de mapeamento
de bits, uma fusdo da cartografia e do codigo bindrio, onde cada ponto (pixel) da tela do
computador articula-se a uma parte da sua memoria. A tela do computador funciona entdo,
como uma rede de pontos (pixels), criando um espago bidimensional. Os dados contidos no
computador passam, pela primeira vez, a ter uma localizagdo fisica — os elétrons movendo se
pelo processador — e uma localizacdo virtual — a visivel na tela. Numa tela simples em
preto-e-branco essa localizagdo, parte da memoria do computador, seria um Unico bit, um 0
ou 1, se o pixel acendesse o valor do bit era entdo 1, se apagado 0. (JOHNSON, 2001)

O espago-informagdo de Engelbart envolvia a necessidade de os dados possuirem
atributos espaciais, para entdo elaborar-se o principio de manipulagdo direta. Segundo
Michalski et al (2006), nos sistemas computacionais atuais, a forma com que os usuarios mais
frequentemente trocam informagdes com as aplicagdes, ¢ apontando diversos elementos
graficos e confirmando (através geralmente do clique) a execucdo de uma dada atividade.

Para que essa ilusdo do espago informacional pudesse funcionar era necessario nao so
representar um documento com um icone, por exemplo, mas permitir o controle do usuario
sobre tal imagem. A passagem da interface textual, onde o usuério informava o computador
qual tarefa deve ser executada, para a interface grafica, onde o usuario tem a impressao de que
¢ ele mesmo quem age ao clicar sobre botdes e mover o mouse na tela, constitui o principio da
manipulagdo direta. A experiéncia dos usudrios hoje em dia, ¢ a de fazer algo propriamente
com os dados, em vez de ordenar a execucdo de uma tarefa ao computador.

De acordo com Soares (2008), outro passo foi dado em dire¢do ao que se conhece hoje
como interface grafica. Na década de 1970, David Canfield-Smith, enquanto trabalhava em
sua tese de doutorado em Stanford, utilizou o termo "icone" pela primeira vez, para se referir
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ao que se conhece hoje como tal, e descreveu sua utilizagdo aplicada ao software resultado de
sua pesquisa, o Pygmalion. Ele propde que as representacdes "analdgicas", ou seja,
estruturalmente similares aos objetos representados, podem ser a maneira mais adequada de

oferecer organizagao de informagdes computacionais aos seus interatores.

A comunicacdo entre o ser humano e o computador ¢ realizada por meio de
entidades visuais chamadas "icones", que unem as noc¢des de variaveis, estruturas de
dados, fungdes e imagem [...]. Os icones controlam a execucdo de programas de
computagdo, porque eles possuem codigos e dados associados a eles, como também
as suas imagens na tela. (SMITH, 1995 apud SOARES, 2008, p.61).

Smith trabalhou para a Xerox em Palo Alto, no desenvolvimento de um das primeiras
interfaces graficas comerciais, o Xerox Star em 1981, que possuia o padrdo WIMP e trouxe a
metafora do desktop, a area de trabalho, influenciando todos os softwares surgidos

posteriormente. Em 1983, a Apple Inc. langa a sua primeira interface grafica Lisa.

24.2. THC Interacao Humano Computador

De acordo com Santa Rosa e Moraes (2010, p.12):

A interagdo humano-computador ¢ um campo de estudo interdisciplinar que tem
como objetivo geral entender como e porque as pessoas utilizam (ou ndo utilizam) a
tecnologia da informagdo. O Human Computer Interaction comegou a ser adotado
em meados dos anos 1980 como uma maneira de descrever um novo campo de
estudo, cuja principal preocupacdo era como o uso dos computadores poderia
enriquecer a vida pessoal e profissional de seus usuarios.

Essa area de estudo tem como objetivo principal o projeto e desenvolvimento de
sistemas que propiciem uma maior eficacia na sua utiliza¢dao e que satisfagam o usuério, mas
também que tragam desenvolvimento e aprimoramento para os sistemas.

A THC esta preocupada com o design, avaliacdo, implementagdo e a utilizacdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais
fendomenos ao redor deles. "A interacdo ¢ um processo que engloba as agdes do usudrio sobre
a interface de um sistema, e suas interpretacdes sobre as respostas reveladas por esta
interface". (DE SOUZA et al, 1999)

Santa Rosa e Moraes (2010) entendem que os principios da IHC sdo proporcionar

seguranga, eficiéncia e satisfacdo, e que sdo componentes da usabilidade.
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2.4.3. Metaforas visuais

As metaforas estdo presentes no nosso pensamento e linguagem, ou seja, o uso de uma
palavra como tendo um sentido diferente daquele origialpor analogia. Nao sao exclusivas da
poesia ou literatura, fazem parte da nossa linguagem cotidiana e nos permitem usar
conhecimento familiar de objetos concretos e experiéncias para formar conceitos mais
abstratos. As caracteristicas de metaforas em nossa linguagem sio as mesmas que governam o
funcionamento de metaforas de interfaces, ou seja, sdo imagens analogas a determinadas
acdes ou os resultados delas.

E assim como as metaforas parecem invisiveis na nossa linguagem cotidiana, elas o
fazem nas interfaces que usamos e projetamos. Segundo Johnson (2001) em varios niveis de
representacdo dos computadores e podemos identificar metaforas. Eletricidade transformada
em codigo bindrio ¢ substituida pela metadfora de uma lixeira na area de trabalho virtual. A
interface grafica atualmente se comunica através dessa traducdo, informagdo digital em
linguagem visual, e constitui-se, desde entdo, um espago informacional onde o usuario tem

acesso as fun¢des da aplicacao.

2.4.4. A Linguagem Pictogrifica dos Icones

O icone, assim como os outros elementos graficos que compdem a interface, ¢
essencial tanto para as pessoas sem conhecimento especifico que utilizam o computador e
seus sistemas esporadicamente, como para o0s usudrios mais experientes, que usam
diariamente e executam tarefas importantes fazendo parte de sua rotina diaria. O emprego
dessas pequenas representacdes visuais nas interfaces foi um dos fatores que possibilitou a
transposi¢do da linguagem computacional para uma linguagem comum as pessoas sem
conhecimento dos processos tecnolodgicos envolvidos. Assim, a crescente utilizagdo dos
computadores nas ultimas duas décadas, deve-se principalmente & mudanga de paradigma na
forma pela qual o homem passou a interagir com o computador. Em lugar de lidar com os
codigos bindrios, o usudrio interage com figuras, esquemas e sons que referenciam uma
experiéncia real.

Nesse processo, a utilizagdo de metaforas e associacdes como base para comunicacao
foi crucial, ja que possibilitou a compreensdo de conceitos abstratos, por meio de correlagdes
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com conhecimentos familiares. Essa forma de comunicar ndo ¢ exclusiva, tampouco
contemporanea dos meios digitais, e nem teve sua concepcdo pensada para esse meio.
Comunicar através de representacdes graficas sucintas, ¢ um artificio milenar, usado por
muitos povos em momentos diversos na historia da humanidade, em diferentes formas e
contextos.

De tal processo nasce a Pictografia, sistema de escrita em que as ideias e os objetos
eram representados por desenhos. Antes do desenvolvimento do alfabeto, muitos povos
antigos transmitiam suas mensagens por meio do sistema pictografico. Abdullah; Hiibner
(2006) destacam que o fato de os egipcios gravarem ou pintarem seus hierdglifos em tumbas e
monumentos, a invengdo da escrita cuneiforme na Mesopotamia e a escrita pictorica Maia,
marcam um enorme avanco no desenvolvimento cultural da humanidade.

Honeywill (1999) explora uma comparacdo entre os hieroglifos Maias e os icones
computacionais, afirmando que esse sistema de linguagem visual adotado também por outros
povos como os egipcios, foi refinado e utilizado durante um longo periodo da historia e para
esse povo, essa linguagem se manteve quase que intacta na sua esséncia "logografica" desde o
seu surgimento até o declinio do império, e sobreviveu por cerca de 3400 anos de uso. Com
mais de 2500 sinais individuais, era uma linguagem livre de ambiguidades, usava-se apenas
uma pequena porcentagem deles, € quando havia a necessidade de uma nova palavra havia
vocabulério suficiente que podiam ser unidos a complementos fonéticos para expressar tal

significado.

Outros sistemas como os hieroglifos maias desenvolveram-se de forma
independente, mas tal como o sistema egipcio continha uma mistura de logograficos
e elementos visuais fonéticos. Este sistema também utilizava uma menor
percentagem de elementos glificos em vez de uma matriz completa.
(HONEYWILL, 1999, p. 396)

De acordo com Frutiger (1999), todas as escritas resultantes de um processo natural
desenvolveram-se gradualmente a partir de imagens pictograficas. Podemos distinguir duas
categorias: as escritas que permaneceram figurativas e as escritas alfabéticas. A primeira
abrange as escritas que nao passaram por grandes modificagdes, € mesmo ao longo de muito
tempo mantiveram suas caracteristicas de pictogramas preservadas, € que mesmo que suas
formas tenham sido sistematizadas, sua propriedade figurativa ainda prevalece. A escrita
chinesa ¢ um exemplo disso. J& a escrita alfabética ¢ aquela em que muitas alteragdes

ocorreram e o tracado dos caracteres foi reduzido a formas extremamente simples. No
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alfabeto latino isto esta bem evidente, onde as letras sdo puramente abstratas, € ndo guardam
relagdo com pictogramas, o que implica menor proximidade entre a grafia e a ideia referida.

Inumeros sdo os exemplos de escritas pictdricas, como a suméria, os hieroglifos
egipcios, evolugdes paralelas em Creta e Chipre, escrita pictdrica hitita da Siria, sinais
entalhados da Ilha de Pascoa, entre outros. As escritas americanas, asteca ¢ maia, anteriores a
chegada de Cristévao Colombo encontravam-se entre a pictografia e a transcri¢do fonética, e
foram interrompidas de forma repentina com a invasdo dos espanhdis, embora hoje ainda
algumas comunidades de origem indigena, mesmo alfabetizadas, ainda exercitem produzir e
ler narrativos figurativos.

Signos graficos simples também prevalecem em outros sistemas de comunicagao tais
como a arte folclorica indigena, simbolos esotéricos e ocultos como os utilizados pelos
alquimistas, astrologos e pela magonaria. Mais tarde, por volta do século XII, de acordo com
Abdullah e Hiibner (2006), emergiu uma nova categoria de signos visuais que ainda
permanecem e sobrevivem até hoje que sdo os brasdes, usados na era medieval como
identificacdo, sendo puramente representativos. Frutiger (1999) enfatiza que ao longo da
Idade Média surgiu a preocupacdo e a necessidade de personalizacdo grafica entre familias
camponesas, individuos, e mais tarde nos séculos XIV e XV aparecem as marcas comerciais
nas quais, tendem aos signos simbolicos e figuras abstratas apresentam-se como elementos
dominantes. Através do design, tais aspectos sdo resgatados com grande impacto
comunicacional.

O répido avanco global através do transporte e da tecnologia deu vazdo a uma
demanda nova e especializada na comunicagdo. E o que acontece mais recentemente com 0s
pictogramas para sinalizagdo de industrias, transito e sinalizagdo em geral.

O sonho da lingua universal sempre esteve presente para os linguistas e filosofos e de
acordo com Dondis (1997), ja4 houve muitas tentativas de desenvolver sistemas que pudessem
reforcar o alfabetismo visual universal. Tratavam-se de propostas constituidas por conjuntos
de signos visuais simplificados e que pudessem ser combinados de acordo com certas regras.
Uma delas ¢ o equivalente visual de um diciondrio que usa, em vez de palavras, imagens
diagramaticas extremamente simples, numa tentativa de estabelecer uma uniformidade de
dados visuais.

Sendo uma ardua tarefa, apenas dois sistemas baseados em pictogramas nao ficaram
restritos as disciplinas e propdsitos especificos restringindo usudrios e locais: Semantografia e
ISOTYPE. Para Horton (1994), ndo se propdem a substituir palavras ou linguas, nem
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objetivam ser utilizados em interfaces computacionais, mas podem servir como referéncias e
exemplos de como elaborar sistemas e combinagdes em representagdes signicas visuais para o
uso de designers e profissionais da area.

Charles K. Bliss criou o sistema alternativo, denomidado Comunicagao Bliss, com o
objetivo de ser utilizado como sistema de Comunicagao Internacional. Isto o levou a construir
uma espécie de esperanto grafico, uma lingua universal que pudesse vencer algumas das
barreiras culturais e incompreensdes entre nagdes. Este sistema ¢ constituido por 100 formas
basicas, que justapostos ou sobrepostos entre si, originam os cerca de 2500 signos Bliss, para
representar conceitos ainda mais ricos em significado.

O ISOTYPE, International System of TYpographic Picture Education, é outro sistema
de pictogramas, foi projetado por Otto Neurath e ilustrado por Gerd Arntz, com o intuito de
facilitar a compreensdo de informagdes estatisticas complexas, valorizando a linguagem nao-
verbal, usando pictogramas simplificados para acelerar o aprendizado (HORTON, 1994). Os
pictogramas também podem ser combinados para comunicar informag¢des mais complexas.
Este sistema ¢ a base da linguagem dos famosos pictogramas projetados para sinalizagdo de
Otl Aicher, Masaru Katsumi, Yukio Ota, para os Jogos Olimpicos, hoje utilizados em
aeroportos europeus.

Nos primordios da interface grafica, da década de 80, os primeiros pictogramas
interfaciais eram extremamente simplificados, pois ndo havia recursos tecnologicos
disponiveis tanto para o desenvolvimento e sua produgdo, como para a propria exibi¢do na
tela. Além de que os monitores coloridos sé surgiriam anos mais tarde, a qualidade da
imagem era baixa, fazendo com que essas representacdes necessitassem ser diretas, simples e
sem detalhes.

Os primeiros icones comercialmente utilizados foram projetados para estagdo de
trabalho Star da Xerox Corporation em 1981. Como parte da filosofia de design, a Xerox
decidiu desenvolver uma interface baseada na metafora de um escritodrio fisico.

Ao fazer isso, eles criaram equivalentes digitais aos objetos fisicos de um escritdrio,
por exemplo, papel, pastas, armarios, caixas de correio, etc. Para representar esses objetos na
interface, representacdes concretas foram concebidas na forma de icones. Estas foram
classificadas em duas categorias de alto nivel: icones de dados, e icones de fungdo. fcones de
dados foram definidos como representacdo de objetos onde as agdes sdo executadas como

documentos, pastas e arquivos de registro. Icones de funcdo representam objetos que
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executam acdes como gavetas que guardam arquivos, bandejas, entre outros. (ROGERS,
1989).

Ao longo dos anos, os icones tornaram-se uma necessidade nesse processo continuo de
aprimoramento tecnologico e constituiram também uma ferramenta bastante Util, ndo s6 no
contexto de grande acumulo de informag¢do em interfaces computacionais, mas também,
quando o suporte ¢ uma interface com pequenas proporgdes, como aparelhos de celular,
cameras fotograficas digitais e outros pequenos dispositivos eletronicos, que dispdem de
pouca area de interacdo e necessitam ser precisos e claros.

Considerando que os icones em interfaces digitais sdo utilizados para representar um
contetido - grupo de informacdes, fun¢do de um determinado recurso, atalho para um recurso
- ¢ auxiliar na navega¢do do usudrio na interface, a falta de compreensdo de seu significado
pode acarretar sérias dificuldades de usabilidade num software, ou seja, a mé elaboracdo deste
elemento interface pode impossibilitar o cumprimento de sua fungdo, que ¢ justamente: "[...]
permitir ao usuario obter uma visdo panoramica do contetido, navegar na massa de dados sem
perder a orientacdo e, por fim, mover-se no espaco informacional de acordo com seus
interesses” (BONSIEPE, 1997, p. 59).

Interfaces "pictograficas" sdo usadas com o intuito de reduzir a complexidade do
sistema e diminuicdo das cargas mentais do usudrio. O emprego de icones pode ajudar
usuarios novatos a entender complexos modelos de bancos de dados relacionais, e no auxilio
da navegacdo num sistema, fazendo com que os rétulos sejam menos ambiguos em tarefas de
busca (CHENG, 2007).

O emprego de icones representa a maneira mais facil de interagir com o computador.
Isso se deve ao fato deles transcenderem a barreira das linguagens verbais, os idiomas,
(Rogers, 1989; Passini; Strazzari; Borghi, 2008; Huang et al., 2002) e representarem
significados de uma forma sintetizada e condensada. Em geral, o uso de imagens de
pictogramas para comunica¢do tem muitas vantagens, pois as figuras sdo processadas mais
rapidas que as palavras e a informagdo ¢ transmitida de forma mais direta (PASSINI;
STRAZZARI; BORGHI, 2008).

Esse modo de comunicar visualmente usado até hoje, foi fortemente influenciado pelo
trabalho pioneiro de uma artista que projetou o primeiro conjunto de icones para a interface
do primeiro computador Macintosh, Susan Kare, em 1984 (ABDULLAH; HUBNER, 2006).
Ela trabalhou inicialmente em grids de 32 pixels de altura por 32 de largura, ainda em preto e
branco.
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Mais tarde o desenvolvimento tecnologico avangou e mais recursos puderam ser
acrescidos ao projeto de interfaces, como a utilizagdo de cores, novos tamanhos de icones, o
uso de efeitos visuais que trouxeram maiores possibilidades de realismo e detalhes as
representacdes, e Kare produziu icones para a Microsoft e OS/2 Warp IBM, e até hoje seus
icones estdo espalhados por diversas interfaces, incluindo icones usados na interface da rede
social Facebook.

Metaforas e figuras de linguagem comegaram a ser utilizadas no projeto de icones, e
algumas permaneceram até hoje presentes nas interfaces, e apenas seus estilos de
representacdo, numero de cores, € recursos visuais proporcionados pelo avanco tecnologico,

foram sendo modificados ao longo do tempo.

2.5. CONTRIBUICOES DA SEMIOTICA PARA O DESIGN DE [CONES

No campo da Semiotica encontramos diversas correntes teoricas, sendo uma delas
conhecida como Semiotica visual, derivada da semiotica discursiva, concebida por Algirdas
Julien Greimas e seus seguidores.

Para essa teoria semiotica, tudo pode ser percebido como particularmente
significativo, inclusive as interfaces graficas, na medida em que essas participam diretamente
de processo de comunicagao.

A fun¢do que o icone desempenha nas interfaces graficas vai além da simples
requisi¢do de determinada a¢do. O icone também produz significados quando da interagdo
com o usuario. E nas suas caracteristicas de atribui¢do de significados e de sintese que reside
o processo pelo qual o icone se torna um meio de interag@o da interface.

O icone ¢ uma imagem, em ultima analise. E sendo uma imagem pode ser considerado

um texto, ou seja, um texto visual. Segundo Ramalho e Oliveira (1998, pag. 44-45):

O vocabulo texto serd entdo tomado para designar cada conjunto de elementos e
procedimentos de uma construcdo estruturada e estruturante a ser examinada. Seja
qual for o sistema ao qual pertenga, a imagem visual, musical, cénica ou audiovisual
em analise serd sempre um texto, perceptivel porque manifesto aos sentidos, e
legivel por gerar significados. A significacdo, em cada texto imagético, ¢ resultante
da conjugacdo de dois planos que se estruturam de maneira interdepende. Trata-se
de postulagdo introduzida por Saussure e retomada, posteriormente, por seus
seguidores, com destaque especial as formulacdes e desenvolvimentos realizados
por Hjelmslev:

- o plano da expressdo, onde elementos constitutivos ou diferenciais selecionam e
articulam as qualidades que um co6digo se utiliza para se manifestar;
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- o plano do conteudo, onde a significacdo nasce das articulacdes entre estes
elementos diferenciais.

De acordo com Calabrese (2006), um ponto adequado para partir na dire¢do de uma
analise da dimensdo lingiiistica da imagem ¢ aquele adotado por Greimas e sua escola
francesa do fim dos anos oitenta, com base no conceito hjelmsleviano’ de “modos de
existéncia semiotica”.

Concordam os autores citados que além do modo semiodtico e do modo simbdlico de
existéncia, ha um terceiro, que Greimas denominou de modo semi-simbdlico. Constitui o
sistema simbdlico, cddigos que apresentam uma relagdo direta entre expressao e contetido. Ou
seja, significante e significado estdo diretamente ligados, de forma fechada, onde ndo ha
espago para outras significacdes, e de forma tUnica, foi assim convencionado socialmente.
Desta forma, a leitura e interpretagdo por parte do sujeito, s6 acontece se ele estd a par dessa
convengdo e conhece o cddigo. Inseridos nesse sistema, estdo os idiomas falados, pois exigem
mecanismos de memorizagdo, sdo lidos de forma simbdlica, j4 que as letras e silabas sao
convencionadas e foram estabelecidas arbitrariamente (RAMALHO E OLIVEIRA, 2002).

No sistema semi-simbdlico, estdo presentes os codigos estéticos visuais, ja que a
interpretagdo e leitura de uma imagem, de um texto visual, dependem de quem o faz. O
significado de uma imagem ¢ aberto, pois o seu conteudo é a propria expressdo. Por isso,
mesmo sem o sujeito, conhecer ou dominar convengdes ou regras, ele ¢ capaz de deduzir o
significado ou atribuir algum contetdo aquela imagem. Um mesmo significado também pode
ser expresso de diversas formas, quem enuncia ¢ o autor que, enquanto tal, ¢ quem decide.
Assim, as imagens artisticas, objetos do cotidiano e a comunicacdo visual sdo exemplos de
codigos visuais inseridos nesse sistema, visual, semi-simbolico.

As cores entram numa dimensao simbolica do semi-simbolico. Diferentes culturas, em
diferentes eras, atribuiram as cores, significados e convenciounou-se algumas simbologias

ligadas a elas, conforme Ramalho e Oliveira (2002, p.52):

Al se dd um paradoxo: de um lado, ¢ dificil deixar-se de atribuir significa¢do do tipo
simbdlica as cores, por outro lado, também ndo ¢ devido, em um texto visual,
atribuir-lhe um unico significado, imutavel e absoluto. As criagdes estéticas, objetos
ou obras, ndo costumam obedecer a normas pré-estabelecidas. Mesmo assim, na sua
leitura, h4 a tendéncia de se vincular certos significados a determinadas cores, pois
se trata de conceitos trans-histdricos e trans-culturais.

2 Relativo as teorias de Louis Hjhelmslev, in: Essais Linguistiques, Kobnhaven, 1958, traduzido para o portugués com o
titulo de Ensaios Linguisticos, pela Editora Pesrpectiva, 1991.
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Pensar essas relagdes entre expressdo e significado, em muito contribui para o projeto
de icones, e principalmente no momento de avaliar se sua representacdo ou presentificacdo ¢
compativel com o contetido que serd expresso, desta forma, para o usuario que vai ler aquela
imagem. Certos icones que foram largamente utilizados para comunicar determinada funcdo
ou tarefa, na qual sua imagem, muitas vezes ja foi "convencionada" para tal significado, pode
impedi que determinados usudrios "leitores" daquela imagem, por serem inexperientes,
novatos ou simplesmente por ndo dominar o cddigo, deduzam para que serve aquele icone.

Um exemplo classico € o do icone que representa a fungdo "salvar" ou "gravar" dados
num disco rigido. Esse icone mostra a figura de um disquete, surgiu no inicio das interfaces
graficas, vem sendo utilizado desde a década de oitenta. Numa época sem internet, e nos
primordios do desenvolvimento computacional, “salvar um arquivo” significava, com grande
frequéncia, guarda-lo em uma midia removivel para uso em outro computador. Esta midia
removivel era o disquete. Logo, ndo havia icone mais apropriado para essa acdo do que sua
propria imagem. Ao longo das décadas, a figura do disquete se fez presente e ainda ¢
massivamente utilizada para a mesma funcdo, nos mais diversos software. Porém, a midia
removivel chamada disquete, caiu em desuso rapidamente dada a velocidade do avango
tecnoldgico, mas sua figura permanece nas interfaces por todo o mundo. Geragdes de usuarios
mais novos (por faixa etaria e por experiéncia de uso) que nao foram contemporaneos a esse
tipo de armazenamento, ndo conhecem o disquete, mas utilizam o icone disquete,
possivelmente todos os dias, como sinénimo da acdo salvar. Para esses sujeitos, o icone com a
imagem do disquete, que era uma imagem semi-simbdlica, tornou-se um simbolo, pois nada
mais ¢ do que uma imagem que foi memorizada, seu significado aprendido, e sua leitura ¢é
feita considerando-a como uma imagem simbdlica, por se tratar de uma convenc¢do no meio
digital, por mais que o enunciador, nesse caso quem projetou a interface, tenha intensionado
outra forma de leitura.

Outros inimeros casos de icones utilizados em interfaces graficas sofrem esse
processo, o que ressalta o fato de que saber para quem se comunica e conhecer o repertorio do
usudario ¢ essencial e por isso o desenvolvimento de interfaces e seus icones deve ser centrado

no usuario.

2.5.1. Guidelines e Recomendacoes para Icones
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Na década de 80 houve uma significativa expansdo nas pesquisas e estudos de

Interface-Humano Computador, conforme descreve Santa Rosa e Moraes (2005, p.25):

A partir da metade da década de 80, e com mais forga na de 90, a comunidade de
desenvolvimento de interface empregou métodos de usabilidade para projetar e
testar softwares e sistemas quanto a facilidade do uso, facilidade de aprendizagem,
memorizacao, isencao de erros e satisfagdo do usuario.

Muitas recomendagdes tanto para o projeto de interfaces quanto para o projeto de
icones mais especificamente, surgiram a partir desse momento com o intuito de guiar o
profissional incumbido desta tarefa a atingir resultados mais adequados, em harmonia com o
contexto, e na busca de manter um padrdo de comunicacdo e estilo do caso de icones, dentro
da interface. Dentre diversos autores que elencam recomendacgdes para o design de icones,
podemos citar Hiratsuka (1996), e lida e Padovani em obras recentes. Huang et al. (2002)
menciona que muitos principios, critérios e guidelines foram propostos para tentar qualificar e
identificar fatores que influenciam que afetam o design de icones e cita uma série de autores e
obras a este respeito.

Abaixo segue um quadro comparativo (Quadro 01) organizado por Cardoso et al
(2013), fornece a visdo de autores do campo de IHC que elencam recomendagdes relevantes,
organizado a partir dos critérios presentes nas recomendagdes propriamente ditas, pela

ISO/IEC 11581-1, por Hiratsuka (1996) e Horton (1994):

Quadro 01 — Quadro comparativo de recomendagdes para o design de icones, organizado por critérios e autores.

ISO 11581-1 Hiratsuka (1996) Horton (1994)

A. Quanto as caracteristicas do conjunto de icones como um todo

Aparéncia consistente dentro do Estabelecer e respeitar o mesmo Padronizar as caracteristica:

conjunto, utilizando estilo grafico |estilo de design para todos os tamanho e forma, ntimero de

semelhante, como por exemplo icones. cores, onde e como a cor ¢ usada,

similar grau de realismo. onde usar icones, desenho da
borda, background e margens, e
rotulos.

B. Quanto a diferenciag@o em diferentes displays e interfaces

Se os icones forem apresentados As caracteristicas do monitor Nao menciona recomendagdes
em diferentes tamanhos e devem ser consideradas, sobretudo | acerca desse ponto.

diferentes displays, isso deve ser se este for do tipo fouch-screen; os

considerado ao projetar, para icones sobre os botdes devem ter

preservar a compreensao e dimensdes compativeis com as dos

discriminagdo dele e seus dedos dos usuarios.

principais componentes.
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C. Quanto a adaptabilidade para diferentes displays e interfaces

Se forem usados em diferentes
displays que causam mudanca nas
proporgdes, isso deve ser
considerado na solugdo de design
para que a sua aparéncia seja o
mais proximo do pretendido.

Controlar o contexto no qual o
icone aparece, considerando
quais outros elementos estdo
visiveis a0 mesmo tempo.

D. Quanto a compreensédo da fungdo do icone por pa

rte do usuario

Todos os icones devem ser
compreensiveis. Quando a
compreensdo imediata ndo for um
requisito de usabilidade, devem ser
discriminaveis e possibilitem ser
aprendidos.

Simplificar a aparéncia: os icones
devem ser simples e claros para que
possam evitar a possibilidade de
erros de interpretago.

Os icones devem possuir 0s
seguintes atributos: simplicidade,
clareza e consisténcia.

Evitar a possibilidade de ocorrerem

ambigiiidades na leitura do icone.

Um bom icone: é compreensivel,
inequivoco, informativo, distinto,
memorizavel, coerente, familiar,
legivel, compacto e atraente.
Quando ndo se pode mostrar um
conceito abstrato, utilizar objetos
relacionados, analogias,
metaforas, figuras de linguagem.
Evitar icones ambiguos.

E. Quanto ao uso de rotulos textuais

A localizagdo de qualquer rétulo
modificavel pelo usuario em
relagdo ao icone deve ser
consistente em qualquer ambiente
ou qualquer coleg@o de ambientes
projetados para utilizagdo em
conjunto.

Nomes das fungdes associadas aos
icones devem ser claros, evitando
abreviagdes, e serem familiares a
linguagem do usudrio. Usar
descrigdo textual ou rétulo
associado ao icone sempre que
necessario.

Rétulos de texto sdo quase
sempre necessarios entre icones
sem diferencas visiveis.

F. Quanto ao uso de movimento e caracteristicas dinamicas

O uso de animagdo ndo deve
reduzir a compreensao e facilidade
de reconhecimento de um icone.

Nao menciona recomendagdes
acerca desse ponto.

Usar apenas para enfocar a
atencdo do usuario e comunicar
mensagens especificas sobre
assuntos dindmicos. Podem ser
perturbadores.

G. Quanto ao uso de cores

A cor ndo deve servir como o Uinico
elemento informativo para
distinguir icones, a menos que o
elemento funcional representado
seja a propria cor.

Uso de cores com discricdo. Em
geral, recomenda-se usar, no

maximo, cinco cores diferentes,
incluindo preto, branco ou cinza

Iniciar o projeto em preto e
branco. Depois use a cor para
reforcar, amplificar e apoiar a
mensagem original. Se a cor for a
Unica caracteristica que distingue
um icone de outro, o rotulo deve
ser inconfundivel.

H. Quanto a realizacdo de testes

Nao menciona recomendagdes
acerca desse ponto.

Realizar testes com usuarios
tipicos, assim que possivel

Realizagdo de testes durante todo
o projeto, revisando e testando os
icones por diversos ciclos de
teste.

Fonte: Cardoso et al (2013).

Diversas semelhancas sdo perceptiveis denre as recomendacdes e ¢ possivel tragar

alguns paralelos entre os critérios usados por cada fonte. Sobre a compreensibilidade do
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icone, tanto a norma ISO quanto os dois autores, Hiratsuka (1996) e Horton (1994) apontam
de forma evidente a preocupacdo na ambigiiidade de leitura. A preocupagdo com o contexto
no qual os icones estdo inseridos, relagdo com demais elementos na interface e tipo de tela ou
display usado, também sdo pontos frisados pelos 3 conjuntos de recomendagdes.

A recomendacdo sobre uso de rétulos — texto que acompanha o icone normalmente
nomeando ou refor¢cando a sua fungdo ou efeito que, por ventura possa ndo estar sendo
comunicado claramente somente através do icone; ¢ levantada pelas trés fontes pesquisadas e
funciona como um apoio a compreensao de icones menos figurativos e também no caso de
imagens semelhantes.

Estudos recentes de psicologia e ergonomia tém focado principalemente dois aspectos
dos icones: suas propriedades graficas e forma com que os icones sdo processados e
detectados pelo usuario. (PASSINI; STRAZZARI; BORGHI, 2008)

As normas NBR 9241 e ISO 9241, sobre aos "Requisitos ergondmicos para trabalho
de escritério com terminais com telas de visualizagdo" inclui 17 partes. A ISO 9241-16 foi
criada para tratar das metaforas graficas, da aparéncia dos objetos usados na manipulacdo
direta, feedback, dispositivos de entrada de dados, manipulagdo de objetos, mouse e selegdo,
dimensionamento, manipulagdo direta das janelas e icones, entre outros.

Ainda no inicio da década de 80, as grandes fabricantes de soffware iniciaram a
publicacdo de impressos chamados guidelines, contendo guias, instrugdes e recomendagdes
para criar interfaces de softwares para desenvolvedores, e até hoje sdo lancados a cada
atualizag¢do de seus produtos, como o Macintosh Human Interface Guidelines, publicado em
1992, e depois atualizado diversas vezes a cada lancamento de novas versdes de seus
softwares. A Microsoft também langa o seu The GUI Guide em 1993 e depois o The Windows
Interface Guidelines for Software Design em 1995, entre outros.

Atualmente, as guidelines de interface sdo frequentemente langadas na internet, ndo
mais consistem em publicagdes impressas a venda como até meados dos anos 90, hoje elas se
apresentam apenas em sua versdo digital, gratuitamente disponibilizadas no seu respectivo
endereco eletronico, em especial pela Apple Inc., Google e Microsoft, e sdo largamente
utilizadas por outras empresas do ramo de desenvolvimento de softwares e aplicativos.

Esses guias provéem ferramentas para desenvolvedores e designers que desejam uma
visdo detalhada do design de interfaces e a linha visual adotada pela fabricante do sistema
operacional, de forma que possa ser seguida e propagada pela enormidade de produtos de
software desenvolvidos por milhares de empresas de tecnologia hoje, construidos para e
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conforme o ambiente em questdo funciona. O Quadro 02, organizado por Cardoso et al.
(2013), mostra como cada fabricante compde seus guias de modo proprio, o que pode ser
observado nas formas de classificacdo de icones adotadas em sua plataforma, nos aspectos

abordados nos guias de design, dentre outros.

Quadro 02 - Quadro comparativo de guidelines para o design de icones, organizado por critérios e fabricantes.

Guidelines para icones das principais Plataformas

Android Apple Inc. Microsoft
Nome do documento | Icon Design Guidelines / | Custom Icon and Image Windows User Experience
Iconography Creation Guidelines Interaction Guidelines

Categorias de icones |7 Tipos: Launcher Icons; |5 Tipos: App Icons; Small 2 categorias, sendo que 0s

abordados Menu Icons; Action Bar Icons; Web clip icons; Standard se subdividem em
Icons,; Status Bar Icons, Toolbar and navigation bar |4 tipos: Icons / Standard
Tab Icons; Dialog Icons; icon; Tab bar icon; Icons: Error Icons;, Warning
List View Icons. Icons; Information Icons;

Question Mark Icons.

Recomendagdes Sim Sim Sim
especificas para
interfaces mobile

Fornece icones Sim Sim Nao foram encontrados
prontos padrio do
sistema para uso

Principios para o = Simples e sintéticos = Utilizar conceitos ja = Empregar metaforas
design de icones = Distintos dos icones estabelecidos simples que representem
padrdo do sistema = Considerar o contexto na conceitos Unicos que a
= Facilmente interface e o conjunto de maioria das pessoas possa
compreendidos e icones do qual faz parte entender a primeira vista.
amplamente aceitaveis |® Considerar o impacto
cultural.

Fonte: Cardoso et al (2013).

2.6. AVALIACAO DE ICONES

Durante a pesquisa bilbiografica, percebeu-se uma lacuna na metodologia de design
para o projeto de icones especificamente, que contemple etapas, procedimentos e técnicas
tanto para projetar quanto para avaliar projetos existentes, € que requerem parametros e
detalhes particulares. A propria natureza digital do icone, suas caracteristicas intrinsecas, suas
dimensdes reduzidas, o fato de comunicarem agdes e representarem conceitos visualmente,
serem visualizados em telas e monitores, geram uma série se requisitos que tornam o projeto

de icones complexo e com limitagdes particulares. Existem consideragdes e recomendacdes
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para o projeto de icones computacionais, bem como critérios ergonomicos para pictogramas
em geral, estabelecidos conforme Iida (2005) e Padovani (2004) (apud FALCAO, 2006).
Porém constata-se que, mesmo contemplando os critérios ergondomicos para simbolos
graficos, alguns icones ndo transmitem de maneira eficaz a informacgao. Isso ocorre também
no design de interfaces e de interagdo, conforme Preece, Rogers e Sharp (2005) comentam, ao
ressaltar a importancia de testes mais concretos chamandoa atencdo para o fato de que a
equipe de projeto ndo deve assumir que apenas seguindo critérios ergonomicos seja garantia
de um resultado consistente.

Compartilhando dessa mesma opini¢cao, Horton, (1994) aponta que seguir principios
pode ajudar na atividade projetual de desenvolver icones, mas ndo assegura um resultado livre
de faltas. E a maneira de se aproximar desse objetivo, ¢ testando os icones e revisando-os,
num processo iterativo, por diversos ciclos, até que se alcanga um projeto confidvel e
eficiente. Porém ¢ um processo custoso, que demanda tempo e exige que seja feito do inicio
ao fim do projeto, e ndo proximo ao prazo final de implementacdo no produto/interface,
quando o custo de corrigir problemas e revisar icones aumenta consideravelmente, bem como

a resisténcia da equipe e stakeholders a mudangas.

2.6.1. Fases e tipos de testes

Testes tardios tendem a consertar apenas problemas pequenos, resultam em corregdes
superficiais e cosméticas. Por isso, testar desde o inicio e constantemente ¢ o que Horton,
(1994) defende, e divide em trés as fases de testes necessarias, que se sobrepde em tempo e

método.

2.6.1.1. Fase Formativa

E a primeira, na qual o objetivo é descobrir o que funcionard melhor, centrando os
esfor¢os em protdtipos rapidos, sem refinamento, num desenvolvimento empirico e iterativo,
e que envolve quatro atividades principais: construir, ¢ a criagdo de protdtipos sem
refinamento; testar, fazer a verificdo se funciona; analisar, entender porque falhou e quais
melhorias devem ser feita, e re-projetar, que € incorporar o foi aprendido. Essas etapas devem

formar uma sequéncia ciclica executada varias vezes, ndo com o intuito de comprovar a
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funcionalidade do icones, mas de encontrar suas falhas e entender como melhora-los

(HORTON, 1994).

2.6.1.2. Fase Comparativa

De acordo com Horton, (1994) os testes sugeridos para essa fase do projeto, objetivam
mensurar o desempenho de dois ou mais projetos de icones alternativos. Eles requerem
critérios claros e objetivos que avaliem de forma eficiente os resultados, que devem ser bem
elaborados e estabelecidos em consenso na equipe de design, antes dos testes serem realizados
e que ajudem a planejar a forma como os resultados serdo medidos. Testes de carater
comparativo sdo mais valiosos quando realizados na fase intermediaria de desenvolvimento,
pois eles validam idéias que foram geradas anteriormente, mas ainda ndo foram finalizadas,
quando ainda sdo prototipos sujeitos a refinamentos, e anteriores a verificagdo do sucesso

completo do produto.

2.6.1.3. Fase Avaliatoria

E a fase em que os esforcos estdo centrados em assegurar a qualidade dos icones
desenvolvidos até o momento. Deve-se tragar as diferencas entre o desempenho dos icones
projetados e os objetivos de utilizagdo inicialmente propostos, e como todos os testes,
estabelecer critérios bem definidos que mensurem o qudo adequado ¢ cada icone. Horton,
(1994) coloca quatro aspectos que devem ser previstos para que os testes sejam precisos e
inequivocos: a eleicdo amostral, quem serdo os sujeitos do teste e como simular ou se
aproximar desse perfil; o cenario, tarefas e procedimentos solicitados aos sujeitos executarem;
a forma de mensuragdo, como serdo medidos sucessos e insucessos, ¢ os critérios de
avaliagdo, que ¢ o nivel ou grau de acertos nos resultados considerado aceitavel para que o

projeto seja dado como suficiente e aprovado.
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3. MATERIAIS E METODOS

A identificagdo de diferentes formas existentes para testar icones para interfaces
graficas iniciou-se a partir da busca por artigos publicados em anais de eventos, periddicos e
dissertacdes encontradas em diferentes bases de dados, que tratam de avaliacdes desse tipo de
projeto ou relatam o design de icones ou de interfaces, os quais incluem o desenvolvimento de
icones.

Como exemplo da utilizagdo de testes advindos das técnicas de ergonomia
informacional e que foram usados para avaliar a compreesdo de icones digitais, pode-se
apontar o estudo de Shiraiwa (2008) que utilizou-se de um desses testes para avaliar o
emprego de icones em portais publicos da Internet. Falcdo (2006) também faz uso desses
testes com algumas variacdes em seus procedimentos, para avaliar o entendimento dos
usudrios de icones digitais de uma interface de DVD. Nos dois artigos citados, os icones
testados ja estavam implementados em suas respectivas interfaces, site na internet e interface
em DVD.

E necessario observar que mesmo sendo de natureza digital, as imagens dos icones
foram testadas com os sujeitos da pesquisa em questiondrios geralmente impressos,
caracterizando-se como fora do contexto de uso (interface vista no computador) e de escala
(resolucdo e tamanho exibido em tela). Isso pode ser atribuido aos procedimentos descritos
em material e aparatos usados pelos métodos da ergonomia informacional, que por lidarem
com placas e sinaliza¢do, ¢ comum serem apresentados aos sujeitos na forma impressa, em
dimensdes proximas das usadas em placas e avisos.

Nielsen (1993) descreve um estudo feito por Bewley et al. em 1983, relativo a
mensuracdo da usabilidade de icones. Quatro diferentes conjuntos de icones foram projetados
para uma interface grafica, que continha dezessete icones representando dezessete fun¢des do
sistema. Foram realizados sete procedimentos com vistas a testar trés critérios de formas
diferentes; sdo eles: facilidade de aprendizagem, eficiéncia de uso e satisfacdo subjetiva.

Foi possivel constatar brevemente que os procedimentos de testes variam de um
estudo para o outro, tais como: os critérios usados para testar os icones e avaliar resultados; o
grau de participacao dos usudrios; e inser¢ao ou ndo num projeto maior de design de interface.
Isto denota ndo haver um padrao de avaliagdo para esse tipo de estudo.

Assim, fez-se necessario diante desse contexto, um levantamento dos métodos
existentes e de sua aplicagdo em estudos relatados na literatura, verificando, entre outros
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aspectos, se possuem carater mais ergonomico ou de usabilidade. A forma escolhida para esse

levantamento foi a realizagcdo de uma revisao sistematica na literatura.

3.1. REVISAO SISTEMATICA

Este ¢ um procedimento utilizado no intuito de realizar revisdes de literatura valendo-
se do seu aspecto sistemdtico que visa uma pesquisa criteriosa e justa dentre as fontes

disponiveis.

Uma revisdo sistematica da literatura ¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel e relevante para uma questdo de pesquisa especifica, ou
area tematica, ou fendmeno de interesse. Estudos individuais que contribuem para
uma revisdo sistematica sdo chamados de estudos primarios; uma revisdo
sistemdtica ¢ uma forma de um estudo secundario (KITCHENHAM, 2004, p.1,
traducao nossa).

Algumas razdes para realiza-la apontadas por Kitchenham (2004) sdo que justificam
sua adocao neste estudo: apontar evidéncias de limitagdes ou beneficios de determinados
métodos que estdo sendo empregados nos estudos; identificar eventuais lacunas na pesquisa
atual, a fim de sugerir areas para investigacdes futuras; e fornecer um retrato atual de modo a
posicionar de forma adequada novas investigagdes.

As revisdes sistematicas devem iniciar pela defini¢do de um protocolo de revisdao que
especifica a questdo de pesquisa a ser abordada e os métodos que serdo utilizados para
realizar a analise. S30 baseadas em uma estratégia de busca definida, que tem como objetivo
detectar a maior parte da literatura relevante possivel.

E importante documentar a estratégia de busca para que os leitores possam ter acesso
ao rigor e a totalidade do trabalho. Isto requer critérios explicitos de inclusdo e exclusdo para
avaliar o potencial de cada estudo primario, quais sejam os artigos pesquisados.

Em sintese, Revisdo Integrativa ou Revisdo Sistematica ¢ uma revisdo que, ao
contrario da revisao tradicional segue um protocolo pré-estabelecido que deve orientar todo o
processo de revisdo, da identificagdo do problema, passando pela busca de informagdo ao

relatorio final.
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3.1.1. Planejamento

"O planejamento ¢ a fase em que devem ser definidos os objetivos da pesquisa, a
maneira como a revisao sera executada e quais critérios serdo levados em consideragdo para a
inclusdo e exclusdo de trabalhos." (BIOLCHINI et al., 2005, pag. 11, tradugdo nossa). E nessa
fase, segundo Kitchenham (2004), que se definem importantes aspectos da pesquisa como os
ambientes onde serdo efetuadas as buscas, a determinagdo dos critérios de selegdo dos
estudos, os strings de busca utilizados, entre outros. Deve ser elaborado um documento, o
protocolo da revisdo, que concentra essas informagdes, € se faz necessario, para reduzir as
possibilidades de parcialidade dos pesquisadores, evitando por exemplo, que a selecdo ou
analise acabem sendo conduzidas pelas expetativas do pesquisador.

Os itens do protocolo de revisdo que deve ser devidamente preenchido, sdo
apresentados abaixo, com base no protocolo de revisdo sistematica elaborado e cedido pela
equipe do Programa de Capacitagdo dos Usuarios da Biblioteca Universitaria da Universidade
Federal de Santa Catarina.

I. Questdo ou problema de pesquisa

Com base nos conhecimentos da ergonomia e usabilidade, os quais fornecem métodos
e técnicas formais para avaliacdo de interfaces; e de suas aplicagdes em estudos especificos
para avaliacdo de icones, como podem contribuir para a elabora¢do de recomendacdes
proprias para avaliagdo de icones em interfaces graficas?

I.1. Objetivos da Revisdo Sistematica

Identificar e analisar os métodos, testes e demais abordagens que tém sido aplicados
para avaliar a ergonomia ou a usabilidade de icones para interfaces graficas ou no
desenvolvimento de novos icones. Verificar em que etapa do projeto/pesquisa sdo usados, € se
ha a presencga ou combinacdes de dois ou mais métodos.

Nesse ponto, ¢ necessario ressaltar que, de acordo com Biolchini et al (2005), pelos
autores chamada de "questdo foco", ¢ a questdo que define o interesse na revisdo, seus
objetivos e deve expressar o que o pesquisador espera que seja respondido com os resultados
da revisdo sistematica, ndo sobrepondo-se a questdo-problema da dissertacdo, definida no

primeiro capitulo deste trabalho.

II. Busca na Literatura
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11.1. Selegdo dos topicos

a) Topico 1: fcone. Termos alternativos/sindnimos: Icon, icons, computer icon,
digital icon, iconic, graphical icons.

b) Tépico 2: Interface. Termos alternativos/sinénimos: Interface, IHC, UI,
GUI, graphical user interface, graphic interface, user interface design, information
system, iconic interface.

¢) Tépico 3: Design. Termos alternativos/sinonimos: Design, development,
interface design, icon design, user interface design.

d) Tépico 4: Avaliacdo. Termos alternativos/sindnimos: Assessment, test,
evaluation.

e) Topico 5: Usabilidade. Termos alternativos/sindnimos: Usability.

11.2. Critérios de inclusdo/exclusdo

a) Critérios de Inclusao:

a.1) Artigos e Proceedings.

a.2) Somente estudos primarios, que se tenha acesso ao artigo com texto
completo.

a.3) Estudos que descrevam formas de avaliacdo, metodologias, ou testes,
ergondmicos ou de usabilidade, de icones para interfaces graficas digitais, durante o
design de icones, ou com uma amostra de icones pré-concebidos. Podem ou ndo
descrever uma aplicacao dessa avaliagao.

a.4) Estudos que tratem de experimentos com ou sem a participacdo de
usuarios.

a.5) Icones objeto de estudo advindos de interfaces de software, websites,
aplicativos, web aplicativos, cd-rom, displays digitais, qualquer interface gréfica

digital computacional.

b) Critérios de Exclusao:

b.1) Estudos primarios que relatem avaliagdes ou testes de icones ou
pictogramas em sinalizagdo, placas e avisos.

b.2) Qualquer icone ou pictograma de uso impresso ou que ndo pertenga a uma
interface grafica computacional, como botdes e pictogramas.

b.3) Estudos que tratam de interfaces ou icones hépticos.
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b.4) Estudos que tratam de testes que envolvam icones em interfaces, cujo
objeto de avaliagdo ou teste ndo seja a figura do icone propriamente dita, como por
exemplo avaliagdo de barras de menu, layouts de caixas de ferramentas e outros

componentes de interface grafica que contenham icones.

¢) Area geografica: Ilimitada
d) Periodo de tempo: De Janeiro de 1990 a Dezembro de 2012.

e) Idioma: incluir estudos em Portugués e Inglés.

I1.3. Fontes de informacao

Foram selecionadas sete bases de dados com acesso através do Portal de Periodicos da

Capes:
a. Elsevier Science Direct
b. Elsevier Scopus
c. Springer Link
d. ACM Portal
e. Web of Science
f. Wiley InterScience

g IEEE Xplore

I1.4. Estratégias de busca de acordo com o recurso utilizado

a. Elsevier Science Direct
TITLE-ABSTR-KEY(Icon OR Icons AND test OR evaluation OR assessment) and
TITLE-ABSTR-KEY(Interface OR ihc OR ui OR gui OR "graphical user interface, graphic

interface” OR "user interface design" OR "information system")

b. Elsevier Scopus
((TITLE-ABS-KEY(icon OR icons) AND TITLE-ABS-KEY(interface OR ihc OR ui OR
gui OR '"graphical user interface,graphic interface” OR 'user interface design" OR
"information system") AND TITLE-ABS-KEY(test OR assessment OR evaluation OR design))
AND DOCTYPE(ar OR re) AND PUBYEAR > 1989) AND (icon) AND (LIMIT-
TO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA,
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"SOCI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "PSYC")) AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, "English"))
AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "PSYC") OR LIMIT-TO(SUBJAREA,
"MEDI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ARTS")) AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, "English"))

c. Springer Link

(icon and interface and design and (test or assessment or evaluation))

d. ACM Portal
(Abstract:icon and Abstract:interface and Abstract:design and Abstract:test) and
(Abstract:icons or Abstract:"user interface” or Abstract:test or Abstract:assessment or
Abstract:evaluation or Abstract:design) and (PublishedAs:journal OR

PublishedAs:proceeding)

e. Web of Science
Title=(icon OR icons) AND Topic=(interface OR "user interface” OR ihc OR ui OR
gui OR "graphical user interface, graphic interface” OR 'user interface design" OR
"information system") AND Topic=(usability OR test OR assessment OR evaluation)

f. Wiley InterScience
icon OR icons in Abstract AND interface OR "user interface" OR ihc OR ui OR gui
OR "graphical user interface, graphic interface” OR "user interface design" OR "information
system" in Abstract AND usability OR test OR assessment OR evaluation in Abstract between
vears 1990 and 2012

g IEEE Xplore
(((((Icon OR Icons) AND Interface OR ihc OR ui OR gui OR "graphical user
interface, graphic interface"” OR "user interface design” OR "information system") AND icon
AND test AND design) OR icon AND assessment AND design) OR icon AND evaluation AND
design)
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3.1.2. Conducao

A defini¢do das strings de busca, ou seja cadeias de caracteres que formam uma
sentenga para busca avancada na forma de linha de comando, formadas pelos termos
correlatos para cada topico definidos no item II.1 do protocolo de revisdo, variou entre as
bases de dados escolhidas. Isso se deve ao fato de que os sistemas de busca de cada ambiente
varia seu funcionamento e a forma de inser¢do das strings tem que ser alterada e ajustada para
cada base. Termos e seus correlatos sdo combinados em sentengas utilizando os operadores
boleanos "OR", "AND" e "NOT", e restringem ou ampliam a busca. Os termos escolhidos
foram, na maioria das bases, pesquisados nos Metadata dos estudos primarios, que incluem o
texto de abstract, texto do titulo e termos de indexacao.

Os topicos "c", "d" e "e" do item II.2, Critérios de inclusdo/exclusdo, ja foram
executados nas bases no momento de cada busca, através da utilizacdo de filtros para
refinamento de pesquisa utilizados em conjunto com a pesquisa por linha de comando,
denominadas strings.

As buscas foram realizadas entre os dias 17 de outubro e 8 de novembro de 2012, e
retornaram, no total, 166 resultados. No Grafico 1 sdo apresentados os resultados por base

pesquisada:

Grafico 1 — Resultados dos numeros de artigos encontrados inicialmente, classificados por base de dados. Total
de 166 artigos selecionados.

Web of Science 42
Elsevier Scopus 41
Elsevier Science Direct 31

IEEE Xplore [N 28
ACM Portal 11
Wiley InterScience MM 8

Springer Link [l 5

Fonte: producdo da prépria autora
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Na etapa seguinte, o procedimento de selecao dos estudos se deu através da leitura dos
abstracts dos artigos encontrados nas bases, bem como na exclusdo daqueles que ndo
preenchiam os critérios de inclusdo estipulados no protocolo, detectaveis pelo abstract. Nesse

momento, os artigos em duplicidade também foram eliminados (ver Gréfico 2).

Grafico 2 — Resultados dos ntimeros de artigos apos selecionados, classificados por base de dados. Total de 69
artigos selecionados.

Web of Science 26
Elsevier Scopus 30
Elsevier Science Direct 13
IEEE Xplore M 8
ACM Portal 5
Wiley InterScience | 0

Springer Link I 2

Fonte: producdo da prépria autora

Com a redu¢do do numero de estudos primarios selecionados, partiu-se para uma
segunda sele¢@o mais aprofundada, onde foi necessario o acesso ao estudo primario completo,
o qual consistiu em coletar os artigos em "full text", cada qual em sua base. O niimero total
coletado reduziu-se por conta da impossibilidade, via portal da Capes, de acesso a
determinadas publicacdes dentro das bases pesquisadas, inviabilizando o acesso completo aos

textos de alguns estudos (ver Grafico 3).
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Grafico 3 — Resultados dos ntimeros de artigos selecionados e com acesso ao texto completo, classificados por
base de dados. Total de 43 artigos selecionados.

Web of Science

Elsevier Scopus

4
Elsevier Science Direct _ 13
IEEE Xplore _ 5

ACM Portal

Wiley InterScience | 0

Springer Link | 1

Fonte: produgdo da propria autora

O numero total de estudos coletados ainda foi reduzido a 20 artigos, que foram
finalmente selecionados com base nos seus textos completos, através da leitura da introdugao,
identificacdo dos objetivos e da metodologia empregada, visando a exclusdo de todo e
qualquer um que ndo contemplasse com exatiddo os itens de inclusdo determinados (ver

Grafico 4).

Grafico 4 — Resultados final de artigos selecionados, classificados por base de dados. Total de 21 artigos
selecionados.

Web of Science

Elsevier Scopus 9

2
Elsevier Science Direct _ 8

IEEE Xplore i 2

ACM Portal | 0

Wiley InterScience | 0

Springer Link | 0

Fonte: produgdo da propria autora
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3.1.3. Resultados da Revisao Sistematica

Os estudos selecionados para a andlise dos métodos e testes empregados na avaliagdo

de icones, seguem no Quadro 3, ordenados em ordem alfabética pelo nome do autor principal.

Quadro 3 — Estudos Primarios selecionados (odenados afabeticamente por autor principal). (Continua)

Id Autores Titulo Ano Base de Dados
EP-01 BOCKER, M. A multfple znd?x approach fo'r the 1996 Elsev1er Science
evaluation of pictograms and icons. Direct
CHENG, H. L; Iconic hyperlinks on e-commerce .
EP-02 PATTERSON, P. E. websites. 2007 Elsevier Scopus
CHOONG, Y.Y; Design of icons for use by Chinese in .
EP-03 SALVENDY, G. mainland China. 1998 Elsevier Scopus
DE CAROLIS, B.; Lo . .
EP-04 DE ROSIS, F.: A user—ada;;iez .zcoln;’c ’;an.guage for the 1999 Elsevll)eirr eScctlence
ERRORE, S. edical domain.
FLEETWOOD, M. D; . . .
EP-05 BYRNE, M. D. Modeling icon search in ACT-R/PM. 2002 Elsevier Scopus
FORSYTHE, A.; Measuring i nlexity: An
EP-06 SHEEHY, N.; easu z;1g c;mdco I; . : 2003 Elsevier Scopus
SAWEY. M. automated analysis.
GARCIA, M,; o e
EP-07 BADRE, A. N.: Developi.nen; a;;,d .\;al;)dctzrtzo?nof icons 1994 Elsevll)eirrescctlence
STASKO, I. T. varying in their abstractness.
GOONETILLEKE, R. S.;
EP-08 SHIH, H. M.; Effects of training and representational 2001 Elsevier Science
KAION H,; characteristics in icon design. Direct
FRITSCH, J.
Effects of computer icons and
figure/background area ratios and color .
EP-9 HUANG, K. C. o, . 2008 Elsevier Scopus
combinations on visual search
performance on an LCD monitor.
KUNNATH, M. L. A; An experimental research study on the
EP-10 CORNELL, R. A; offect of pictorial i r- 2007 Elsevier Scopus
KYSILKA, M. K. effec 10 fzc; ia ;}x;ns on a use \% P
WITTA, L. earner's performance.
EP-11 LIN, R. A study of visual features for icon 1994 Elsev1er Science
design. Direct
MCDOUGALL,S.1.P; | rExf lro.”t’l.“g the e o j}{ e
EP-12 DE BRUIJN, O.; CRATACIETISIICS on User perjormance. 2000 Elsevier Scopus
The role of icon concreteness,
CURRY, M. B. . T
complexity, and distinctiveness.
EP-13 NIELSEN, J; SunWeb: user interface design for Sun 1995 Elsevier Science
SANO, D. Microsystem's internal Web. Direct
PASSINI, S.; . . L
EP-14 STRAZZARI F.; fcon-function re.latzonsth in toolbar 2008 Web of Science
BORGHL, A. reons.
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PIAMONTE, D.P. T ;

EP-15  ABEYSEKERA.J. D.A.: Understanding smaZ Lfﬁrc;pl:;(;;zl symbols: 2001 Elsevll)evr Sctlence
OHLSSON. K. a cross-cultural study. irec
SALMAN, Y. B, Icon and user interface design for Elsevier Science
EP-16 CHENG, H.-L; emergency medical information systems: | 2012 Direct
PATTERSON, P. E. A case study.
SALMAN, Y.B,; . . . .
EP-17 YOUNG-HEE, K. Senior —F ”e”b‘{éy ’Cho n design forthe IEEE Xplore
HONG-IN, C. mobile phone.

Human-computer interaction: The effect
EP-18 SIAU, K. of application domain knowledge on 2005 Elsevier Scopus
icon visualization.

An Investigation into the Subjective

EP-19 SKOGEN, M. G. R. Experience of Icons: A Pilot Study.

2006 IEEE Xplore

Validating a predictive model for

EP-20 WRIGHT, S. :
computer icon development.

1997 Web of Science

Quadro 1 — Estudos Primarios selecionados, odenados afabeticamente por autor principal. (Concluséo)
Fonte: producdo da prépria autora

3.2. ANALISE DOS METODOS DE AVALIACAO

Com o objetivo de tornar possivel a realizagdo de uma andlise critica e comparativa
dos métodos levantados em cada estudo primario, esta etapa do estudo foi dividida em duas
partes. Na primeira etapa, dez critérios de andlise foram elaborados com base nos autores
reunidos na revisdo teodrica. E na segunda etapa, avaliaram-se os métodos identificados nos
estudos primdrios, de acordo com os critérios estabelecidos. Com a compilacdo dessas
informagdes, apresenta-se, neste estudo, um quadro comparativo das propriedades de cada

método levantado.

3.2.1. Definicio dos critérios de analise

Com a finalidade de estabelecer critérios que possibilitem analisar os métodos
levantados nos 20 estudos primarios selecionados, listados na se¢do anterior, propds-se a
elaboracdo de dez indicadores que permitam uma avaliagdo detalhada da aplicacdo ou
descri¢do de cada método presente em cada estudo, bem como o tragado de uma relacdo com
os métodos estudados na revisdo teodrica. Os enunciados dos 10 aspectos que dio origem aos
critérios de andlise estdo devidamente referenciados, pontuando os autores da revisdo tedrica

que levantam o referido aspecto em seus estudos.
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A importancia proporcional de cada um destes critérios ndo foi considerada neste
estudo; assim, estes foram considerados como equivalentes em termos de relevancia para a
sequéncia do trabalho. Os critérios elencados vao do item 3.2.1.1 ao 3.2.1.10.

Ao final da analise de cada estudo primario, segue um quadro entitulado Resumo EP,
com o niumero do Estudo Primario respectivamente analisado, contendo os critérios de forma

resumida bem como os dados analisados para cada um de forma sintética.

3.2.1.1. Quanto a participagdo de sujeitos de teste

Cybis, Betiol e Faust (2010) utilizam a questdo da participagdo de sujeitos na
diferenciag@o entre avaliacdes ergondmicas e testes de usabilidade. Enquanto as primeiras ndo
envolvem a participagdo do usuario, as avaliagdes da usabilidade das interagdes justamente
tém como foco a qualidade das interagdes que se estabelecem entre usuarios e sistema.
Preece, Rogers e Sharp (2005) enfatizam essa importancia de realizar testes com usuarios.
Isso leva a crer que o envolvimento de usuarios em processos de avaliacao de icones interfere

consideravelmente na forma como ela ¢é realizada e nos resultados obtidos.

3.2.1.2. Quanto ao perfil do sujeito de teste

A validade dos testes de usabilidade pode estar ligada aos perfis dos usuarios
participantes. A sele¢do destes usudrios envolve a descricdo destes perfis e a identificacao
precisa dos candidatos, durante o processo de selegao.

Os dados de identificacdo devem incluir informagdes demograficas e culturais como
género, idade, faixa salarial, formagdo académica e profissional (grau de estudo completo,
assunto), experiéncia e frequéncia de uso de computador/internet/produto em questdo,
resultados de pesquisas especializadas, cendrios. Em alguns tipos de pesquisa, essas
informagdes podem se caracterizar como variaveis de controle. Deve-se considerar também
fatores culturais e subjetivos, o grau de experiéncia de uso do sistema ou de funcionalidades
especificas que influenciam a seleg@o de participantes.

Nielsen (1993) afirma que a principal regra, no que diz respeito a usudrios de teste, ¢
que eles devem ser tdo representativos quanto for possivel, dos usudrios pretendidos do
sistema. Algumas excegdes podem ocorrer, como no caso de produtos em que 0s usudrios
finais também sdo pessoas que vao vender e demonstrar o uso. Podem ocorrer também, a
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excegoes, quando o software é projetado para uso da populagdo em geral, quando se pode
utilizar qualquer tipo de sujeito. O autor ainda chama aten¢do para testes de produtos que
também vao ser usados por idosos, pois esses sujeitos devem ser incorporados num grupo de
teste adicional, ja que eles podem ter caracteristicas um pouco diferentes, por exemplo, de um
grupo de estudantes.

Portanto, o objetivo de avaliar esse critério nos estudos primarios selecionados, ¢ o de
verificar se o perfil dos sujeitos foi levado em consideragdo e relatado na metodologia das
avaliagdes. Assim, para fins deste estudo, foi verificado se houve menc¢ao a esse aspecto e se

o perfil descrito estaria adequado ao objetivo da pesquisa.

3.2.1.3. Quanto ao tipo de dado coletado

Formiga e Moraes (2000) e Stanton (2005) falam sobre os tipos de dados resultados da
aplicagdo de métodos, e classificam em quantitativos e qualitativos esses dados.

Preece, Rogers e Sharp (2005) também fazem mencdo a tipos de dados coletados,
dependendo do método empregado, podendo resultar numa avaliagdo e/ou na atividade de
estabelecimento de requisitos e identificacdo das necessidades dos usuarios.

As caracteristicas que podem ser observadas ou medidas num elemento da populacdo
podem ser classificadas em funcdo do tipo de dado adquirido: qualitativos ou quantitativos.
Quando os dados observados sao resultados de atributos, caracteristica da qualidade associado
ao item pesquisado. Por exemplo, podemos classificar um produto em: bom, razoavel ou
ruim. Esses dados sdo classificados como qualitativos, ou categorizados.

J& os dados quantitativos, ocorrem quando a caracteristica observada assume valores
numeéricos.

Nesta pesquisa, faz-se um esfor¢o no sentido de identificar os procedimentos adotados
pelos estudos primarios, quanto ao tipo de pesquisa empregado: qualitativa, quantitativa ou
quali-quantitativa, com base nos testes empregados por cada estudo, variaveis manipuladas e

dados obtidos.

3.2.1.4. Quanto a forma de coleta dos dados

Esse aspecto pode ser classificado em: manual, quando os dados forem anotados pela

equipe, ou forem respostas aos questionarios, desenhos em papel, e outras agdes manuais,
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fornecidos pelos participantes. E automatizado, quando houver o uso de algum sistema de
captacdo dados de forma automatica, como contagem de cliques e cronometragem. Outros

métodos como observagao, entrevista, entre outros, podem ter sido realizados.

3.2.1.5. Quanto a forma de registro dos ensaios

Os experimentos podem ainda ter sido registrados através de fotos ou filmagem, para
que entdo seja possivel a andlise posterior do ensaio e dos dados, ou apenas para

documentagao.

3.2.1.6. Quanto ao ambiente dos ensaios

O ambiente dos ensaios consiste em um tema abordado constantemente por diversos
autores, sendo objeto de preocupacdo principalmente em testes de usabilidade que envolvem
usudrios. Entre os de autores que reforgam essa questdo, presentes na revisdo teodrica,
destacam-se: Nielsen (1993); Cybis, Betiol ¢ Faust (2010); Santa Rosa ¢ Moraes (2010);
Preece, Rogers e Sharp (2005) e Horton (1994).

Podem ocorrer casos nos quais os procedimentos sejam realizados no ambiente "real"
de uso da interface daquele usudrio ou do grupo de sujeitos, ou em caso negativo, pode ser um

ambiente artificialmente criado para o experimento ou um laboratoério para testes de

usabilidade.

3.2.1.7. Quanto ao contexto de apresentagc@o dos icones

Importante se faz, neste estudo, verififcar se o experimento foi realizado com o uso de
computadores, tablets, displays digitais, ou qualquer tipo de interface grafica (GUI) que
permita ao sujeito do teste ter contato com os icones objeto de estudo, da forma com se
apresentam na realidade de uso ou aplicagio. E relevante, pois influencia os aspectos visuais
inerentes aos icones, como tamanho, resolucdo, cor, contraste, distingdo, quando sdo
mostrados na interface de uso real, ou fora dela.

A norma ISO/IEC 11581, que fornece orientacdo para os desenvolvedores e designers

na criacdo e/ou no uso de icones, enfatiza que os icones devem ser vistos ndo apenas como
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representacdes individuais com suas funcionalidades associadas, mas também que o contexto
no qual sdo utilizados seja considerado.

Esse item esta presente nos critérios de inclusdo da pesquisa, por justamente se tratar
de icones para interfaces graficas. Assim, para fins de andlise, a forma de apresentacdo serad
classificada em digital, quando se tratar de apresentacdes realizadas em qualquer tipo de
interface grafica (GUI); ou analdgica, quando os icones forem mostrados aos sujeitos através

de desenhos, impressdo em papel, entre outros.

3.2.1.8. Quanto as métricas/parametros estabelecidos

Bocker (1996) afirma que o que se espera de um método de avaliagdo € que ele colete
dados sobre todos os parametros relevantes de forma controlavel. Os parametros devem nos
dizer algo sobre a adequacdo dos icones, tanto em termos de desempenho quanto de aspectos
estéticos. O nimero de parametros deve ser reduzido a um minimo, de modo a ndo complicar
desnecessariamente a analise.

Huang, Shieh e Chi, (2002) em um estudo sobre os fatores que afetam o design de
icones, colocam que a maioria dos estudos usam critérios objetivos, como o quao significativo
o icone ¢, identificavel, conciso, associdvel, e memorizavel, para avaliar a adequagdo do seu
desenho do icone. Aspectos mais subjetivos e estéticos dos icones tém sido negligenciados.
Os autores também chamam aten¢@o para o fato de que pessoas com experiéncia em design
podem usar critérios diferentes para avaliar o design de um icone se comparado aqueles sem
experiéncia. A maioria dos critérios existentes e principios de design de icones pesquisados
por eles foram baseados em resultados de pesquisas utilizando como sujeitos dos testes,
estudantes universitarios sem experiéncia em design de icones e, portanto, podem ndo ser

aplicaveis a outros perfis de sujeitos, tais como designers experientes.

3.2.1.9. Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto

Horton (1994) afirma que os testes tardios tedem a ser superficiais, pois o custo de
correcdes no final do projeto aumenta exponencialmente, somando-se a isto a resisténcia as
mudangas. No esquema DECIDE de Preece, Rogers e Sharp (2005), para ajudar avaliadores
inexperientes no planejamento e realizacdo de uma avalia¢do, entre os pontos relevantes a
serem considerados no momento da escolha de uma metodologia, destacam-se o prazo, o
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custo, os equipamentos € o grau de conhecimento e experiéncia dos avaliadores exigidos por
cada técnica. Outros métodos, como por exemplo a avaliagdo heuristica, ja sdo conhecidos
pelo seu menor custo e tempo curto de realizagdo, comparado a outros amplamente
difundidos.

Num projeto de icones numa empresa de sofiware ou durante um estudo académico,
os fatores custos e tempo podem pesar consideravelmente na escolha do método e por esse

motivo € relevante considera-lo como um critério de analise.

3.2.1.10. Quanto ao tipo de estudo

Afim de permitir a comparacgdo entre os estudos e seus objetos, torna-se importante
identificar se os icones avaliados sdo procedentes de algum software presente no mercado, ou
ainda, se foram reunidos ou projetados para a pesquisa, com fins académicos apenas; ou se
foram retirados de diversas fontes (softwares comerciais e outras interfaces), com objetivos
apenas de pesquisa. Os estudos ainda podem trazer descri¢des de metodologias de avaliagdo

sem apresentar uma aplicagdo como exemplo ou estudo de caso.

3.2.2. Analise dos estudos primarios selecionados

Uma andlise de cada estudo primario foi elaborada a partir dos oito critérios,
estabelecidos na secdo anterior 3.2.1, iniciando por uma breve descricdo do estudo que
contempla: a identificagdo do estudo (titulo, autor e data de publica¢do), objetivos, método e

procedimentos.

3.2.2.1. EP-01

Titulo: A multiple index approach for the evaluation of pictograms and icons.
Autor: Martin Bocker

Ano de publicac¢ido: 1996

Neste artigo, o autor propde um método de avaliacdo de icones chamado Multiple
Index Approach, Abordagem de Indices Miltiplos, o qual permite ao avaliador coletar dados
de 7 indices sobre os icones selecionados.
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Metodologia: Os 7 indices sdo avaliados em forma de questionario, organizados em 3
testes.

(1) Teste de Associagdo de Pictogramas: coleta informacdes acerca de 5 dos 7 indices.
Nesse teste, um "referente" (nome e descricdo de uma fung¢do ou recurso do sistema) ¢
apresentado juntamente com o conjunto de icones. A tarefa do sujeito ¢ associar corretamente
o icone ao seu referente.

(2) Teste de preferéncia de Pictograma: o sujeito deve expressar a preferéncia dentre
um conjunto de icones candidatos para aquela fun¢do dada.

(3) Teste de Preferéncia do Conjunto, todos os conjuntos sdo mostrados, € um

conjunto deve ser escolhido pelo sujeito. A estrutura do questionario ¢ fornecida pelo autor.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:
Sim, necessita a participa¢ao de um grupo de sujeitos, porém nao especifica o numero

de sujeitos ou restringe algum perfil.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

N3o ¢ mencionado.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Dos 7 parametros medidos, 3 sdo dados quantitativos discretos, resultados dados em
percentuais: taxa de acerto, taxa de alarme falso, valores perdidos. Os outros: preferéncia de
pictograma, preferéncia de conjunto de pictograma, certeza subjetiva e adequagdo subjetiva,
sdo respondidos utilizando uma escala de 5 pontos, como "muito incerto" a "muito certo";

portanto dados qualitativos ordinais.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:
Aos usudrios ¢ mostrado um mock-up ou exemplar do dispositivo para o qual os
pictogramas serdao usados. Os trés testes sdo aplicados em forma de questionario, em papel.

As respostas dos usuarios sdo marcadas nas proprias paginas do teste.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao ¢ mencionado.
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f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

O autor indica que numa sitacdo ideal, deve ser apresentado aos sujeitos um exemplar
ou um mock-up do dispositivo no qual os icones serdo usados. Além disso, pode ser util para
apresentar os descritivos das funcdes (referentes) em situacao de uso - isso ¢ recomendado em

especial no caso de novos aparelhos ou displays.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
O autor menciona que os indices sdo coletados através de questionarios, mas ¢
possivel implementar os testes com o uso de computadores quem tenham telas com boa

resolucao.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Nesse método, os parametros s3o o principal aspecto e segundo o autor, apoiam o
avaliador a fazer suas escolhas.

Taxa de acerto: Este indice ¢ o principal parametro de desempenho e ¢ equivalente a
pontuagdo de associagdes corretas entre referente e icone.

Taxa de alarme falso: Indica quantos icones foram associados ao referente errado.

Valores perdidos: A percentagem em falta indica em quantos casos, um entrevistado
ndo conseguiu responder a uma pergunta presumivelmente porque ndo sabia a resposta.
Representam situagdes de uso em que o usuario ndo sabe qual o controle para usar para
produzir um determinado efeito.

Certeza subjetiva: Indica o qudo certos e confiantes os sujeitos se sentem de sua
associagdo entre pictograma e referente.

Adequagdo subjetiva: Além de fazer a associacdo entre o pictograma e o referente, e
indicar o qudo certo eles estdo nesta associacdo, eles podem dizer-nos a sua impressao
subjetiva de quao bem um icone representa seu referente.

Preferéncia de pictograma: E um indicador para qual icone dentro do conjunto ¢
preferido, por razdes estéticas.

Preferéncia de conjunto de pictograma: E um indicador para qual conjunto de icones

¢ preferido frente a outros conjuntos, por razdes estéticas.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:
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De acordo com o autor, o nivel de despesas ¢ aceitavel, e ndo ha um maior

detalhamento sobre custos ou tempo de avaliagdo.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Por tratar-se de uma descricdo de metodologia para avaliagdo, esta ndo foi aplicada a

nenhum conjunto de icones e, portanto, se configura como uma pesquisa académica.

Quadro 04 — Resumo da analise do Estudo Primario 01 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-01

Critérios

Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste

Sim.

b) Perfil do sujeito de teste

N3io menciona.

¢) Tipo de dado coletado

Quantitativos e qualitativos.

d) Coleta dos dados

Manual.

e) Registro dos ensaios

N3ao menciona.

f) Ambiente dos ensaios

Ambiente real de uso.

g) Contexto de apresentacao

Impresso (com possibilidade de uso de GUI)

h) Métricas/parametros

Taxa de acerto; taxa de alarme falso; valores perdidos;
preferéncia de pictograma, e preferéncia de conjunto de
pictograma; certeza subjetiva e adequagdo subjetiva.

i) Cronograma/custo

Custo aceitavel / Tempo ndo mencionado.

j) Tipo de estudo

Descri¢@o de metodologia de avaliagdo de icones, pesquisa
académica.

Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.2.EP-02

Titulo: Iconic hyperlinks on e-commerce websites.

Autor: Hong-In Cheng e Patrick E. Patterson.

Ano de publicac¢ido: 2007

Neste estudo, o objetivo do primeiro experimento foi determinar a qualidade dos

icones, estudando a capacidade dos sujeitos do teste de identificar facilmente as suas funcdes.
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Com base nos resultados da experiéncia anterior, um estudo empirico foi concebido e
realizado para explorar os efeitos reais na performance funcional no momento de usar os

icones especificos, e de fornecer sugestdes de melhoria.

Metodologia: Foram realizados 2 procedimentos:

(1) Um questionario foi aplicado para verificar quais fungdes os sujeitos atribuiriam
livremente aos icones mostrados, ¢ com base nos resultados cada icone foi classificado como:
"identificavel" (60 a 100% do indice de respostas corretas, foi considerado identificavel),
"médio" (de 30 a 60%), e "vago" (0 a 30%).

(2) Teste de performance de seleg¢do: 9 layouts de sites ficticios de e-commerce foram
construidos empregando os mesmo icones. Foram dadas tarefas e situagdes de uso aos

individuos participantes, para que usassem os icones como hiperlinks.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Sim, no primeiro teste 38 sujeitos participaram, e no segundo, 21.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Estudantes, homens e mulheres, faixa etaria de 21 anos, dos quais 89% afirmaram

serem usuarios de sites de compras on-line (e-commerce)

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

No primeiro procedimento, os sujeitos puderam escrever livremente qual funcao
achavam que cada icone desempenhava (dados qualitativos), resultando numa classificagdo
posterior de identificabilidade, que s6 ocorreu apos as repostas terem sido analisadas e
consideradas corretas apenas se palavras chave ou descrigdes similares estavam presentes.

No teste o tempo de acdo dos sujeitos foi medido (dado quantitativo) desde o
carregamento da pagina até o clique no icone, e as variaveis independentes eram o formato e a

categoria.
d) Quanto a forma de coleta dos dados:

O primeiro teste foi feito através de respostas escritas a um questionario. No segundo,

o tempo de performance foi cronometrado.
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e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

g) Quanto ao contexto de apresentagcdo dos icones:
No primeiro procedimento os icones foram apresentados no proprio questionario,
impressos. O segundo experimento foi realizado com o uso de computadores, numa interface

grafica.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

O critério utilizado no primeiro teste foi a correspodéncia entre a figura do icone e sua
fun¢do e, como resultado, os icones foram classificados em 3 categorias, com base em qudo
identificaveis foram.

No segundo experimento, os pesquisadores queriam verificar os efeitos da categoria
do icone na performance do usuario, com base no tempo de cada tarefa. Também foi
observado qual o formato de cada um quando ao que se refere a presenga de texto junto da
imagem do icone, e os autores colocam que poderiam haver trés situagdes: somente icone,
somente texto ou icone + texto). Os autores utilizaram essa varidvel para analisar os

resultados da performance.

g) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

Nao faz mengao a esses aspectos.
j) Quanto ao tipo de estudo:

Os 25 icones testados foram extraidos de diferentes sites de e-commerce, com

finalidade da pesquisa académica.
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Quadro 05 — Resumo da analise do Estudo Primario 02 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-02

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes, usuarios em potencial.

¢) Tipo de dado coletado Quantitativos e qualitativos.

d) Coleta dos dados Manual no primeiro teste e automatizado no segundo.
e) Registro dos ensaios Nao menciona.

f) Ambiente dos ensaios N&o menciona

g) Contexto de apresentacao Uso de GUI no segundo procedimento.

. . Identificabilidade e formato dos icones, € seus efeitos na
h) Métricas/parametros

performance.
i) Cronograma/custo Baixo custo / Tempo ndo mencionado.
- Com fins académicos, os icones usados foram extraidos de
j) Tipo de estudo . .
diversos websites.
Fonte: producdo da prépria autora
3.2.2.3. EP-03

Titulo: Design of icons for use by Chinese in mainland China
Autor: Yee-Yin Choong e Gavriel Salvendy
Ano de publicaciao: 1998

Neste artigo, o objetivo foi fornecer uma visdo para desenvolvedores de software,
cujos produtos podem ter potenciais usuarios chineses. O fator-chave neste estudo foi o modo
de apresentacdo de icones, que poderiam assumir 3 formatos: no modo alfanumérico, apenas
elementos textuais eram exibidos; no modo pictdrico, apenas elementos pictoricos eram
exibidos, e no modo combinado, os dois elementos, textuais e pictoricos eram apresentados.

Grupo de sujeitos americanos e outro de chineses participaram dos procedimentos com

o objetivo de investigar como suas performances seriam afetadas pelos 3 formatos de icones.

Metodologia: Um conjunto de 20 icones (composto de imagens e textos) foi projetado
para simular alguns comandos de um sofiware processador de texto. Procedimentos

realizados:
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(1) Recognition tasks: Foi apresentado aos sujeitos o conjunto de icones e suas
funcdes, e pedido que memorizassem ambos, por cinco minutos. Apds esta sessdo de
familiarizagdo, a cada sujeito foi solicitado reconhecer os icones na tela do computador, de
acordo com as exigéncias da tarefa. Houve trés ensaios consecutivos, com 20 itens em cada
tarefa. As tarefas de reconhecimento foram as mesmas em cada ensaio, mas os itens foram

listados em ordens diferentes em cada um.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Sim.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Participaram 30 individuos de origem americana e 30 chineses, ja que para este estudo
foi essencial selecionar individuos de diferentes backgrounds culturais. Com vistas a
minimizar outras possiveis variacdes entre os sujeitos, todos eram homens, ainda graduandos
em engenharia, mesma faixa etdria, com pouco ou nenhum conhecimento acerca da tarefa a
ser feita. A diferenca de experiéncia com computadores entre os dois grupos era substancial,

porém ndo problematica para o objetivo do estudo, conforme apontam o autores.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:
Dados quantitativos continuos e discretos, respectivamente, foram coletados o tempo
em segundos e o nimero de erros. Como variavel independente: o modo de apresentagdo, com

trés niveis: alfanumérico, pictorica e combinado.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:

Automatizada. Os sujeitos utilizaram mouse para apontar e selecionar.
e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
Os movimentos e cliques na interface foram cronometrados automaticamente através

do sistema e rastreados por um programa de captura de movimentos em tela.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Os experimentos foram realizados em ambiente universitario.
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g) Quanto ao contexto de apresentagcdo dos icones:
Os icones foram apresentados na tela do computador e as tarefas realizadas num
software desenvolvido para esse fim. A cada sujeito foi requerido realizar tarefas de forma

independente, usando o mouse para apontar e selecionar.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Os autores deixam claro que um tnico fator de design foi usado no experimento, o
modo de apresentacdo do icone. Trés modos foram usados: alfanumérico; pictdrico e
combinados. Foi medida a correspondéncia, porém nao fica claro no texto como a tarefa foi

realizada.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

Nao foi especificado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Os icones usados foram projetados para o experimento, com fins académicos.

Quadro 06 — Resumo da analise do Estudo Primario 03 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-03

Critérios Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes, com perfis adequados ao estudo.
¢) Tipo de dado coletado Quantitativos e qualitativos.

d) Coleta dos dados Automatizada.

e) Registro dos ensaios Através de software.

f) Ambiente dos ensaios Universitario.

g) Contexto de apresentacao Uso de GUL

Modo de apresentacdo do icone (alfanumérico, pictorico e

h) Métri ametr .
) Métricas/parametros combinados)

i) Cronograma/custo Nao mencionados.

Com fins académicos, os icones foram projetados para o

j) Tipo de estudo experimento

Fonte: producdo da prépria autora
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3.2.24.EP-04

Titulo: A user-adapted iconic language for the medical domain.
Autor: B. De Carolis; F. De Rosis; S. Errore.
Ano de publicaciao: 1995

Esse estudo descreve o desenvolvimento de uma "linguagem iconica" segundo os
autores, para um sistema de apoio a decisdo no dominio médico, chamado OPADE

(Optimization of Drug Prescription using Advanced Informatics)

Metodologia: O estudo foi organizado em quatro etapas:

(1) Foram listadas e classificadas todas as mensagens do sistema que deveriam ser
comunicadas através de icones. Aqui os autores colocam que a aborgem escolhida foi
semelhante a metodologia ISO de avaliagdo para simbolos de informacgdo publica, da qual
utilizou-se com adequagdes, algumas etapas;

(2) Teste de producdo: foram coletadas propostas de desenhos para os referidos
icones;

(3) Preparagdo de icones candidatos para a avaliagdo final (feita pela equipe);

(4) Aplicagdo de questionario: mediu-se a preferéncia dos usudrios: os conjuntos de
icones candidatos foram submetidos a avaliagdo de potenciais usudrios, que escolhiam entre

cinco opgdes de icones a mais adequada para cada mensagem.

a) Quanto a participacdo de sujeitos de teste:

Sim.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Houve a participac@o de usuérios em potencial em todos os testes. Segundo os autores,
sete equipes industriais e universitdrias em cinco paises diferentes parceiras do projeto,
participaram e, também, foi aplicado um questionario em 40 sujeitos (médicos de hospitais,

médicos em geral, pos-graduandos em medicina e farmacéuticos, de quatro paises).

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:
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Foram coletados dados qualitativos na etapa 2 e 4: sugestdes de desenhos para icones,

e depois a opinido dos usudrios numa escala de 1 a 5 (melhor icone recebia 5, e pior icone 1).

d) Quanto a forma de coleta dos dados:
Os autores relatam que o desenho manual foi empregado em todas as fases do estudo,

e citam estrevistas realizadas com os sujeitos.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Os sujeitos de teste eram de origem dos paises participantes do projeto OPADE,
dentro da comunidade européia. Porém ndo ¢ mencionado como e onde os testes foram
realizados, se foram feitos nas instituigdes participantes, ou se foram concentrados em um

local somente.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

O desenho manual foi empregado em todas as fases do estudo, e somente depois essas
imagens foram armazenadas em formato digital, em imagens de pixels binarios (bitmap, no
formato 256 pixels de largura por 256 pixels de altura). Ao que parece na descrigdo do estudo,
os icones foram apresentados impressos. Portanto, ndo foi testado o quanto diferengas de cor
ou de resolucdo poderiam influenciar na comunicatividade do icone, mas € provavel, segundo
os autores, que algumas imagens potencialmente sugestivas nao tenham agradado aos sujeitos

também por ndo terem sido apresentadas suficientemente bem para que fossem reconhecidas.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

O critério apontado no estudo foi baseado nas preferéncias dos usuérios. De acordo
com os autores, esse teste além de apontar se o icone preenche o critério de associagdo,
também verifica o aspecto estético, visando comparar esteticamente icones diferentes com o

mesmo grau de associagao.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:
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O tnico ponto levantado sobre esse aspecto foi quanto ao questiondrio aplicado, no

qual cada sujeito levou em torno de lh para preecher e, por isso, segundo os autores, foram

entrevistados somente 40.

j) Tipo de estudo:

Se trata de um relato de todo o desenvolvimento dos icones para um sistema médico

em desenvolvimento também.

Quadro 07 — Resumo da analise do Estudo Primario 04 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-04

Critérios

Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste

Sim.

b) Perfil do sujeito de teste

Usuarios finais.

¢) Tipo de dado coletado

Qualitativos.

d) Coleta dos dados

Manual

e) Registro dos ensaios

N3ao mencionado.

f) Ambiente dos ensaios

Nio mencionado.

g) Contexto de apresentacao

Uso de GUL

h) Métricas/parametros

Preferéncia pessoal e adequagdo do icone a sua fungao.

i) Cronograma/custo

Custo ndo mencionado / Tempo gasto considerado alto.

j) Tipo de estudo

Relato de todo o desenvolvimento dos icones para um

sistema médico

Fonte: producédo da prépria autora

32.2.5.EP-05

Titulo: Modeling icon search in ACT-R/PM

Autor: Michael D. Fleetwood e Michael D. Byrne

Ano de publicac¢io: 2002

O objetivo principal desta pesquisa foi examinar o processo de busca visual

empregado pelos usudrios quando buscam icones rotulados num display ou tela, e melhor

87



entender como os icones em um display podem transmitir mais informa¢ao sem penalizar o
usuario, aumentando o tempo de busca. Isso foi testado ao explorar o impacto de adicionar

bordas aos icones.

Metodologia: Realizou-se um experimento: (1) os sujeitos deveriam encontrar dentro
do conjunto de icones, com e sem bordas, e variando também a qualidade de seu design e o
rotulo; um determinado icone-alvo com um determinado rotulo. No total foram realizados
cinco blocos de experimentos, cada qual consistia em 36 ensaios (4 tamanhos de conjuntos x

3 tipos de bordas x 3 categorias de qualidade).

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Houve a participagdo de 20 sujeitos no teste.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Estudantes de graduacdo da universidade onde o estudo foi feito. Nao menciona

caracteristicas dos sujeitos.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Os dados coletados foram quantitativos, ja que a variavel dependente medida foi o
tempo de resposta dos usuarios, especificamente do momento em que clicaram "Pronto", em
que acabaram de observar e examinar o icone-alvo, até 0 momento em que eles encontram e
clicam no icone-alvo dentre um conjunto de icones distratores.

Como varidveis independentes, os autores apontam 3 com diferentes niveis: tamanho
do conjunto de icones (6, 12, 18 ou 24 icones); borda do icone alvo (ele poderia ser
apresentado sem borda, com borda circular ou quadrada), e qualidade do icone (boa, regular

ou fraca).

d) Quanto a forma de coleta dos dados:
Nao ¢ mencionado se o tempo de cada ensaio foi medido e armazenado pelo sistema
ou como foi cronometrado pelos pesquisadores. Os icones eram selecionados na tela com ou

uso de mouse.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
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N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Tela do computador.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Quantidade de informacao a ser comunicada, testada pela hipotese da adi¢ao de bordas

aos icones e medida através da performance do sujeito (tempo da tarefa).

g) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao foi mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Nao caracteriza-se como um projeto de interface ou de icones, mas como testes com

fins cientificos para, segundo os autores, gerar subsidios para a cria¢cdo de modelos.

Quadro 08 — Resumo da analise do Estudo Primario 05 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-05

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes, ndo ha descri¢do detalhada.
¢) Tipo de dado coletado Quantitativos.

d) Coleta dos dados Automatizada.

e) Registro dos ensaios Nao mencionado.

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado.

g) Contexto de apresentacao Uso de GUL

Tempo de resposta do usudrio afetado pela quantidade de

h) Métricas/parametros . ~ .
informagdo a ser comunicada.

i) Cronograma/custo Nao mencionado.

Com fins académicos, os icones foram projetados para o

J) Tipo de estudo experimento.

Fonte: producdo da prépria autora
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3.2.2.6. EP-06

Titulo: Measuring icon complexity: An automated analysis
Autor: Alex Forsythe, Noel Sheeny, e Martin Sawey
Ano de publicacio: 2003

Este estudo trata de uma nova forma de mensurar caracteristicas de design de icones,
que depende fortemente de pesquisas sobre as percepcdes de amostras populacionais. Os
autores colocam que medir até que, ponto mudancas na estrutura de um icone alteram a sua
complexidade percebida, pode ser um processo caro e lento. Propondo um sistema
automatizado capaz de produzir estimativas confidveis de complexidade percebida, que pode

reduzir os custos de desenvolvimento e tempo.

Metodologia: Seis propriedades do icone foram medidas através do software Matlab,
sistema de célculo numérico que dispde de utilitarios para visualizagdo da aquisi¢ao, analise e
exploragdo de dados. Foi utilizado um recurso funcional do sofware (Image Processing
Toolbox) que permite a andlise de imagens, fazendo uma medicdo de diversos atributos de
uma imagem. Estes métodos avaliavam seis caracteristicas de um icone: a relagdo entre o
primeiro plano e o plano de fundo, nimero de objetos na imagem, niimero de buracos,
contorno, duas formas de definir o perimetro da imagem e a homogeneidade do icone. Esse
métodos para avaliacdo da complexidade teve seus resultados correlacionados com as

medidas descritas por outros dois estudos.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:
Nao h4, pois todo o processo de mensuragdo ¢ feito de forma automatizada. Apenas ¢é
relatada a avaliagdo do autor que ao fim descreve a sua percep¢ao das caracteristicas de cada

icone frente as medidas geradas pelo software.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Nao se aplica.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:
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Quantitativos. Considerou-se que a caracteristica mais global de um icone seria a sua
forma figurativa, calculada utilizando-se a medida do primeiro plano do icone. Ao preparar o
conjunto de icones definido para processamento, o software Matlab trata o icone preto e
branco, ou bindrio, como uma matriz de "uns" e "zeros". Isto ¢, essencialmente, um arquivo
de dados no qual a imagem ¢ armazenada como uma matriz de pixels. Em papel branco, o
preto normalmente, mas nem sempre, representa o primeiro plano e o branco do papel
representa o fundo.

O Matlab, por outro lado, considera a presenga do branco como um pixel "on",
atribuindo-lhe o valor 1, e do preto para um pixel "off", atribuindo-lhe o valor 0. Assim, antes
de qualquer andlise ser realizada, a representagdo de todos os icones em Matlab foi invertida,
em negativo, fazendo com que os zeros tornassem-se | e vice-versa.

O primeiro plano do icone foi definido como a 4rea ocupada pelos pixels que estdo
ligados, isto €, preto no papel, mas com valor de 1 na representagcdo do Matlab para o icone.
Matlab atribui  aos pixels diagonalmente conectados, peso extra. Isto porque a
descontinuidade necessariamente introduzida pela representagdo digital de uma imagem,
significa que um dado numero de pixels dispostos em diagonal representa uma linha tdo longa
quanto o mesmo numero de pixels dispostos horizontalmente ou verticalmente.

Uma convengdo de processamento foi entdo estabelecida para definir as conexdes
entre pixels e, portanto, as partes que compdem um icone. Todos os pixels que se "tocam",
tanto horizontalmente como verticalmente, mas ndo na diagonal, foram considerados como

estando conectados.

d) Quanto a forma de coleta dos dados
Automatizada. As medidas foram feitas em Matlab (MathWorks, 2001), através de

técnicas de processamento de imagem para medir as 6 propriedades dos icones.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

Também foi através do software.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Os ensaios ocorreram através de um sistema computacional de célculo, e ndo houve a
participagdo de pessoas. O proprio sistema de computador ¢ que avaliou exclusivamente a
imagem do icone.
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g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Os icones foram analizados de forma automatizada no computador.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Medic¢ao da complexidade da imagem do icone. A complexidade foi relacionada com
as caracteristicas da imagem: espessura do contorno, numero de objetos na imagem, niimero
de buracos (&reas vazadas, holes), célculo de homogeneidade da imagem, relacdo entre o

primeiro plano da imagem (foreground) e o plano de fundo (background).

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:
Classificam como uma técnica de baixo custo por ser automatizado através de um

sistema de computador.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Académico, com objetivo de elaborar uma forma de produzir estimativas confidveis da
complexidade percebida e que pudesse reduzir custo e tempo de desenvolvimento. Os icones

foram retirados de um estudo anterior.

Quadro 09 — Resumo da analise do Estudo Priméario 06 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-06

Critérios Analise
a) Participacdo de sujeitos de teste | Nao.
b) Perfil do sujeito de teste Nao se aplica.
¢) Tipo de dado coletado Quantitativos.
d) Coleta dos dados Automatizada.
e) Registro dos ensaios Automatizado.
f) Ambiente dos ensaios Nao se aplica.
g) Contexto de apresentacao Computacional.
h) Métricas/parametros Complexidade da imagem do icone.
i) Cronograma/custo Baixo custo e tempo.
) Tipo de estudo Académico
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Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.7.EP-07

Titulo: Development and validation of icons varying in their abstractness.
Autor: Mariano Garcia, Albert N. Badre e John T. Stasko
Ano de publicaciao: 1994

A pesquisa teve dois objetivos: desenvolver e aplicar uma métrica para icones que
permitisse prever a interpretacdo dos icones por sujeitos; e determinar se o nivel de percepgao
da abstracdo um icone tem efeito sobre a capacidade de identifica-lo.

A métrica definida para caracterizar a abstragdo dos icones baseou-se na idéia dos
autores de que simbolos mais complexos, isto €, com mais componentes, sao percebidos pelos
usuarios como sendo mais concretos, e portanto menos abstratos. Essa métrica consistiu num
valor numérico, determinado pela soma de componentes visuais graficos, como letras, linhas,
setas, presentes em cada icone. Depois de construida, a métrica foi aplicada a conjuntos de
icones de outras pesquisas anteriores.

Também foram realizados testes estatisticos afim de verificar se houve diferenga de

percepcao entre os grupos de sujeitos participantes.

Metodologia: A fim de alcangar os dois objetivos estabelecidos, realizaram-se dois
experimentos chamados de ranqueamento e correspondéncia (ranking e matching).

(1) Ranqueamento: Foram desenhados icones para a pesquisa atual, que deveriam
representar 9 constructos a serem usados num sofiware de programacdo Pascal. Foram
apresentados a dois grupos de sujeitos, conjuntos de quatro cartdes com icones para cada
constructo (9 constructos, 4 opcdes de icones para cada), e pediu-se que o sujeitos
ranqueassem dentre os 4 icones, do mais concreto para o mais abstrato. Os sujeitos também
classificaram cada icone isoladamente, como sendo concreto ou abstrato.

(1) Correspondéncia: Os icones classificados no teste anterior como os 9 mais
concretos € os 9 mais abstratos foram testados por outro grupo de sujeitos. Nesse segundo
experimento, os 24 individuos deveriam fazer a correspondéncia entre o icone selecionado e

seu constructo mais apropriado. Houve um outro teste nessa etapa, para determinar se a
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percepcao dos usudrios seria afetada como os icones fossem mostrados na tela de forma

isolada, um por vez.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Sim.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Houve a participacdo de dois grupos de sujeitos no primeiro teste, formados por 23
estudantes de engenharia no primeiro grupo, € no segundo grupo 18 também estudantes, mas
que estavam fazendo um curso introdutorio de Pascal. No segundo teste, de correspondéncia,
outros 24 sujeitos participaram, ¢ obrigatoriamente deveriam ter participado de um curso de

Pascal anteriormente.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

No experimento de ranqueamento, os dados obtidos foram ordinais: icones foram
classificados do mais concreto (valendo 1) para o mais abstrato (4), portando dados
categorizados. Depois os sujeitos também deram a sua opinido, sobre 0 mesmo aspecto, para
icone isoladamente.

O segundo experimento mediu, quantitativamente, a porcentagem de identificagdes
corretas, assim considerados cada icone selecionado e seu respectivo constructo,
possibilitando uma comparacio entre os dois grupos de icones, concretos e abstratos, com

mais ou menos acertos.

d) Quanto a forma de coleta dos dados

Manual no primeiro experimento e automatizado no segundo.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
Nao ¢ mencionado, apenas os autores colocam que oS ensaios ocorreram
individualmente com cada sujeito, com a presenca de um pesquisador durante todo o

experimento.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:
Nao mencionado.
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g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

No experimento de ranqueamento, os icones foram apresentados em papel, em cartdes
index. Os sujeitos classificaram os icones individualmente.

No segundo experimento, o teste foi realizado com o uso de computadores, onde os

sujeitos do teste selecionavam icone e constructo correspondentes.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Os autores conceberam uma medida para a caracteristica de abstracdo baseada na
complexidade do icone. Portanto os parametros julgados foram a caracteristica abstrata ou

concreta de cada icone (abstractness-concreteness).

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Académico, e os icones foram projetados pelos pesquisadores para o experimento.

Quadro 10 — Resumo da analise do Estudo Primario 07 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-07

Critérios Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes, potenciais usudrios.

¢) Tipo de dado coletado Qualitativos e quantitativos.

d) Coleta dos dados Automatizada e manual.

e) Registro dos ensaios Nao mencionado.

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado.

g) Contexto de apresentagéo Analogico, em papel, e digital (uso de GUI).

Percepcdo de aspecto subjetivo relacionado a abstragéo

h) Métricas/parametros
) P (abstractness - concreteness).

i) Cronograma/custo Nao mencionado.

Com fins académicos, os icones foram projetados para o

J) Tipo de estudo experimento.

Fonte: producdo da prépria autora
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32.2.1. EP-08

Titulo: Effects of training and representational characteristics in icon design.
Autor: Ravindra S. Goonetilleke, Heloisa M. Shih, Huang Kai On e Julien Fritsch.
Ano de publicaciao: 2001

Esta pesquisa aborda questdes sobre o que deve ser retratado em um icone, dada a
fun¢do que deveria representar, ¢ como o treinamento afeta o desempenho dos usuarios
novatos quando se utiliza uma interface iconica.

O treinamento consistiu em transmitir o conhecimento da constru¢do do icone, por
meio de um processo de design visivel, de forma que o modelo mental do designer que
concebeu o icone, possa ser transmitido de forma eficaz ao usuario.

Investigou-se também qual tipo de representacdo do icone proporcionaria um melhor
desempenho. As fungdes que os icones deveriam comunicar eram tarefas ou atividades do
dia-a-dia dos participantes, como por exemplo, varrer o chdo. Foram apresentadas de 3
formas: uma figura que representava aquela acdo (por exemplo, figura com o desenho de uma
vassoura), outra que representava o objeto (por exemplo, figura com o desenho do chdo), e a
terceira, chamada "unificada ou completa" era um icone que consistia na combinacdo de

ambas, a figura que reprentava a a¢do e o objeto (uma vassoura varrendo o chdo).

Metodologia: Foram realizados 3 procedimentos ao todo:

(1) Assistir a uma animag¢do que mostrava como o icone foi construido;

(2) Responder a um questiondrio, associando a fungdo (em texto) ao icone (imagem);

(3) Associar a tarefa mostrada (em texto) na tela do computador, com seu icone
correspondente em meio a outros 11.

Os procedimentos 1 e 2 foram realizados somente com o grupo de sujeitos de teste que
representava usudrios experientes, € funcionaram como o treinamento prévio. O segundo
grupo ndo recebeu treinamento algum, representando um grupo de usuarios novatos ou
ocasionais. O procedimento 3 foi aplicado a ambos os grupos (pesquisa experimental), onde
tempo e precisdo (acertos/erros) foram medidos, e depois os resultados dos grupos foram
comparados.
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a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Houve a participagdo de 30 pessoas nos testes, divididos em 2 grupos de 15.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Os icones testados ndo faziam parte de soffware ou site; foram selecionados segundo o
tema escolhido pelos pesquisadores, tarefas do dia-a-dia. Segundo os autores, as atividades
foram selecionadas com objetivo de serem familiariares a todos os participantes, estudantes e

funcionarios de escritorios, homens e mulheres.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Quantitativo e qualitativo respectivamente, ja que as varidveis medidas foram: o
tempo que o participante levou para selecionar o icone alvo e a precisdo da sele¢do, os
acertos. A varidvel independente foi o recebimento ou ndo de treinamento. O efeito da
caracteristica representacional dos icones (verbo/objeto/combinado) também foi outra

variavel manipulada.

d) Quanto a forma de coleta dos dados
O procedimento 3 foi realizado no computador, numa interface grafica. Todos os
icones foram utilizados em tons de cinza, sem cores. Os resultados do segundo experimento,

foram armazenados no computador, de forma automatizada durante as tarefas.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Universitario.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
Digital, com o uso de GUI, num monitor touch-screen. Os icones foram usados em

escala de cinza.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
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Foi medida a performance de usuarios que receberam treinamento prévio de como o
icone foi concebido (processo de design visualizado), comparada a de usuarios sem essa
experiéncia, através do tempo e acertos. E nas performances, o efeito do tipo de icone (verbo

apenas, objeto apenas ou soma dos elementos) gerado.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Com fins académicos, os icones foram projetados pelos pesquisadores para o

experimento.

Quadro 11 — Resumo da analise do Estudo Primario 08 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-08

Critérios Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Maioria estudante, adequado ao experimento.
¢) Tipo de dado coletado Qualitativos e quantitativos.
d) Coleta dos dados Automatizada e manual.
e) Registro dos ensaios Nao mencionado.
f) Ambiente dos ensaios Universitario.
g) Contexto de apresentacao Digital (uso de GUI).
Fator treinamento e fator caracteristica representacional
h) Métricas/parametros (verbo/objeto/combinado) e seus efeitos na perfomance do
usuario.
i) Cronograma/custo Nao mencionado.
- Com fins académicos, os icones foram projetados para o
j) Tipo de estudo . proj p
experimento.
Fonte: produ¢do da propria autora.
3.2.2.2. EP-09

Titulo: Effects of computer icons and figure/background area ratios and color
combinations on visual search performance on an LCD monitor.
Autor: Kuo-Chen Huang

Ano de publicaciao: 2008
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Este estudo investiga os efeitos de combinagdes de cor de fundo/cor da figura
(figure/background color), do tipo de icone e da propor¢do entre a area ocupada pela figura e

o fundo livre de elementos; na performance da busca visual, numa tela de computador.

Metodologia: Foi realizado um procedimento:
(1) Performance de busca visual: um icone era mostrado na tela do computador por 3
segundos e ao clicar num botdo "comecar", os participantes deveriam buscar aquele icone

alvo, em meio a outros 19 icones apresentados. 60 ensaios foram feitos.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Houve a participacdo de 40 pessoas nos testes.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Os icones testados foram retirados de um site de busca na internet Yahoo e, portanto,
os sujeitos selecionados correspondiam ao critério de serem pessoas que utilizam a internet
para busca de informacdes quase todos os dias, entre homens e mulheres com idade média de

30 anos.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Quantitativos; o tempo foi medido para cada busca do alvo e a taxa de erros ocorridos
em cada tarefa (varidveis dependentes). Sendo que as varidveis independentes foram 3 em
diferentes niveis: cinco combinagdes de cor de fundo/cor da figura (figure/background color),
4 icones escolhidos e a propor¢do entre a area ocupada pela figura e o fundo livre de

elementos, que foram usadas 3 taxas, 50%, 70% e 90% de area ocupadas pelos icones.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:
Automatizado; o tempo e ntimero de erros foram gravados pelo computador onde a
tarefa estava sendo executada. Os testes foram realizados num computador, € os usudrios

utilizaram o mouse para apontar para os icones alvo.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
Nao foi mencionado.
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f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Universitario.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Digital, os icones foram mostrados na tela do computador, fora de seu contexto de

origem, a interface do site de buscas.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Tempo de performance e taxa de erros, baseados nas diferengas entre cinco

combinagdes de cor de fundo/cor da figura (figure/background color), 4 icones escolhidos e a

proporg¢do entre a area ocupada pela figura e o fundo livre de elementos.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Com fins académicos, os icones foram retirados de um sife para o experimento.

Quadro 12 — Resumo da analise do Estudo Primario 09 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-09

Critérios

Analise

a) Participacgdo de sujeitos de teste

Sim.

b) Perfil do sujeito de teste

Usudrios em potencial, adequado ao experimento.

¢) Tipo de dado coletado

Quantitativos.

d) Coleta dos dados

Automatizada.

e) Registro dos ensaios

Nao mencionado.

f) Ambiente dos ensaios

Universitario.

g) Contexto de apresentacao

Digital (uso de GUI).

h) Métricas/parametros

Efeito de 3 aspectos visuais na perfomance do usudrio.

i) Cronograma/custo

Nao mencionado.

j) Tipo de estudo

Académico.
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Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.1. EP-10

Titulo: An experimental research study on the effect of pictorial icons on a user-
learners performance

Autor: Maria L. A. Kunnath, Richard A. Cornell, Marcella K. Kysilka e Lea Witta

Ano de publicac¢io: 2007

O objetivo geral desta pesquisa foi, segundo os autores, descobrir qual a melhor forma
de representar uma metafora numa interface humano-computador, para uma performance e
aprendizado 6timos.

Através de um estudo experimental, verificou-se o efeito de 3 tipos de icones
(pictorial, drawing e abstract) presentes na interface de um programa multimidia instrucional
para dois perfis de aprendizado (abstract e concrete). Os autores colocam que pretendiam
descobrir qual tipo de icone funciona melhor para determinado tipo de aprendizado, através
da melhor pontua¢do produzida no teste de conhecimento de contetido. E também buscaram

saber se ha relagdo entre o tipo de icone e o estilo de aprendizado do sujeito.

Metodologia: Foram conduzidos 2 procedimentos.

(1) The Field Test: Teste piloto, os participantes tiveram seu perfil classificado em
dois tipos de acordo com seu estilo de aprendizado, baseado numa referéncia usada pelos
autores, Kolb LSI (Learning Style Inventory). Eles receberam um CD que continha um
programa de aulas e questiondrios sobre um conteudo: como utilizar recursos avangados de
uma filmadora digital. Essas aulas ou li¢des, foram apresentadas usando trés tipos de icones
diferentes, em trés ensaios distintos, dos quais todos os sujeitos de teste participaram. A licdo
consistia em apresentar recursos do menu de fun¢des da camera: "camera", "programa" e
"VCR". O participante respondia entdo, a vinte e quatro perguntas de verdadeiro ou falso, em
cada questiondrio, os quais avaliavam em escores o conhecimento do participante sobre o
contetido exposto.

O objetivo do estudo era de determinar qual tipo de icone melhor funcionava com
cada perfil de aprendizado. A pesquisa também tentou determinar o icone com melhor

pontuagao.

101



(2) The final test: O teste final foi executado igualmente ao anterior, porém com

aprimoramentos.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Houve a participag@o de usuarios.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Para esse estudo os sujeitos tiveram seus estilos de aprendizado avaliados e

constituiram um grupo heterogéneo nesse quesito.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:
Quantitativos, foram medidos o tempo e numero de cliques. As varidveis
independentes manipuladas foram o tipo de aprendizado do sujeito (concreto e abstrato) e o

tipo de icone apresentado ((pictorial, drawing e abstract) .

d) Quanto a forma de coleta dos dados

O computador gravou o numero de cliques em cada icone e o tempo de cada ligdo.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

Tanto as aulas como os questiondrios, foram apresentados e respondidos com o uso do
computador, com a grava¢do da tela, através de um software que capta os movimentos do
mouse ¢ as acgdes do usuario na interface. Os ensaios também foram filmados. Um
pesquisador registrou manualmente os escores numa planilha com cdédigo de cores
representando cada tipo de icone. O tempo gasto em uma licdo e o nimero de cliques por

icone dado pelo usuario foram transferidos para o papel.
f) Quanto ao ambiente dos ensaios:
Os testes foram realizados em laboratérios da universidade e em 2 etapas com

aproximadamente 4 meses de intervalo.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Digital, com o uso de GUI.
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h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Efeito do tipo de icone na performance de dois tipos de aprendizado, e foi mensurado
qual icone funcionou com o tipo de apredizado, e também determinar o icone com o melhor

€score.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

Nao ¢ mencionado.
j) Quanto ao tipo de estudo:
Com fins académicos, o programa multimidia de ensino foi projetado pelos

pesquisadores para o experimento.

Quadro 13 — Resumo da analise do Estudo Primario 10 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-10

Critérios Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Adequado ao objetivo do experimento.
¢) Tipo de dado coletado Qualitativos.
d) Coleta dos dados Automatizada.

. . Automatizado e manual (filmagem, anotagdes, gravagdo da
e) Registro dos ensaios ( & ¢ gravag

tela).
f) Ambiente dos ensaios Universitario.
g) Contexto de apresentacao Digital (uso de GUI).

Efeito dos 3 tipos de icones (pictdrico, desenho e abstrato)

h) Métricas/parametros .
na perfomance do usudrio.

i) Cronograma/custo Nao mencionado.
i) Tipo de estudo Acadgmlco, os icones foram projetados para o
experimento.
Fonte: producdo da prépria autora
322.1.EP-11

Titulo: 4 study of visual features for icon design.

Autor: Rungtai-Lin
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Ano de publicaciao: 1994

O objetivo deste estudo foi auxiliar o designer a escolher um estilo apropriado para o
icone que vai projetar, ainda no periodo inicial do projeto. A pesquisa mostra trés aspectos
visuais de um objeto para o design de icones. Com os resultados de um teste de

correspondéncia de alguns icones selecionados, os aspectos de estilo sao discutidos.

Metodologia: Um procedimento foi realizado:

(1) Matching test: Um conjunto de 30 icones foi selecionado, incluindo: 17 icones de
comandos de desenho do sofiware AutoCAD; 8 icones de softwares para esbogos diversos,
por exemplo, Paintbrush, e 5 icones de uso geral, retirados da Sourcebook Symbol, publicagao
de Henri Dreyfuss de 1972, que contém um dicionario de simbolos graficos universais. Estes
30 icones foram organizados aleatoriamente, enquanto seus referentes foram listado na parte
inferior da mesma folha de papel. Os participantes foram convidados a fazer a

correspondéncia de cada icone com um referente.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Houve a participagdo de 59 pessoas.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Foram escolhidos sujeitos que tinham familiaridade com o software de onde foi
retirada a maioria dos icones, pois eram estudantes de desenho industrial com conhecimento

de AutoCAD.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Quantitativos; foram medidas as taxas de acertos e erros de correspondéncia entre
icone e referente. A partir disso foi possivel extrair a porcentagem de associacdes com o
referente correto e com referentes inadequados, configurando uma interpretagdo confusa ou

errada.

d) Quanto a forma de coleta dos dados
Os participantes realizaram a tarefa de correspondéncia numa folha de papel, com os
icones e referentes impressos.
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e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Os icones foram impressos em papel e apresentados todos numa mesma folha.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Segundo o autor, o que estd sendo avaliado ¢ o estilo do design do icone, € se o sujeito
do teste correlacionou corretamente o icone e o referente. O autor ainda classifica as
correspondéncias incorretas em confusdo simétrica e assimétrica. Confusdo assimétrica ¢é
causada pela correspondéncia incorreto de icone para um dado referente. Confusdo simétrica

ocorre quando dois icones sdo mal interpretados, e se confunde um pelo outro.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Académico, os icones foram reunidos de fontes ja existentes anteriormente, e testados.

Quadro 14 — Resumo da analise do Estudo Primario 11 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-11

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

Adequado ao objetivo do experimento, usuarios dos

b) Perfil do sujeito de teste . . .
) J softwares de onde os icones foram retirados

¢) Tipo de dado coletado Quantitativo

d) Coleta dos dados Manual

e) Registro dos ensaios Nao mencionado

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado

g) Contexto de apresentagdo Impressos em papel

105



Estilo do icone e seu efeito na performance do usuario

h) Métricas/parametros
) P (tempo, erros e acertos)

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Com fins académicos, os icones foram reunidos de fontes

N T ‘ Com
J) Tipo de estudo j4 existentes e testados

Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.1.EP-12

Titulo: Exploring the Effects of Icon Characteristics on User Performance: The Role
of Icon Concreteness, Complexity, and Distinctiveness.

Autor: Sine J. P. McDougall, Oscar de Bruijn e Martin B. Curry

Ano de publicacio: 2000

Os autores relatam uma série de estudos que examinam as caracteristicas consideradas
fundamentais para a usabilidade do icone. Depois de quantificar as propriedades de
concretude do icone, complexidade e distintividade, os autores avaliaram os efeitos de cada
propriedade sobre o desempenho do usuério, ao variar de forma sisteméatica a experiéncia do

usuario, demandas de tarefas e contexto de apresentagao.

Metodologia: Cinco experimentos foram realizados, no total. Experimento 1 e 2
examinaram os efeitos da concretude e complexidade na performance do usudrio sob
demanda de tarefas diferentes. Experimentos 3, 4 e 5 trataram com os efeitos do carater
distintivo dos icones, na performance. No experimento 3, a distintividade (distinctiveness) foi
medida através da identificacdo das caracteristicas que contribuiam para esse atributo, que
foram examinadas quando os icones foram apresentados num display. Experimento 4 ¢ 5
invetigaram até que ponto criar contrastes de carater distintivo entre os icones estava ligado a
melhora do desempenho do utilizador.

(1) Visual Search: um icone-alvo era apresentado na tela e em seguida, os sujeitos
deveriam encontré-lo entre um conjunto de 9 icones que apareciam em seguida. Diversos
ensaios foram realizados, para cada um dos icones (72 selecionados de um corpus de 239
icones retirados de outro estudo do mesmo autor), 18 eram concretos e simples, 18 abstratos e

complexos, 18 eram abstratos e simples e 18 concretos e complexos.

106



(2) Search-and-Match: Foi realizado o mesmo procedimento do experimento anterior,
porém ao invés de um icone ser apresentado e depois foi solicitado ao usuério encontra-lo,
num conjunto de 9, foi apresentado um roétulo de texto com a fung@o do icone-alvo, e o icone-
alvo deveria ser encontrado no grupo de icones mostrado na tela. Os mesmos icones dos
ensaios anteriores foram utilizados.

(3) Rate the distinctiveness: Cabia ao participante classificar o quao facilmente o icone
poderia ser distinguido dos outros apresentados em um conjunto ao lado, na mesma tela.
Havia uma escala de 1 a 5, sendo 1 o grau de menor destaque do icone-alvo em relagdo ao
grupo de icones, e 5 o maior grau de distintividade. Foi pedido ainda que cada participante
nomeasse livremente aspectos que ele acreditava contribuir para a distintividade de cada
icone, e as respostas foram classificadas em 10 categorias (ser simples, complexo, menos
significativo, mais significativo, escuro, claro, possuir aspectos globais, possuir
particularidades localizadas, ser maior ou ser menor).

(4) Search-and-Match: Nesse experimento, o objetivo foi investigar os efeitos
comportamentais, mais do que os subjetivos, de distingdo do icone, ao ser apresentado em
meio & uma matriz, um conjunto de icones, complexos e simples.

(5) Search-and-Match: Semelhante ao experimento anterior, o objetivo foi investigar
os efeitos comportamentais, mais do que os subjetivos, de distincdo do icone, ao serem

apresentados em meio a uma matriz, conjunto de icones, agora abstratos e concretos.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:
Sim, em todos os experimentos houve a participacao de 20 sujeitos, com excegdo do

experimento 3, onde 60 participaram.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Adequado aos testes, pois eram estudantes com experéncia varidvel no uso de

computadores.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Experimento 1: Dados quantitativos. Foi medido o tempo que cada usudrio levou para
encontrar e clicar no icone-alvo.

Experimento 2: Dados quantitativos para o tempo de resposta e qualitativos, os acertos
foram medidos nesse experimento.
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Experimento 3: Dados qualitativos, ordinais, numa escalade 1 a 5.

Experimento 4. Dados quantitativos, tempo de resposta e os acertos foram medidos

nesse experimento.

Experimento 5: Dados quantitativos, tempo de resposta e os acertos foram medidos

nesse experimento.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:

Automatizada, os dados foram medidos utilizando um sistema multimidia no préprio

computador usado pelos participantes.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

N3ao mencionado.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
Os ensaios foram conduzidos com o uso de um computador com monitor colorido,
mouse € alguns experimentos contaram com feedbacks sonoros dados aos participantes de

suas respostas.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
O estudo buscou medir os efeitos de trés caracteristicas sob a performance do usuario:

concretude, complexidade e distintividade.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Académico, os icones foram retirados de outro estudo de um dos autores.
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Quadro 15 — Resumo da analise do Estudo Primario 12 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-12

Critérios Analise

a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes.

¢) Tipo de dado coletado Qualitativos e quantitativos.
d) Coleta dos dados Automatizada.

e) Registro dos ensaios Nao mencionado.

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado.

g) Contexto de apresentacao Digital (uso de GUI).

Efeito de 3 aspectos visuais do icone
h) Métricas/parametros (concretude/complexidade/distintividade) e seus efeitos na
performance do usuario.

i) Cronograma/custo Nao mencionado.

Académico, os icones foram retirados de outro estudo de

J) Tipo de estudo um dos autores.

Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.1. EP-13

Titulo: SunWeb: user interface design for Sun Microsystem’s internal Web.
Autor: Jakob Nielsen e Darrell Sano

Ano de publicaciao: 1995

Com o objetivo de desenvolver uma interface web para a uma estrutura de internet
interna (SunWeb) da Sun Microsystems, os autores aplicaram o design iterativo no desenrolar

do projeto.

Metodologia: Consistiu 4 fases de testes, seguindo a metologia "discount usability
engineering":

(1) Card sorting to discover categories: para descobrir como 0s usuarios distribuiriam
os servigos disponiveis na SunWeb, em categorias.

(2) Icon intuitiveness testing: baseados nos resultados da etapa 1, foram definidos

quinze grupos de informacgdo em primeiro nivel, e para cada um foi desenhado um icone.
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Quatro usudrios deram a sua interpretacdo do que achavam que significava cada icone
apresentado, sem rotulos de texto.

(3) Card distribution to icons: uma mesa com divisorias feitas com fita colada,
demarcava as quinze areas de informac¢do definidas anteriormente, como um quariculado. Os
icones foram impressos e posicionados de forma a respresentarem cada area dos quinze
grupos de informagdo. Para o teste, ao sujeito foi fornecida uma pilha de cartdes e pediu-se
para que ele colocasse cada cartdo na area com o icone que julgasse mais apropriado. Foi
pedido que eles também expressassem suas preferéncias estéticas sobre os icones.

(4) Thinking aloud Walkthrough of page mock-up: foi impresso em papel uma imagem
de captura da tela projetada para o SunWeb, para testar a usabilidade do layout. Foi pedido
a0s usuarios que apontassem para os botdes e "pensassem em voz alta" qual informagao eles
achavam que que seria acessada através daquele [/ink. Os usudrios também foram

questionados quanto a estética e preferéncia pessoal de cada icone.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:
Houve a participacdo de 4 usuarios em cada um dos 3 primeiros testes, e de 3 usuarios

no quarto teste. Foram escolhidos usudrios diferentes para evitar efeitos de aprendizado.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Foram convocados funcionarios da Sun para participarem dos testes.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Qualitativos.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:
Manual, os usudrios deram suas repostas em forma de distribui¢do de cartdes e

entrevistas, expressando verbalmente suas opinides.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
Os usuarios foram observados por um pesquisador presente ao seu lado no laboratorio,
foram feitas anotagdes e registro de video para uma eventual analise posterior, e ainda outras

pessoas observaram os ensaios através de um espelho unidirecional.
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f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Os testes foram realizados num laboratorio de usabilidade.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Em mock-ups impressos em papel. Isso foi proposital, segundo os autores
mencionaram no caso da etapa 4, na qual optou-se por ndo usar uma versdo na tela, pois
quiseram evitar o problema de usudrios clicarem em botdes que naquele momento ndo teriam

efeito.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Foram feitos 4 testes com objetivos diferentes, sendo os 3 tltimos focados nos icones,

entretanto todos se basearam nas opinides e correspondéncias feitas pelos usuarios.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

Segundo os autores, a utilizagdo do método escolhido, "discount wusability
engeneering", se baseou justamente no fato de ser rdpido e de baixo custo, pois se apoia na
habilidade do profissional de observar os usudrios e interpretar resultados, ¢ ndo em
procedimentos complexos e estatistica. E relatado que a equipe era composta apenas de 2

designers e o projeto durou alguns meses, sendo que o periodo de testes durou 2 semanas.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Os icones testados foram desenvolvidos durante um projeto real, para uma interface

web de forma simultanea, para uma empresa.

Quadro 16 — Resumo da analise do Estudo Primario 13 com base nos critérios elaborados.

Resumo EP-13

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim.

b) Perfil do sujeito de teste Futuros usudrios da interface.
¢) Tipo de dado coletado Qualitativos.

d) Coleta dos dados Manual.

e) Registro dos ensaios Anotagdes e filmagem.
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f) Ambiente dos ensaios Laboratério de usabilidade.

g) Contexto de apresentagdo Analogico, icones impressos em papel.

Intuitividade, pertinéncia aos grupos e opinido pessoal

h) Métricas/parametros A g
sobre preferéncias estéticas.

i) Cronograma/custo Baixo custo e tempo envolvido.
i) Tipo de estudo Relato de desenvolvimento de icones para uma interface
web.
Fonte: producdo da prépria autora
32.2.1. EP-14

Titulo: Icon-function relationship in toolbar icons.
Autor: Stefano Passini, Filiberto Strazzari e Annamaria Borghi

Ano de publicaciao: 2008

O objetivo deste estudo foi de investigar as relagdes entre a rapidez da deteccdo da
funcdo de um icone pelo usudrio e a sua experiéncia, bem como a relagdo entre a natureza do
icone (simbolo ou objeto) e o contexto (apropriado, inapropriado ou neutro).

Metodologia: um procedimento foi realizado:

(1) Match task: Foi pedido aos participantes que realizassem uma tarefa de
correspondéncia, e foi apresentado um rétulo de texto que descrevia a fung¢do ou agdo, € um
icone aparecia, ficando a cargo do participante avaliar se o icone era ou ndo correspondente
aquela acdo. Um feedback era exibido na tela a cada resposta do sujeito, indicando se estava
correta ou nao.

Os icones foram retirados de softwares existente e comercialmente utilizados: Internet
Explorer Web Browser, processador de texto Office Word e gerenciador de e-mails Outlook
Express. Todos faziam parte da familia de icones da suite de aplicativos Microsoft’s Windows
XP/Office 2003 e foram apresentados aos sujeitos como sdo mostrados normalmente na tela, e

constituindo uma barra de ferramentas (foolbar icons).

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Sim, houve 20 participantes.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
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Foi selecionado um grupo heterogéneo em idade, sexo e experiéncia no uso de
computadores. Esse perfil parece adequado ao experimento, ja que os icones faziam parte de
programas de uso comum no dia-a-dia de diversos profissionais e de uso pessoal também, de

uso genérico.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Quantitativo, foram medidos o tempo de resposta e o nimero de erros medidos.

d) Quanto a forma de coleta dos dados
Automatizado, o tempo de resposta de cada usudrio em cada ensaio e o nimero de

erros foram coletados através de um software.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

O software que coletou os dados fez seu registro de forma automatica.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

O local nao foi informado, mas acredita-se tratar de um ambiente universitario.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
Os ensaios foram conduzidos com o uso de um computador com monitor colorido, e
foram apresentados tal qual sdo mostrados normalmente na tela de um software, constituindo

uma barra de ferramentas (toolbar icons).

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Como a expertise do usudrio (experiéncia com o uso de computadores), a natureza do
icone (objeto ou simbolo) e o contexto (apropriado, inapropriado e neutro) influenciam na

performance (habilidade de associar corretamente e rapidamente).

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao foi mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Com fins académicos.
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Quadro 17 — Resumo da analise do Estudo Primario 14 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-14

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Adequado ao experimento

¢) Tipo de dado coletado Quantitativo

d) Coleta dos dados Automatizada

e) Registro dos ensaios Automatizada através de software

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado

g) Contexto de apresentacao Digital, na forma de barra de icones numa GUI

3 Aspectos de apresentacdo do icone (experiéncia com
h) Métricas/parametros computadores/natureza do icone/contexto de apresentacéo)
e seus efeitos na performance do usuario.

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Académico, os icones foram reunidos de softwares

i) Tipo de estudo .
j) Tip u existentes e testados.

Fonte: producdo da prépria autora

32.2.1. EP-15
Titulo: Understanding small graphical symbols: a cross-cultural study.
Autor: D. Paul T. Piamonte, John D.A. Abeysekera e Kjell Ohlsson
Ano de publicaciao: 2001

O objetivo desse estudo foi testar diferentes simbolos graficos da interface de um

videofone, projetado na Europa Ocidental, usando sujeitos da Suécia e dos Estados Unidos.

Metodologia: Foram usados 3 conjuntos de icones representando 7 fungdes do
videofone. Ambos os referentes (fun¢do ou significado atribuido ao icone) e icones foram
retirados dos estudos do European Telecommunications Standards Institute (ETSI), sendo um
deles, o Conjunto 1, recomendado pelo ETSI como o padrdo. Os testes em forma de
questionarios foram aplicados em 4 etapas.

(1) Teste de identificacdo de simbolos, onde cada pagina continha um conjunto de

icones, para os quais o sujeito deveria escrever a fung¢do que achasse pertinente a cada
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simbolo. O mesmo procedimento foi repetido para cada conjunto de icones. Nesse teste, os
sujeitos também deveriam classificar a certeza de suas respostas usando uma escala de 7
pontos.

(2) No segundo teste, foi dado ao participante um referente e sua descri¢do, ele deveria
escolher um dos 7 simbolos que julgasse melhor representar o referente em questdo. Nesse
teste, os sujeitos também deveriam classificar a certeza de suas respostas usando uma escala
de 7 pontos.

(3) No terceiro teste foi utilizada uma escala de diferencial seméantico® de 5 atributos
(Meaningful, Concrete, Familiar, Simple, Clear) para avaliar cada simbolo juntamente com
seu referente.

(4) No quarto teste, trés simbolos (um de cada conjunto), junto com seus referentes,
eram mostrados e os sujeitos deveriam escolher qual melhor representava o referente em

questdo. E depois, escolher qual dos 3 conjuntos como um todo, preferiam.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

88 sujeitos participaram da pesquisa.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Foram escolhidos estudantes universitarios dos Estados Unidos e da Suécia, ja que o
objetivo do estudo era testar diferentes simbolos graficos da interface de um videofone,

projetado na Europa Ocidental mas que tinha usudrios alvos de diversas origens.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Na parte 1 e 2, os acertos e confusdes foram contados e sdo dados qualitativos. A taxa
de certeza de resposta foi coletada também nas duas etapas (dados qualitativos).

Na parte 3, os dados foram coletados através da escala semantica, portanto

qualitativos. Na parte 4, as opinides foram coletadas.

d) Quanto a forma de coleta dos dados:

3 . . A e , . . ~ .
A escala de diferencial semantico ¢ uma escala bipolar, ou seja, apenas os extremos da escala sdo descritos. Os
entrevistados escolhem sua resposta sabendo que, quanto mais proximo de um dos extremos, mais o objeto que
esta sendo avaliado se encontra proximo aquele extremo.
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Manual. Ndo foi mencionado na parte de metodologia do estudo, no entanto na

descricao de um dos testes, foi dito que os usuarios deveriam escrever as respostas.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
Analoégico. Testes foram realizados em uma folha de papel, com icones e referentes

impressos.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

Indices de perfomance usados foram acertos, taxa de certeza, confusdes e taxas de
diferencial semantico, com o objetivo de analisar a possivel diferenga de percepgao,
reconhecimento e confusdo. Os resultados foram comparados entre os grupos de sujeitos de

nacionalidades distintas.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Com fins académicos, porém os autores apontam a relevancia para a indudstria, no que
diz respeito a producio de diversos produtos de consumo para uso global onde ha projeto e

avaliagdo de simbolos graficos.

Quadro 18 — Resumo da analise do Estudo Primario 15 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-15

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Adequado ao experimento

¢) Tipo de dado coletado Qualitativos e quantitativos
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d) Coleta dos dados Automatizada

e) Registro dos ensaios Manual
f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado
g) Contexto de apresentagdo Analogico, icones impressos em papel

Diferenca de percepgdo, reconhecimento e confusdo entre

h) Métricas/parametros . .
) P diferentes grupos de sujeitos

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Académico, os icones foram retirados de outras fontes

i) Tipo de estudo .
j) Tip existentes e testados.

Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.1.EP-16

Titulo: Icon and user interface design for emergency medical information systems: A
case study.

Autor: Y. Batu Salman, Hong-In Cheng e Patrick E. Patterson

Ano de publicagio: 2012

Este estudo reporta o desenvolvimento de um sistema para uso em emergéncias
médicas em dois hospitais. Foi utilizada uma abordagem de design participativo e com

métodos centrados no usudrio, desde o planejamento, design e desenvolvimento.

Metodologia: Foram realizados quatro processos: identificacdo dos usudrios e do
contexto de uso; determina¢do dos requisitos funcionais e de negocios; design do sistema a
partir de conceitos brutos, e teste de usabilidade do sistema. Antes do estigio de
desenvolvimento, observagdes etnograficas e investigacdes contextuais foram feitas. O
método de avaliagdo cognitive walkthrough foi usado para definir a estrutura de divisdo de
trabalho na fase inicial do projeto. Etapas de design e testes foram apoiadas por diretrizes de
avaliagdo heuristica para avaliagdes iniciais do projeto e também para o protétipo funcional
do software do servigo de emergéncia.

O processo de design participativo consistiu em realizar os procedimentos:

(1) Analise de tarefas e usuarios: 23 tarefas (recursos necessdrios a serem
desempenhados pelo software) foram identificadas e categorizadas em 5 grupos principais

recomendadas pelos participantes durante entrevistas.
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(2) Um design inicial de icones: foi solicitado que os participantes esbogassem
desenhos de icones para as 23 tarefas. Os desenhos mais frequentes foram analizados e
modificados por ergonomistas e designers e entdo redesenhados em forma de icones.

(3) Teste de compreensdo: os icones gerados foram submetidos a um teste com outros
sujeitos, em forma de teste de correspondéncia, entre os icones apresentados e nomes de
tarefas com breves explanacdes.

(4) Design final e avaliagdo dos icones e na implementacdo do sistema com os icones
finais: os icones foram finalizados e aplicados na interface com layout preferido pelos

usuarios.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Houve em todas as etapas.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Funcionarios dos hospitais, futuros usuérios do sistema.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Qualitativo.

d) Quanto a forma de coleta dos dados
Nao ¢ mencionada, exceto na etapa de esbogo dos icones, que foi feita manualmente

em papel.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Ambiente real de uso, pronto-socorro dos hospitais.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Os icones foram apresentados impressos, em forma de questiondrio no Teste de
Compreensdo, e na etapa seguinte de avaliagdo do layout da interface, foram apresentados
prototipos num computador.
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h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Interpretagdo pessoal de cada individuo, taxa de correspondéncias corretas e

frequéncia em que os mesmos desenhos apareceram nas respostas.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao foram mencionados.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Os icones testados foram desenvolvidos durante um projeto real, para uma interface

também em desenvolvimento paralelo.

Quadro 19 — Resumo da analise do Estudo Primario 16 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-16

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Adequado ao experimento, futuros usuarios do sistema
¢) Tipo de dado coletado Qualitativo

d) Coleta dos dados Manual

e) Registro dos ensaios Nao mencionado

f) Ambiente dos ensaios Real de uso, no local de futuro uso do sistema

g) Contexto de apresentagdo Analogico, icones impressos em papel

Interpretag@o pessoal de cada individuo, preferéncia e

h) Métricas/parametros o A ~
opinido pessoal, correspondéncia icone/funcao.

i) Cronograma/custo Nao mencionado

j) Tipo de estudo Relato de desenvolvimento de icones para sofiware

Fonte: producdo da prépria autora

32.2.1. EP-17

Titulo: Senior - Friendly Icon Design for the Mobile Phone
Autor: Y. Batu Salman, Young - Hee Kim e Hong-In Cheng
Ano de publicacio: 2010
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O objetivo deste estudo foi o de propor e projetar icones para funcdes de telefones

celulares incluindo a participacao de usudrios idosos nas fases de design e de avaliagdo.

Metodologia: 5 etapas foram relatadas nesse estudo.

1) Conduziu-se uma andlise das tarefas mais usadas num celular, através de um
levantamento e de entrevistas com os individuos do teste. Um questionario com 89 fungdes
comuns em telefones celulares de grandes fabricantes (Nokia, Motorola e Samsung), foi
entregue aos participantes para que eles avaliassem em uma escala Likert de 5 pontos, a
frequéncia com que usavam cada recurso.

2) Aplicou-se o método de produgdo, executado por 35 participantes. As figuras mais
desenhadas foram selecionadas para serem usadas na interface modelo.

3) Os desenhos iniciais foram selecionados com base nos resultados da pesquisa, e
algumas modificagdes necessarias ocorreram tendo em vista as opinides de especialistas em
usabilidade e diretrizes de projeto previamente estudadas;

4) {cones finais foram aprimorados apos o teste de compreensibilidade e avaliados por
outros 20 idosos. Os icones e os nomes das tarefas foram apresentados aos individuos, que
receberam uma breve explanagdo sobre a pesquisa previamente, e a eles foi pedido entdo que
associassem o icone a tarefa que lhes parecesse correpondente.

5) Os icones resultantes foram aplicados em interfaces finalizadas. 2 layouts de
interface foram desenvolvidas usando os icones finais, esses prototipos foram

disponibilizados aos idosos que poderiam navegar livremente e exprimir a sua preferéncia.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Houve a participagdo de sujeitos.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Houve a participagdo de idosos, possiveis usuarios desse produto.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado (quantitativos/qualitativos):

Qualitativo.

d) Quanto a forma de coleta dos dados

120



Manual, através de questionarios e esbogos em papel.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:
Ambiente real de uso. Somente foi mencionado na etapa 4, quando o teste de
compreensibilidade foi realizado com idosos que ndo haviam participado das etapas

anteriores, num clube de encontro de aposentados.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Na etapa 4, os sujeitos utilizaram um prototipo desenvolvido pelos pesquisadores, que
simulava as possibilidades de apresentacdo dos icones, com ou sem animacao, coloridos ou
monocromaticos, entre outras possibilidades. No restante dos procedimentos, utilizou-se

material impresso ou escrito manualmente.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
O critério para praticamente todas as etapas do estudo foi a preferéncia dos usuarios

com objetivo de gerar icones mais familiares e amigaveis.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Com fins académicos, as func¢des foram retiradas de outros sofiwares comercialmente

utilizados, e os icones foram desenvolvidos durante o estudo e testados.

Quadro 20 — Resumo da analise do Estudo Priméario 17 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-17

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Adequado ao experimento, potenciais usuarios
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¢) Tipo de dado coletado Qualitativos

d) Coleta dos dados Manual

e) Registro dos ensaios Nao mencionado

f) Ambiente dos ensaios Real de uso, no local de futuro uso do sistema
g) Contexto de apresentagdo Analégico e digital.

Preferéncias dos sujeitos sobre as caracteristicas dos icones

h) Métricas/parametr ;
) Métricas/p etros e da interface

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Académicos, as fungdes foram retiradas de outros
i) Ti u software i utiliz s i

Tipo de estudo twares comercialmente utilizados, e os icones foram
desenvolvidos durante o estudo e testados

Fonte: producdo da prépria autora

3.2.2.1. EP-18

Titulo: Human-computer interaction: The effect of application domain knowledge on
icon visualization.

Autor: Keng Siau

Ano de publicaciao: 2005

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito de um fator externo sob o usudrio, o
conhecimento sobre o dominio da aplicagdo (application domain knowledge) na interpretagao

dos icones.

Metodologia: um procedimento foi realizado:

(1) Os sujeitos, usudrios de computador novatos, foram dividos em 2 grupos, dos quais
um grupo recebeu um conjunto de 20 icones com uma curta descricdo em texto anexada a
cada icone. Esse texto tinha a funcdo de prover o dominio da aplica¢do na qual o icone era
comumente encontrado (ex.: software de edicdo de texto, software para programagdo),
configurando um conhecimento sobre o dominio da aplicagdo. O outro grupo de participantes
recebeu somente o conjunto de icones sem nenhuma descrig¢do textual.

Cada participante deveria dar a sua interpretagdo para cada icone.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:
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Sim, houve a participacdo de usuarios de computador.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Foram selecionados estudantes do primeiro ano de faculdade, que tivesse experiéncia
limitada com computadores, que foram caracterizados como usuarios novatos. Segundo o
autor, isso ocorreu com o objetivo de investigar os efeitos do conhecimento do dominio em

usuarios finais tipicos, € ndo em experts em computadores.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Quantitativos, foram medidas as taxas de acerto e erro de acordo com a interpretacdo
fornecida por cada usudrio e, também o grau (escala de 1 a 7) de convic¢do que ele tinha em
cada resposta, dados qualitativos. O tempo para responder ao conjunto inteiro de icones

também foi medido, portanto um dado quantitativo.

d) Quanto a forma de coleta dos dados

Manualmente, os usudrios preencheram o teste com lapis em papel.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Ambiente artificial, os procedimentos foram realizados num laboratorio, e

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
E mencionado apenas que os usudrios receberam um pacote (ou envelope) contendo os

icones, portanto pode-se afirmar que foram apresentados em impressos.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

A performance foi colocada pelos autores como variavel dependente e consistiu em
analisar trés componentes: o nimero de icones interpretados corretamente, o tempo total para
interpretar e responder a todos os icones e o nivel de convic¢do dos sujeitos para cada

questdo. A variavel independente foi a presenca ou auséncia do conhecimento do dominio.
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1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:
Académico, os icones foram retirados de softwares comercialmente utilizados e

testados.

Quadro 21 — Resumo da analise do Estudo Primario 18 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-18

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Perfil adequado ao experimento

¢) Tipo de dado coletado Qualitativos e quantitativos

d) Coleta dos dados Manual, anotagdes

e) Registro dos ensaios Nao mencionado

f) Ambiente dos ensaios Atrtificial, labortatério

g) Contexto de apresentagdo Analogico, icones impressos em papel

Performance do usudrio frente ao seu conhecimento sobre

h) Métricas/parametr .. .
) Métricas/p etros o dominio de aplicagdo

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Académico, os icones foram reunidos de fontes ja

i) Ti t i
J) Tipo de estudo existentes e testados.

Fonte: producdo da prépria autora

32.22.EP-19

Titulo: An Investigation into the Subjective Experience of Icons: A Pilot Study
Autor: Martha G.R. Skogen
Ano de publicac¢ido: 2006

O objetivo da autora foi, segundo o estudo, medir como diferentes pessoas

experienciam o mesmo estimulo visual, entendendo a relacdo entre o que elas enxergam

quando véem icones, buscando saber como os interpretam e o quao rapido os entendem.
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Metodologia: um procedimento foi realizado:

(1) Foram apresentados aos sujeitos da pesquisa, 8 estilos de icones para cada
referente, para um conjunto de 8 referentes (Document, Print, Mouse, Book, Mail, Trash,
Home, PC). Portanto, o tema era o mesmo, bem como a metafora visual usada, resultando,
por exemplo, em 8 formas diferentes (estilos visuais) de representar lata de lixo, para o
referente trash, lixeira.

Todos as imagens dos icones foram retiradas da internet.

Um quadro contendo uma matriz (com 2 eixos se cruzando no centro) foi utilizado
para que os participantes posicionassem os icones em blocos de papel impressos, mais
proximos das caracteristicas que julgassem adequadas aquele icone, simultaneamente. No
eixo horizontal, & esquerda estava a palavra Simples, a direita Complexo. No eixo vertical,
Familiar em cima, ¢ Nao-Familiar embaixo. Dessa forma, os sujeitos foram classificando

icone a icone, um referente por vez, dentro de uma matriz semantica binaria dupla.

a) Quanto a participagdo de usudrios/sujeitos de teste:

Sim, houve a participacdo de 7 estudantes.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:
Estudantes de computagdo e design de produto, com no minimo 8 anos de uso de

computadores.

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Qualitativos para o resultado de Interpretacdo Visual, (quantidade de informagdo
visual e a familiaridade), o sujeito posicionou o icone na matriz de acordo com sua opinido
pessoal.

Para o resultado de taxa de compreensdo, a autora considerou a ordem com a qual o
sujeito escolheu cada icone para posiciond-lo na matriz, ao invés de medir o tempo que o

icone levou para ser escolhido.

d) Quanto a forma de coleta dos dados

Manual, observagao e anotagoes.

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:
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f) Quanto ao ambiente dos ensaios:
Nao foi mencionado onde foi realizado esse estudo, porém os icones foram

apresentados impressos coloridos em blocos de papel.

g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:

Analodgico, impressos em papel colados em blocos.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:
Comunicabilidade do icone, segundo a autora, foi medida, tempo que leva para
observador interpretar e entender o icone. Porém, ao invés de medir os segundos, foi utilizada

a sequencia de escolha do icone como um indicador do tempo.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao ¢ mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Académico, os icones foram reunidos de fontes ja existentes e testados.

Quadro 22 — Resumo da analise do Estudo Primario 19 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-19

Critérios Analise

a) Participacdo de sujeitos de teste | Sim

b) Perfil do sujeito de teste Estudantes

¢) Tipo de dado coletado Qualitativo

d) Coleta dos dados Manual, observagdo e anotagdes

e) Registro dos ensaios Nao mencionado

f) Ambiente dos ensaios Nao mencionado

g) Contexto de apresentagdo Analogico, icones impressos em papel

Comunicabilidade dos icones com base em dois aspectos

h) Métricas/parametros (quantidade de informag&o visual e a familiaridade)

i) Cronograma/custo Nao mencionado

Académico, os icones foram reunidos de fontes ja

i) Ti t i
J) Tipo de estudo existentes e testados

Fonte: producdo da prépria autora
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3.2.2.1. EP-20

Titulo: Validating A Predictive Model for Computer Icon Development.
Autor: SamanthaWright
Ano de publicac¢ido: 1997

Neste estudo foi aplicado um modelo preditivo para o design de icones, num conjunto
de treze unidades de diferentes fontes, quatro foram retirados de um estudo anterior e o
restante foram icones desenvolvidos especialmente para o estudo, e outros foram modificados

a partir de icones em uso comercial.

Metodologia:

(1) Aos sujeitos da pesquisa foram apresentados os 13 icones e eles deveriam escrever
a sua interpretacao do significado de cada um.

(2) Em seguida, deveriam classificar cada icone quanto aos trés fatores da escala de
diferencial semantico: "comunicabilidade", numa escala de diferencial semantico (de -3 a +3),
ancorada nos termos descritivos "significativo" e "identificavel". Para "qualidade do design",
com os termos "conciso" e "atrai o olhar". Os termos para "funcdo da imagem" foram:
"associdel" e "abstrato".

Apo6s o tratamento estatistico dos resultados, diferencas que podem ser atribuidas ao
género dos participantes surgiram e, a autora sugere que, esse modelo preditivo possa vir a ser

melhor empregado quando os participantes forem do sexo masculino.

a) Quanto a participacao de sujeitos de teste:

Houve a participacdo de 11 pessoas.

b) Quanto ao perfil do sujeito de teste:

Estudantes e funcionarios da universidade

¢) Quanto ao tipo de dado coletado:

Dados qualitativos categorizados. Foram reunidas as interpretacdes de cada
participante para cada icone, e calculada a "Average Information Content", uma férmula
matematica utilizada aqui para verificar a média do teor de informagdo transmitido por um
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icone dado e, com isso foi possivel determinar o quanto incerto foi a correspondéncia entre
icone e interpretagdo. O valor zero, neste caso, indica que ndo ha incerteza, o que significa
que todos os usudrios tiveram a mesma interpretacdo do significado do icone. Se a
interpretacdo corresponde ao significado pretendido, um resultado 6timo foi atingido.

A Articulatory Distance (AD), distancia articulatoria, fornece uma medida para
determinar a relagdo entre um artefato fisico e seu significado. O numero de respostas corretas
¢ dividido pelo numero total de respostas e o valor resultante (entre 0 e 1) gera a AD. Se todas

as respostas estdo corretas, o valor AD ¢ 1 (pontuagdo maxima).

d) Quanto a forma de coleta dos dados

Manual, a pesquisa foi feita a caneta em papel (paper-and-pen survey).

e) Quanto a forma de registro dos ensaios:

N3ao foi mencionado.

f) Quanto ao ambiente dos ensaios:

Nao foi mencionado.
g) Quanto ao contexto de apresentagdo dos icones:
Nao foi mencionado se os icones foram apresentados em algum display ou

computador ou se foram impressos em papel.

h) Quanto as métricas/parametros estabelecidos:

O estudo busca avaliar um modelo preditivo que meca a comunicatividade de icones.

1) Quanto ao cronograma/custo dentro de um projeto:

N3ao foi mencionado.

j) Quanto ao tipo de estudo:

Académico.
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Quadro 23 — Resumo da analise do Estudo Primario 20 com base nos critérios elaborados

Resumo EP-20

Critérios Analise
a) Participagdo de sujeitos de teste | Sim.
b) Perfil do sujeito de teste Estudantes.
¢) Tipo de dado coletado Qualitativos

d) Coleta dos dados

Manual, anotagdes

e) Registro dos ensaios

N&o mencionado

f) Ambiente dos ensaios

Nio mencionado

g) Contexto de apresentacao

Nao mencionado.

h) Métricas/parametros

Comunicabilidade dos icones

i) Cronograma/custo

Nao mencionado

j) Tipo de estudo

Académico, os icones foram reunidos de fontes ja
existentes e testados

Fonte: producdo da prépria autora
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4. RESULTADOS

Uma analise critica e comparativa dos métodos e seus procedimentos foi elaborada e
consistiu em identificar os aspectos relevantes das metodologias empregadas, as similaridades
e diferencas encontradas entre os estudos, levantar adequagdes e inadequagdes, com base no
referencial teoérico, e recomendacdes foram organizadas segundo critérios pré-estabelecidos e

suas relagoes.

4.1. QUANTO A PARTICIPACAO DE SUJEITOS DE TESTE E O PERFIL DO
SUJEITO

Para facilitar a visualizagdo dos resultados referentes aos critérios apontados nas

secoes 3.2.11 e 3.2.1.2, o Quadro 22 foi construido.

Quadro 24 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.1 participacdo de sujeitos" e "3.2.1.2 perfil dos

sujeitos"
a) Participacao de sujeitos b) Perfil sujeitos
EP
Sim Nao Potencial usuario Outro Nao mencionou
01 . .
02 . .
03 . .
04 . .
05 . .
06 . .
07 . .
08 . .
09 . .
10 . .
11 . .
12 . .
13 . .
14 . .
15 . .
16 . .
17 . .
18 . .
19 . .
20 . .

Fonte: producdo da prépria autora
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Conforme o Quadro 22, ¢ possivel perceber que quase todos os estudos reportam a
participag@o de sujeitos nos procedimentos, com exce¢do de um, o Estudo Primario 06. Esse
estudo, conforme o item 3.2.2.6, descreve uma forma diferenciada de avaliar os icones de
uma interface e de mensurar caracteristicas, sem depender de coletas de opinides e percepgdes
de sujeitos de uma determinada populacdo. Os autores defendem a idéia de que, envolver
usuarios nesse tipo de pesquisa pode ser um processo de alto custo e lento. Essa diferenciagao
na forma de avaliar se d4 com o objetivo de reduzir os custos e o tempo de desenvolvimento.

Quanto ao perfil dos participantes das pesquisas, foi possivel verificar que 10 dos 20
estudos descreveram com detalhes o perfil de seus sujeitos e destes, 7 enfatizaram a
preocupacdo dos pesquisadores em recrutar individuos que possuissem caracteristicas
propicias aos objetivos e, principalmente, se aproximassem ao maximo do perfil dos reais
usuarios do sistema, site ou sofware onde os icones testados estdo ou poderiam estar, no caso
de estudos com fins académicos.

No preenchimento desse quesito, vale destacar os estudos primarios EP-04, EP-13 e
EP-16 e EP-17, os quais utilizaram usudrios reais atuais ou potenciais dos sistemas e,
consequentemente, dos icones em avaliagdo, e os envolveram em todo o processo de design
dos icones. Estes quatro estudos se diferenciam dos demais, justamente por se caracterizarem
como relatos de desenvolvimento de produtos de software reais, como foi observado no
critério que diz respeito ao tipo de estudo, e ¢ discutido com maior profundidade na subsecdo

seguinte.

4.2. QUANTO AO TIPO DE DADO COLETADO, METRICAS/PARAMETROS
ADOTADOS E TIPO DE ESTUDO

A identificacdo do tipo de dado coletado por cada metologia encontrada no corpus de
andlise, proporciona um olhar criterioso quanto a abordagem dada por cada autor e,
paralelamente as andlises das métricas estabelecidas, ¢ possivel comparar o que cada estudo
considerou, bem como a forma com que avaliou esses determinados pardmetros.

Com esse objetivo, foi construido o Quadro 23, que reune as avaliagdes de acordo com
critérios "tipo de dado coletado" e "métricas/parametros estabelecidos", detalhados nas se¢des

3.2.1.3 e 3.2.1.8, respectivamente.
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Quadro 25 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.3 tipo de dado coletado" e "3.2.1.8
métricas/parametros” e os procedimentos envolvidos.

3.2.1.3 Tipo de dado

EP
CUEEGD Procedimentos 3.2.1.8 Métricas/parametros
Quantitativo | Qualitativo
Pesquisa Quali-Quantitativa Usabilidade do icone com base na
01 . . Procedimento Experimental e preferéncia pessoal, correspondéncia
Entrevistas icone/fungéo, e performance
Propriedade do icone de ter a sua fungéo
. . o identificada corretamente pel ari
Pesquisa Quali-Quantitativa Qe e d corretamente peio usuario
L (identificabilidade), o formato (icone,
02 . . Questionario e , )
) . texto, icone com texto) e os efeitos
Procedimento Experimental
desses aspectos na perfomance do
usuario
. . . Fator modo de apresentagéo do icone
Pesquisa Quali-Quantitativa L. P . . gao ¢
. . (alfanumérico/pictorico/combinado) e
03 . . Procedimento Experimental e . g
. seus efeitos na performance do usudrio.
Entrevistas .
Medido: Tempo e erros.
Pesquisa Qualitativa A . ~
. , Preferéncia e opinido pessoal, adequagao
04 . Entrevistas e método de  OpIniao p » adequag
~ do icone a sua fungdo
producédo
. o Fator quantidade de informacéo a ser
Pesquisa Quantitativa M . ¢
05 . . . comunicada e seu efeito na performance
1 Procedimento experimental e
do usuario
06 . Pesquisa Quantitativa Complexidade da imagem do icone
1 Procedimento de simulagéo através de seis caracteristicas visuais
Pesquisa Quali-Quantitativa Percep¢ao de aspecto subjetivo
07 . . 2 procedimentos de entrevista relacionado a abstrag@o
e 1 Procedimento experimetal (abstractness/concreteness)
. . o Fator treinamento e fator caracteristica
Pesquisa Quali-Quantitativa .
08 . . Questionario e 1 procedimento representacional
. (verbo/objeto/combinado) e seus efeitos
experimental o
na perfomance do usudrio.
3 Aspectos visuais do icone
(combinagdes de cor de fundo e da
09 . Pesquisa Quantitativa figura/ figura representada/proporcéo
1 Procedimento experimental entre a area ocupada pela figura e o
fundo livre de elementos) e seus efeitos
na performance do usuério
3 Tipos de icone
. o ictorico/ nho/abstrat
Pesquisa Quantitativa (p ctorico/desenho/abstrato) e seus
10 . . . efeitos na performance de 2 grupos de
1 Procedimento experimental L. . .
usuarios, classificados pelo tipo de
aprendizado
11 . Pesquisa Quantitativa Estilo do icone e seu efeito na
1 Procedimento experimental performance do usudrio
Pesquisa Quali-Quantitativa 3 Aspectos visuais do icone
12 . . 4 Procedimentos experimentais | (concretude/complexidade/distintividade)
e 1 Entrevista (coleta quali) e seus efeitos na performance do usuario
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Pesquisa Qualitativa

Intuitividade, pertinéncia aos grupos e

13 4 Procedimentos - entrevistas, opinido pessoal sobre preferéncias
observacdo, levantamentos estéticas
3 Aspectos de apresentacdo do icone
14 Pesquisa Quantitativa (experiéncia com computadores/natureza
1 procedimento experimental do icone/contexto de apresentagdo) e
seus efeitos na performance do usudrio.
Pesquisa Quali-Quantitativa | Diferenca de percepgio, reconhecimento
15 2 Procedimentos experimentais | e confusdo entre diferentes grupos de
e 2 Entrevistas, levantamentos sujeitos
Pesquisa Qualitativa
16 4 Procedimentos - entrevistas, Preferéncia e opinido pessoal,
método de produgio, correspondéncia icone/funcdo
compreensao.
Pesquisa Qualitativa
5 Procedimentos - questionario,
17 aprimoramentos, método de Preferéncia e opinido pessoal
producdo, compreensao,
preferéncia. Levantamentos
Pesquisa Quali-Quantitativa Performance do usudrio frente ao seu
18 1 Procedimento experimental e conhecimento sobre o dominio de
Entrevistas aplicacao
Pesquisa Qualitativa Comunicatividade dos icones com base
19 entrevistas, observacao, em 2 aspectos (quantidade de informagao
levantamentos. visual e a familiaridade)
. o Comunicatividade dos icones com base
Pesquisa Qualitativa em 3 aspectos (medidas subjetivas:
20 Entrevista e Levantamentos p . '

(survey)

comunicatividade, qualidade do design e
fun¢do da imagem)

Fonte: producdo da prépria autora

Dessa forma, foi possivel identificar e organizar trés grupos de estudo primdrios, no

que diz respeito a natureza da pesquisa empregada: pesquisas quali-quantitativas; pesquisas

qualitativas, e pesquisas quantitativas.

4.2.1. Pesquisas Quali-quantitativas

Conforme o Quadro 23 mostra, oito dos vinte estudos primarios selecionados,

coletaram dados de ambos os tipos, qualitativos e quantitativos a respeito das variaveis que

cada um considerou, caracterizando-se como pesquisas quali-quantitativas. Foram eles: EP-

01, EP-02, EP-03, EP-07, EP-08, Ep-12, EP-15 ¢ EP-18.
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Esse tipo de metodologia que, combina medidas quantitativas e qualitativas, apontado

na se¢do 2.2 por Stanton (2005), ¢ bastante empregado no campo da ergonomia com o

objetivo de avaliar a performance de um sistema homem-maquina.

Eis algumas consideragdes importantes a serem destacadas sobre esses estudos:

Empregaram metodologias distintas;

As metodologias foram compostas por dois ou mais procedimentos diferentes;
Os procedimentos empregados combinaram ensaios experimentais com
levantamentos qualitativos, e estes, por sua vez, envolveram entrevistas,
questionarios, pesquisa de opinido e preferéncias. Esses dados foram coletados
de formas diversas também, como por exemplo com o uso de questiondrios
abertos ou com a utilizagdo de escalas e catergorias de atributos.

Os procedimentos experimentais, em geral, buscaram mensurar a perfomance
do usudrio, através da medi¢ao de tempo de execucao de tarefas e também da
contagem do numero de erros e/ou acertos alcangados pelos sujeitos.

Nesses estudos, os dados das duas naturezas foram cruzados de formas
diversas e foram combinados para gerar os resultados.

Identificou-se procedimentos empregados similares aos métodos levantados
pela Ergonomia Informacional, abordados da secdo 2.3 desse trabalho. Foi
recorrente a utilizagdo, mesmo que com outras denominagdes: do método de
produgdo (secdo 2.3.1); teste de compreensdo com o uso de escalas de
diferencial semantico (secao 2.3.2); teste de elei¢dao (segdo 2.3.3) e teste de
classe de adequacdo (secdo 2.3.4) e teste de distribuicdo de classes de

adequagdo (secdo 2.3.5).

Esses estudos tém em comum a caracteristica de terem fins académicos, cientificos,

por ndo apresentarem relatos de projetos reais de desenvolvimento e/ou avaliagdo de icones,

para produtos de software ou web.

Esses estudos empregam avaliagdes de icones, porém, com objetivos tais como

investigar o papel dos icones nas interagdes e na forma com que usuarios os percebem, bem

como quais aspectos afetam essas agdes. Por essa razdo, ¢ possivel perceber que, de forma

geral, as métricas empregadas sdo semelhantes e tratam de medir os efeitos de propriedades

dos icones sob a performance e preferéncia do usuario participante.
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Os estudos EP-15 e 18, sdo ligeiramente distintos dos outros, pois ao invés de os
pesquisadores manipularem propriedades dos icones, os resultados das perfomances foram
atribuidos as diferencas de perfis dos grupos de sujeitos recrutados.

O EP-01 pode ser destacado também, pois diferencia-se do corpus analisado por ndo
descrever experimentos realizados; trata-se da apresentagdo de uma metodologia para

avaliagdo, e ndo foi aplicada a nenhum conjunto de icones naquele estudo.

4.2.1. Pesquisas Qualitativas

Dos estudos primdarios coletados, foi possivel identificar que seis deles empregaram
metodologias que coletaram dados de natureza somente qualitativa. Conforme o Quadro 23,
foram eles: EP-04, EP-13, EP-16, EP-17, EP-19 ¢ EP-20.

Consideragdes importantes sobre esses estudos:

* Empregaram metodologias distintas;

* As metodologias foram compostas por dois ou mais procedimentos diferentes;

* Os procedimentos empregados envolveram entrevistas, questionarios, pesquisa
de opinido.

* Os parametros utilizados foram, de forma geral, a preferéncia pessoal dos
sujeitos; a adequacao dos icones dada a fun¢do; e a comunicatividade do icone.

* Também identificou-se procedimentos empregados similares aos métodos
levantados pela Ergonomia Informacional, abordados da secdo 2.3 desse
trabalho. Foi recorrente a utilizagdo, mesmo que com outras denominagdes: do
método de producdo (secdo 2.3.1); do teste de compreensdo com o uso de
escalas de diferencial semantico (sec¢do 2.3.2); do teste de eleig¢do (segdo 2.3.3)

e do teste de classe de adequacao (se¢do 2.3.4);

Ao confrontar a classificagdo da natureza da pesquisa, nesse caso qualitativa, com o
tipo de estudo, pelo criério do item 3.2.1.10, uma constatagdo bastante relevante pode ser
feita, conforme observado no Quadro 24. Somente trés estudos primarios (EP-04, EP-13 e EP-
16) foram identificados como sendo relatos de desenvolvimentos de icones para produtos
tecnologicos reais, mostram suas metodologias aplicadas a futuros usuarios e testam icones
que serdo implementados em interfaces. Esses trés estudos fazem parte do grupo de seis
estudos classificados como pesquisas qualitativas. Ou seja, as metodologias empregadas para
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avaliar icones junto aos usuarios de sistemas esse tipo de estudo, somente coletaram dados
qualitativos de seus usudrios e baseiam seus resultados em preferéncias e opinides pessoais,

impressoes e percepcdes dos participantes para avaliar a qualidade dos icones em teste.

Quadro 26 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.3 tipo de dado coletado" e "3.2.1.10 tipo de

estudo".
EP | 3.2.1.3. Quanto ao tipo de dado coletado 3.2.1.10. Quanto ao tipo de estudo
Quantitativo Qualitativo Relato de projeto real | Académico/cientifico

01 . . .
02 . . .
03 . . .
04 . .

05 . .
06 . .
07 . . .
08 . . .
09 . .
10 . .
11 . .
12 . .
13 . .

14 . .
15 . . .
16 . .

17 . .
18 . . .
19 . .
20 . .

Fonte: producdo da prépria autora

A preferéncia dos participantes, em relacdo aos aspectos visuais e estéticos dos icones,
foi considerada relevante em quatro dos seis estudos qualitativos, comcomitantemente
identificados como sendo relatos de projetos reais. Nos dois estudos restantes, o parametro

"comunicatividade do icone" foi considerado e avaliado.

4.2.2. Pesquisas Quantitativas
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Do total de estudos primarios, seis apresentaram metodologias que coletaram apenas
dados quantitativos. Foram os estudos EP-05, EP-06, EP-09, EP-10, EP-11 e EP-14.

Esses estudos abordaram metodologias que tém como caracteristica principal, coletar
dados que podem ser quantificados, enumerados, ou que fazem parte de uma determinada
escala numérica.

Como pode-se observar no Quadro 22, esses estudos classificados como quantitativos
manipularam uma varidvel que, em todos os casos, estava ligada a um aspecto visual do
icone, como modo de apresentacdo por exemplo, e tiveram como métrica a perfomance do
usudrio através do tempo de agdo, reacdo, resposta ou execu¢do de alguma tarefa; também
houve casos onde alguns autores enumeraram a quantidade de erros e/ou acertos executados
pelo usuario.

Outro ponto em comum nesse tipo de metodologia ¢ que cada estudo consistiu em
apenas um procedimento experimental e dele foram retirados todos os dados que
posteriormente foram tratados estatisticamente.

O estudo de numero 06, se configurou como um caso especial, pois além de ter sido o
unico estudo primdrio selecionado a ndo envolver participantes em seus procedimentos. O
tipo de pesquisa empregado se assemelha a uma pesquisa de simulagao, conforme foi descrito
na se¢do 3.2.2.6, no EP-06, as propriedades do icone foram medidas, como uma leitura
matematica da imagem e, portanto, de forma quantitativa, através de um software de calculo,

seus resultados foram correlacionados com as medidas descritas por outros dois estudos.

4.3. QUANTO A FORMA DE COLETA DE DADOS E FORMA DE REGISTRO DOS
ENSAIOS

O Quadro 25 resume as informagdes coletadas sobre os estudos primérios, ao que
dizem respeito a forma de coleta dos dados e se houve registro dos ensaios e como
aconteceram.

A forma de coleta de dados ¢ uma informacdo importante para o entendimento dos
procedimentos experimentais e dos levantamento feitos em cada estudo, conforme abordado

na se¢do 3.2.1.4.
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Quadro 27 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.4 forma de coleta dos dados" e "3.2.1.5 forma de
registro dos ensaios"

EP Sl TG UG LI 3.2.1.5 Forma de registro dos ensaios
dados
Manual Automatizada Nao menciona

01 . .

Através do software que coletou os
02 . . . .

dados do segundo experimento.
03 . Através do software de captura de
movimentos na tela
04 A .
05 . .
06 . Através do software que fez as
medi¢des

07 . . .
08 . . .
09 L] L]

Através do software de captura de
10 . movimentos na tela; filmagem e

anotagoes do observador
11 . .
1 2 L] L]
Filmagem, anotagdes do
13 .
observador

Através do software que coletou os

14 .
dados

15 . .
16 . .
17 . .
18 . .
19 . .
20 . .

Fonte: producdo da prépria autora

Do total de estudos, trés utilizaram ambas as formas de coleta manual e automatizada;
sete utilizaram algum sistema automatico para esse fim e, a maioria, dez estudos captaram
seus dados de forma manual.

Os estudos EP-02, EP-03 ¢ EP-14 realizaram uma coleta de dados automatizada, com
uso de software nos ensaios experimentais que os sujeitos das pesquisas participaram. Nesses

estudos, os sujeitos utilizaram computadores para realizar as tarefas dadas, onde os icones
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foram apresentados em interfaces graficas e o proprio sistema fez a leitura da performance,
coleta de dados e registro dos ensaios. A realizagdo dos experimentos, por meios
automatizados, propicia aos pesquisadores uma precisdo maior nas medigdes; € proporciona
ao usuario, uma experiéncia mais proxima do uso real da interface grafica e da visualizagdo
final dos icones numa tela.

Foram utilizados em alguns desses estudos, softwares de captura de movimentos feitos
com o mouse na interface grafica do sistema, fornecendo pistas aos pesquisadores de como o
usudrio se comporta. Isto possibilita identificar causas de erros e confusdes entre icones e
fungdes do aplicativo; permite também uma avaliagdo posterior da linguagem corporal do
usudrio, postura e reagdes nas tomadas de decisdo, bem como a filmagem ou registro
fotografico fazem.

A maioria dos estudos ndo reportou se houve algum tipo de registro dos ensaios,
implicando a dificuldade de outro pesquisador realizar um estudo seguindo a mesma

metodologia, por falta de informagdes quanto aos procedimentos.

4 4. QUANTO AO AMBIENTE DOS ENSAIOS E CONTEXTO DE APRESENTACAO
DOS ICONES

Os critérios estabelecidos nas secdes "3.2.1.6 Ambiente dos ensaios", bem como
"3.2.1.7 Contexto de apresentagdo dos icones", foram adotados em virtude da importancia que
o aspecto contextual, tanto do ambiente no qual o experimento ocorre, bem como a forma
com que os icones sdao mostrados, excercem sobre a validade dos resultados de uma pesquisa
com foco em ergonomia.

De acordo com o Quadro 26, ¢ possivel afirmar que em metade dos estudos (dez
estudos primarios), os autores ndo mencionam em qual ambiente os experimentos e
levantamentos foram realizados.

Sete estudos (EP-03, EP-08, EP-09, EP-10, EP-13 ¢ EP-18) relataram ter realizado os
experimentos em ambientes considerados artificiais. Nos casos dos estudos EP-03, EP-08,
EP-09 e EP-10, os experimentos aconteceram num ambiente universitario, o que condiz com
o tipo de estudo em comum a eles: a caracteristica de terem fins académicos, cientificos, por
ndo apresentarem relatos de projetos reais de desenvolvimento e/ou avaliacdo de icones, para
produtos de software ou web. Na maioria da vezes os sujeitos dos testes sdo estudantes e
académicos da universidade onde a pesquisa foi gerada.
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Quadro 28 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.6 ambiente dos ensaios" e "3.2.1.7 contexto de
apresentacdo dos icones"

3.2.1.6 Ambiente dos ensaios 3.2.1.7 Contexto de apresentacio dos icones

= Real de uso | Artificial |N&o menciona Digital Analdgico
01 . . .
02 . . .
03 . .

04 . .

05 . .

06 .

07 . . .
08 . .

09 . .

10 . .

11 . .
12 . .

13 . .
14 . .

15 . .
16 . .
17 . . .
18 . .
19 . .
20 . .

Fonte: producdo da prépria autora

No entanto, os EP-13 e EP-18, conduziram suas pesquisas em laboratorios. No caso do
EP-13, o ambiente escolhido foi um laboratorio de usabilidade, o que, apesar de ndo se
configurar como um ambiente real de uso do sistema, possibilita que a aquisicao de dados seja
enriquecida pelo uso de aparatos como cameras filmadoras, espago adequado para que um
pesquisador esteja presente acompanhando os ensaios e fazendo anotacdes e, nesse caso,
outras pessoas também puderam observar através de um espelho unidirecional. Nesse estudo,
configurado como relato de um projeto real, toda a coleta de dados foi manual e a

apresentacdo dos icones e mock-ups de telas foram impressos, mostrados em papel, num
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contexto analdgico, aspecto justificado pelos autores (ver se¢do 3.2.2.1, alinea g). O autor do
estudo EP-18 menciona apenas que os ensaios foram realizados num laboratério, sem detalhar
quaisquer informagdes sobre o local.

Sobre o contexto de apresentagdo dos icones, ponto crucial na relagdo entre a forma
como o usudrio visualiza o icone durante os ensaios ¢ a forma como o icone de fato serad
empregado na interface; pode-se constatar que a maioria dos estudos (12 estudos primarios),
reporta seus ensaios em contexto digital, ou seja, com uso qualquer tipo de interface grafica
que permita ao sujeito do teste ter contato com os icones objetos de estudo, tal qual se
apresentam na realidade de uso ou aplicagao.

Deve-se observar que o EP-01, EP-02 e EP-07 conforme o Quadro 26 mostra,
reportam ambos os contextos considerados. No primeiro caso, no EP-01, por se tratar da
descricdo de uma metodologia para avaliacdo, a qual ndo foi aplicada a nenhum conjunto de
icones naquele estudo, e talvez por isso mesmo, seus autores concluem que os indices
deveriam ser coletados através de questionarios, mas que, numa situacdo ideal, os testes
deveriam se realizar com o uso de computadores que tenham telas com boa resolugao.

J& no caso do estudo EP-02, os autores ndo deixam claro se o questionario aplicado na
primeira etapa do estudo foi respondido apenas manualmente em papel, enquanto os icones
foram visualizados em telas; ou se todo o procedimento foi feito de forma impressa. Na
segunda etapa, as tarefas foram realizadas num computador. Portanto, foram considerados
ambos os contextos.

No estudo EP-07, em alguns procedimentos foram usados questinarios e, em outros,
prototipos funcionais foram construidos e testados pelos sujeitos, em telefones celulares.

Sete estudos realizaram seus procedimentos num contexto analdgico, nos quais os
icones foram apresentados aos participantes sempre impressos em papel. Sdo eles:

e EP-11: realizou um Matching Test;

* EP-13: aplicou um Icon Intuitiveness Test;

* EP-15: conduziu Spontaneous Identification Test, Cued Response Test, e
Semantic Scale Rating;

* EP-16: conduziu Sketch Icons e Understandability test,

* EP-17: aplicou Sign Production Method e Understandability test;

* EP-18: conduziu um levantamento de interpretacao dos icones;

* EP-19: fez um levantamento de interpretacdes e utilizou Dual-Axis Matrix;
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* EP-20: conduziu um levantamento de interpretacdo dos icones e Semantic

Scales foram usadas.

Os procedimentos apontados na metodologia de cada estudo primério da lista
anteriormente apresentada podem ser equiparados aos métodos levantados na se¢do 2.3,
estudados pela Ergonomia Informacional através de Formiga (2012), pois constatou-se que,
apesar de as nomenclaturas dos testes variarem de autor para autor, os procedimentos
coincidem. Outro ponto em comum ¢ o contexto analogico de realizacdo dos testes,
apropriados quando se tratam de pictogramas para sinalizagdo, por exemplo, que sdo por
natureza utilizados em grande escala e impressos, no caso de testes da Ergonomia
Informacional; diferentemente dos objetivos dos icones digitais empregados nas interfaces.
Muitos desses e dos testes nomeados pela Ergonomia Informacional também tém raizes na
metodologia de avaliagdo da ISO. Bocker (1996) coloca que a norma 7C 145/SC 1 Public
Information Symbols descreve uma metodologia de avaliagdo para os simbolos de informacao
publica (Procedure for the development and test of public information symbols) que
compreende diferentes estigios e testes, tais como: the production test; the appropriateness

ranking test; the comprehension / recognition test, the matching test e the legibility test *,

4.5. QUANTO AO CRONOGRAMA E CUSTOS DENTRO DE UM PROJETO

Conforme colocado na secdo 3.2.1.9, o fator custo envolvido no emprego de uma
metologia de avaliacdo de icones, impacta diretamente na decisdo de adocdo por parte da
empresa, no caso de desenvolvimento de interfaces. Nesses custos estdo envolvidos gastos
com adequagdo ou locacdo de um ambiente proprio para a realizagdo de testes, busca de
participantes e remunera¢do compativel, compra de materiais para testes ou aparatos como
cameras ou aparelhos mobile, entre outros.

O tempo despendido em cada procedimento também deve ser avaliado, ja que no caso
de empresas nas quais a propria equipe de desenvolvimento aplica a metodologia, além de ser

importante fornecer prazos e dura¢do das etapas para um planejamento, pois o tempo gasto

* Norma da ISO que contém procedimentos para desenvolvimento e testagem de simbolos de informagdo publicos e que
contém alguns testes como: Teste de Producdo; teste de ordenagdo adequagdo; teste de compreensdo / reconhecimento;
teste de correspondéncia; e teste de legibilidade.
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por funciondrios envolvidos nessas atividades, representa custo e pode se tornar um fator
desmotivador para a geréncia.

Conforme o Quadro 27, apenas cinco estudos fizeram men¢ao aos custos € ao tempo
envolvido nos procedimentos adotados, contudo, de forma superficial e sem fornecer
informagdes suficientes para que esse seja um critério decisivo na escolha de uma ou outra
metodologia de avaliagdo. Do ponto de vista de uma equipe de projeto incumbida de projetar

e propensa a testar icones, esse fato pode ser negativo e desestimulante.

Quadro 29 — Estudos primarios analisados sob critérios "3.2.1.9 cronograma e custo" e "3.2.1.10 tipo de estudo"

p 3.2.1.9 Cronograma e 3.2.1.10 Tipo de estudo
GTEHD Relato real | Académico | Apresentacdo de metodologia

01 Baixo custo envolvido .

02 Baixo custo envolvido .

03 - .

04 Tempo envolvido alto .

05 - .

06 Tempo e custos baixos .

07 - .

08 - .

09 - .

10 - .

11 - .

12 - .

13 Tempo e custos baixos .

14 - .

15 - .

16 - .

17 - .

18 - .

19 - .

20 - .

Fonte: producdo da prépria autora

Dos trés estudos primdrios que relatam projetos reais de icones, apenas dois
mencionaram os fatores custo e/ou tempo.

Os autores do estudo EP-04 apenas mencionaram que o questiondrio elaborado tomava
um tempo relativamente alto de cada participante e, por isso, o nimero de participantes foi
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limitado a 40. Porém o questiondrio era somente o quarto procedimento feito e, portanto, ndo
foi relatado quanto tempo foi destinado as outras trés, para se saber o dispéndio total de
tempo. Os custos envolvidos ndo foram mencionados.

O EP-06 apresenta uma forma diferenciada de medir alguns aspectos dos icones,
através de um sistema automatizado, sem a participagdo de usuarios. E conforme colocado na
secdo 3.2.2.6, essa particularidade da metodologia tem foco na redugdo de custos, pois medir
até que ponto mudancas na estrutura de um icone alteram a sua complexidade percebida, pode

ser um processo custoso financeiramente e lento.
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5. RECOMENDACOES PARA AVALIACOES DE ICONES

Com vistas a elaboracdo de proposicdes que auxiliem um profissional ou pesquisador
na conducdo de avaliacdes de icones para interfaces graficas, esta pesquisa identificou e
analisou, com base em critérios previamente elaborados, metodologias correntemente
utilizadas para esse fim.

Constata-se primeiramente que, dentro da amostra de estudos primarios coletados, ndo
ha somente uma abordagem metodologica predominantemente seguida pelos autores, e sim,
diversos procedimentos recorrentes, combinados e empregados com diferentes fins. Contudo,
apesar de todos os estudos selecionados se enquadrarem em pesquisas que contemplem
avaliagdes de icones digitais — conforme estipulado pelo critério de inclusdo presente no
protocolo de revisdo, duas grandes modalidades de estudos primdrios puderam ser
constatadas.

Identificou-se que, a maioria dos estudos primarios que se caracterizam como estudos
académicos ou com fins cientificos exclusivamente, ndo retratam estudos de caso e ndo
resultam de projetos reais. Apenas trés estudos coletados se classificam nessa ultima
modalidade, o EP-04 de autoria de Carolis, De Rosis e Errore, entitulado "User-adapted
iconic language for the medical domain"; o EP-13 de Jakob Nielsen e Darrell Sano, entitulado
"SunWeb: user interface design for Sun Microsystem’s internal Web"; e o EP-16, "Icon and
user interface design for emergency medical information systems: A case study", de Y. Batu
Salman, Hong-In Cheng e Patrick E. Patterson.

Ainda que todas as metodologias levantadas possam fornecer informagdes relevantes
para esse estudo, sdo aquelas que relatam experiéncias de projeto, como o caso dos trés
estudos citados acima, que fornecem informagdes mais valiosas e tém um maior potencial de
contribuicdo para a atividade projetual do designer ou ergonomista. Isso se deve ao
detalhamento dos procedimentos fornecidos pelos autores, que participaram dos experimentos
e do projeto propriamente, pois relataram minuciosamente como gerenciaram as necessidades
da empresa, particularidades do produto e dos usuarios futuros. Portanto, nesse sentido, esse
tipo de estudo se apresenta de uma forma mais verdadeira e completa, oferecendo um

potencial maior de replicacdo de seus métodos por outros profissionais e pesquisadores.
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5.1. RECOMENDACOES QUANTO A PARTICIPACAO E PERFIL DE SUJEITOS

Com base nas andlises pautadas nos dez critérios estabelecidos, pode-se extrair
algumas recomendagdes para avaliagdo de icones digitais em consonancia com oS
conhecimentos abordados pelos autores do referencial teodrico:

* A inclusdo da participagdo de sujeitos em todas as etapas de desenvolvimento
e avaliagdo dos icones, mostra-se como um procedimento necessario, €
condizente com o design centrado no usudrio. Nos casos apresentados, a
participag¢do extrapolou o design de icones, e os sujeitos interviram desde a
determinag@o dos recursos necessarios e desejaveis (analise de tarefas) de um
sistema/produto, até a avaliagdo e opinido da interface final, incluindo os
icones ja implementados. E pertinente ressaltar que participagdo dos sujeitos
ndo isenta a responsabilidade do designer em relagdo as decisdes finais de
projeto. No entanto, as contribui¢des de participantes fornecem suporte para
estas escolhas e promove o contato do designer com o contexto de uso real
daquele produto, através da 6tica do usuario.

* Mais do que a busca por sujeitos de teste com perfis similares aos
intencionados como publico-alvo do produto, o recrutamento de atuais ou
futuros usudrios reais do sistema foi undnime entre os artigos que relataram
projetos reais, ¢ deve ser um modelo a seguir. Esse fator potencializa as
contribuigdes para o projeto, pois representam a visao verdadeira de quem vai

utiliza-lo.

5.2. RECOMENDACOES QUANTO A METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS
ADOTADOS

A combinac¢ao de procedimentos e sele¢do de diferentes testes, na composicao de uma
metodologia de avaliacdo, ¢ indicada por conta da possibilidade de adequar ao tipo de projeto
uma série de fatores como: a duragdo desse periodo de avaliacdo frente ao tempo e orgamento
disponivel; tamanho e disponibilidade da equipe de desenvolvimento; quantidade de

participantes, e prioriza¢ao de etapas. Por outro lado, a falta de uma ou mais metodologias de
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avaliagdo de icones estruturadas e especificas, exige conhecimento e experiéncia do designer
ou da equipe que vai conduzir os procedimentos.

Ao articular diferentes procedimentos, a coleta de dados também pode ser
diversificada, resultando em dados qualitativos e quantitativos. Essa escolha de
procedimentos e dados buscados esta ligada ao objetivo final da avaliacio.

Avaliacdes de icones podem ser empregadas em diversas situacdes, tais como:

* (1) Em paralelo ao desenvolvimento de um novo software, aplicativo, interface
web ou site, quando ha projeto de icones envolvido;

* (2) Durante o redesign de uma interface existente, onde os icones também
devem sofrer mudangas;

* (3) Pode auxiliar o desenvolvimento de novos icones para recursos inéditos
que serdo implementados num software que ja contém uma familia de icones;

* (4) Quando se torna necessario avaliar os icones atuais junto aos usuarios do
sistema, visando a possibilidade de realizar um redesign caso se constate
necessario;

* (5 Em casos de estudos cientificos que buscam pesquisar os efeitos de
caracteristicas visuais dos icones, que otimizem a performance e intera¢dao do

usuario.

Nos quatro estudos primdrios classificados como relatos e estudos de caso, foram
coletados apenas dados qualitativos, como opinides e preferéncias dos usudrios, através de
entrevistas, levantamentos e questiondrios; isso pode ser devido ao fato de eles se encaixarem
na primeira situacdo (1) apontada acima, pois os icones estavam sendo desenvolvidos pela
primeira vez, juntamente com a interface de um novo produto, e as avaliagdes permearam a
criacdo desde a estaca inicial. Nesse tipo de caso, parece ndao haver sentido em coletar dados
semelhantes aos que as pesquisas quantitativas coletaram, como medicdo de tempo, erros e
acertos, que geralmente se ddo em comparagdes entre grupos de usudrios, e/ou opcdes de
icones. Assim, procedimentos experimentais dessa natureza ndo se tornam aplicdveis em
casos nos quais ainda ndo se tenham diferentes familias de icones para comparar efeitos e
opinides dos participantes.

Consequentemente, cabe ao designer, ergonomista ou pesquisador, ponderar a escolha
de procedimentos com base no proposito da avaliagcdo e considerar a situagdo do projeto ou
estudo no qual estiver envolvido.
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Portanto, de forma geral, recomenda-se:
= O emprego de pesquisas quali-quantitativas, ja que fornecem dados de ambos
os tipos, que muitas vezes podem ser extraidos do mesmo procedimento e
podem ainda ser confrontados, resultando em comparagdes e insights,
enriquecendo a avaliagdo, conforme as andlises ou tratamentos estatisticos
dados a cada classe de informagdes. Se por um lado as pesquisas quali-
quantitativas prestaram-se para o cruzamento € consequente checagem de
dados, de outro possibilitam a complementacdo dos resultados pois ha dados
que s6 podem ser obtidos por meio de procedimentos qualitativos e vice-versa.
No entanto, o designer, ergonomista ou pesquisador deve adequar essa escolha
as suas metas e necessidades de projeto. O mesmo ocorre para as métricas e
pardmetros a serem mensurados e analisados, ambos devem estar em
conformidade com a fun¢do da avaliagdo e o momento em que se faz

necessario avaliar.

5.3. RECOMENDACOES QUANTO A FORMA DE COLETA DOS DADOS

A forma de coleta dos dados esta ligada ao contexto de apresentagdo dos icones e ao
ambiente dos ensaios. No caso de levantamentos de dados, como opinides e preferéncias dos
usuarios, bem como na medicdo de performances, a tecnologia atual possibilita que se
construa, com facilidade e rapidez, protdtipos funcionais e mock-ups de telas, tanto para
computadores desktop como para dispositivos mobile, que permitam a implementacdo dos
icones testados, proporcionando ao usuario uma simulagdo bastante préxima do real uso do
sistema, fazendo com que os icones sejam apresentados tal qual serdo vistos, posicionados e
contextualizados no produto final. Esse ¢ um ponto primordial para as avaliagdes, em
conformidade com o referencial tedrico pesquisado, e também de acordo com o que alguns
autores de estudos primdrios apontaram. Eles afirmam que tiveram davidas sobre possiveis
desvios nos resultados de suas pesquisas, devido a forma com que apresentaram os icones aos
participantes, nos casos em que foram impressos ampliados, ou impressos em tamanhos

proximos ao visto na tela do computador, porém com baixa qualidade do desenho.

» A utilizacdo de uma forma de apresentacdo digital e contextualizada possibilita
o emprego de formas de coleta de dados pertinentes e precisos, como as que
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foram utilizadas em alguns estudos, como a gravacdo dos movimentos na tela,
contagem de cliques e tempo, de maneira automadtica e pratica, dispensando o
pesquisador/designer para outras atividades durante os ensaios. Os registros
tanto de dados, como do ensaio propriamente, também ficam a cargo do
sistema, que pode estar combinado com cameras e detectores de expressdo. Os
testes de usabilidade atuais, conduzidos em laboratorios equipados, podem
servir de modelo, e utilizando-se 0 mesmo aparato.

* Com a possibilidade de se construir protdtipos simples ou funcionais das
interfaces graficas com os icones, o uso de dispositivos mobile como tablets
pode ser muito bem vindo com vistas a resolver a questdo do ambiente de
testes, tornando possivel a equipe "levar" a interface até o usudrio /
participante, no ambiente onde ira utilizar o sistema, por exemplo, tal qual o
EP-17 relatou. Isso permite que a equipe observe o usuario no seu contexto de
uso.

» Considerando que a maioria, ou seja, treze dos estudos selecionados, foi
realizada até o ano de 2005, e mesmo os estudos mais recentes, nao abordaram
a possibilidade de realizar avaliagdes com usudrios através da internet, com
aplicativos web ou qualquer outra forma on-line de coleta dos dados de
participantes a distancia, identifica-se uma oportunidade aparentemente
inexplorada ainda, a de conceber uma metodologia que usufrua da tecnologia,
das possibilidades e recursos que auxiliem o campo do design de icones. Essa
modalidade de avaliagdo ja ¢ utilizada em estudos de usabilidade, os chamados
testes de usabilidade remotos e, portanto, devem servir de modelo e podem ser

aprimorados e adequados ao estudo dos icones.

5.4. RECOMENDACOES QUANTO AS METRICAS E PARAMETROS
ESTABELECIDOS

Tal como a decisdo sobre o tipo de dado a ser coletado, as definicdes das métricas e
demais critérios a serem examinados nas avaliagdes decorrem do objetivo final do estudo ou,
no caso de um projeto de icones, do propdsito de empregar uma avaliagao.

* Nos casos em que se possuem diversos conjuntos de icones ou diversas
propostas de icones para a mesma funcdo ou, ainda, quando se esta
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diagnosticando se h4a ou ndo necessidade de redesign, a medicdo da
performance do usuério durante uma tarefa ou atividade ¢ indicada. Tanto para
esses casos citados, bem como para outras situagdes de projeto, adotar a
correspondéncia ou adequacdo do icone para com a sua funcdo ou referente,
pode ser uma medida eficiente, tal como foi utilizada em grande parte dos
estudos primarios. Outro artificio explorado por esses estudos, que pode ser
util nas avaliagdes no caso de sistemas globais ou de icones para serem usados
na internet, ¢ a comparacao dos resultados, tanto de performance quanto de
correspondéncias e opinides, entre grupos de usudrios com diferentes origens,

backgrounds culturais e experiéncia com tal produto.

5.5. RECOMENDACOES QUANTO AO PLANEJAMENTO DE CUSTO E TEMPO
ENVOLVIDOS

A utilizag@o ou ndo de uma metodologia de avaliagdo dentro de um projeto de icones,

passa obrigatoriamente pela questdo de custo e tempo despendidos. Sdo dois pontos que

devem ser bem dimensionados e necessitam de planejamento para ndo se tornarem

impeditivos. Os estudos levantados, na sua maioria, ndo abordam sobre esses temas, o que

dificulta uma possivel utilizacdo dos métodos empregados, distanciando-os de uma aplicacdo

viavel na realidade de mercado.

Recomenda-se, portanto, que seja definido o objetivo da avaliacdo, feito um
cronograma com o planejamento de etapas e respectivos custos de cada uma
delas, incluindo a previsdo de participagdo de usudarios, remuneragao,
deslocamentos da equipe ou dos participantes, disponibilidade ou compra de
aparatos como cameras, fablets, celulares, quando necessario, ¢ demais
despesas. Contudo, um teste piloto, realizado internamente com algum ou
alguns voluntérios deve ser realizado, para evitar imprevistos e possibilitar

mudangcas de estratégia.
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6. CONCLUSAO

Através do levantamento de estudos que abordam metodologias empregadas
atualmente para avaliar icones, foi possivel identificar e analisar os procedimentos
correntemente adotados e, com uma visdo critica e comparativa, extrairam-se recomendacdes
que buscam auxiliar o designer, ergonomista e/ou pesquisador para empregar tais
conhecimentos em projetos ou pesquisas de forma mais adequada e com foco ergondmico;
procurandoo assim, a corroboragdo da hipdtese levantada.

O embasamento tedrico abordado na etapa de referencial foi necessario para a
compreensdo do contexto onde o icone se insere no campo da ergonomia e, principalmente,
dos estudos ligados a interface e interagdo humano-computador.

A realizagdo da revisdo sistematica forneceu um panorama amplo do cendrio
metodoldégico no que diz respeito aos icones e suas implicagdes na interface grafica, no qual
foi possivel delinear como esse tema ¢ tratado cientificamente por diversos autores de areas
de pesquisa correlatas.

No sentido de tornar os dados coletados, presentes nos estudos primarios, passiveis de
analise, concentrou-se esfor¢os para torné-los comparaveis ao estabelecer critérios, de forma
detalhada e aprofundada, que permitissem a verificagdo dos aspectos mais relevantes e
fundamentais para a presente pesquisa. Nessa etapa ndo se verificou nenhuma metodologia
unica ou padronizada nem sequer alguma predominantemente empregada, nesta amostra
investigada, confirmando o pressuposto a partir do qual o problema foi levantado, qual seja, a
auséncia de uma metodologia propria para esse tipo de avaliagao.

As andlises descritas na etapa de resultados propiciam uma visdo geral das qualidades
dos estudos e de suas metodologias, relacionado-as e, concomitantemente, confrontando-as
com os conhecimentos abordados pelos autores referenciados na revisao teoérica. Desta forma,
foi possivel elaborar as recomendagdes em convergéncia com o que foi verificado nas praticas
académicas e na teoria.

Dado o intervalo de tempo, de 1990 até hoje, no qual a revisdo sistematica dos artigos
foi situada, ¢ possivel verificar que poucos estudos trataram de avaliacdes de icones de forma
exclusiva ou predominante nas pesquisas ¢ somado ao fato de cada um empregar métodos
diversos com objetivos diferentes, isto leva a crer que se trata ainda de uma érea proficua,

especialmente aberta para novos estudos ao se considerar os novos dispositivos mobile, que se
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multiplicam a cada dia em modelos e finalidades de uso, o que os torna cada vez mais
dependentes do uso de icones, dadas as dimensdes das telas e quantidade de recursos.

A aparente semelhanca da forma como os icones sintetizam seus significados e
comunicam mensagens, dada a ado¢ao dos pictogramas e demais simbolos de sinalizagdo, que
j& possuem respaldo cientifico ou sdo objeto de normatiza¢do tanto quanto ao seu emprego
como quanto a forma de projetd-los e avalid-los pode levar erroneamente, a crer que ¢
possivel aplicar os mesmos principios de projeto e as mesmas formas de avaliagdo para
qualquer problema relacionado a icones, replicando os mesmos procedimentos executados e
as afericoes de qualidade e aceitagdo do publico. Em consequéncia desse entendimento
equivocado pode-se constatar alguns usos inapropriados, principalmente os que dizem
respeito ao contexto de apresentagdo dos icones que, seguindo as diretrizes dos testes de
ergonomia informacional, desconsideraram o emprego do ambiente real da interface nos
testes.

A predominancia de estudos que tiveram um carater mais académico, utilizando-se de
ambientes e participantes universitarios, revela dois aspectos relevantes para o design de
icones. O primeiro esta relacionado ao fato de que as propriedades dos icones, suas
caracteristicas pictoricas e figurativas, e seus efeitos na performance do usudrio, ainda ndo
estdo claros, se configurando como uma fonte de pesquisa ainda inesgotada. Essas pesquisas,
de forma geral, foram realizadas com um nimero limitado de participantes, com origens e
background culturais bem especificos, e carecem de uma aplicabilidade a curto prazo em
projetos, ndo auxiliando no desenvolvimento de produtos tecnoldgicos usados globalmente
em diferentes paises, como por exemplo sofiware de edicdo de texto, plataformas para
telefones celulares, entre outros, para os quais pesquisas mais amplas trariam beneficios.

O segundo aspecto revelado, aponta para uma baixa contribuicdo de designers e
ergonomistas ao que se refere a relatarem estudos de casos de design de icones, avaliagdes e
outras situacdes de projeto pelos quais fizeram parte e tém experiéncia. A falta de casos de
artigos nos quais projetos de icones para produtos tecnoldgicos reais foram abordados,
impede que as solu¢des e inovacdes nessa area, muitas vezes originadas na atividade
profissional, extrapolem a esfera projetual existente no mercado, e seja compartilhada como
conhecimento cientifico, levantando novas questdes a serem pesquisadas.

Além das recomendacdes ergondmicas e de usabilidade para avaliacdo de icones
propostas pela presente pesquisa, enfatiza-se que o diagndstico desse campo de estudo que ¢
aqui revelado, e primordial para viabilizar uma proxima etapa, na direcdo de conceber uma
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metologia especifica para o estudo do icone. Essa abordagem especifica ou propria para
avaliar icones, esta pautada no sentido de utilizar abordagens gerais de avalia¢ao de interfaces
com o objetivo de valorizar e levar em conta as especificidades desse tipo de projeto, o design

de icones.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nao somente como extensdo desta investigacao, mas como continuidade dos esforgos
envolvidos por diversos pesquisadores brasileiros e estrangeiros, que fundamentaram a
presente pesquisa, vislumbra-se a constru¢cao de uma metodologia propria para a avaliacdo de
icones, que contemple planejamento, etapas e demais estratégias que auxiliem os
pesquisadores e profissionais no desenvolvimento desse tipo de projeto. Entende-se que as
recomendacdes para avaliar, sugeridas por esta pesquisa, representem um primeiro passo
nesse sentido, colaborando com esse processo, buscando desenvolver uma area de atuagdo
que conjuga ergonomia, interagdo homem-computador e design, e carece de métodos mais
estruturados, especificos e, portanto, mais adequados.

Conforme apontado pela revisdo feita, o uso de ferramentas e recursos on-line,
baseados na internet, para acessar usuarios e possiveis participantes de pesquisas, além de
automatizar procedimentos e coletas, ainda consiste em um campo inexplorado, em se
tratando de icones, o que, entretanto, pode ser considerada uma vertente também proficua,
dados os avangos tecnoldgicos alcangados até o presente, bem como aqueles que se presupoe

acontecer, dada a progressao geométrica que vem ocorrendo no campo das novas tecnologias.
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