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Palavras-chave: Usabilidade, Eye Tracking, Satisfacdo

Esta pesquisa trata da medida de satisfacdo de usuérios no uso de interfaces web. Procurou-se relacionar resultados

obtidos com medi¢des de movimento oculares, utilizand

0 um dispositivo de eye tracking, com os questionarios SUS

e PrEmo, utilizados para medicdo da satisfacdo. Como resultado, observou-se que existe relacdo entre o nimero de
fixacBes do olhar e suas dispersdes com a satisfacdo do usuario.

Key-words: Usability,

Eye Tracking, Satisfaction

This research is about the measure of user satisfaction in the use of web interfaces. We correlate results obtained
with ocular movement measurements using an eye tracking device with the SUS and PrEmo questionnaires, used to

measure satisfaction. As a result, we observed that there
and its dispersions with the satisfaction of the user.

1 Introdugéo

Durante o desenvolvimento de um teste de
usabilidade, é possivel que informacdes
relacionadas a satisfagdo do usuario ndo sejam
percebidas. De acordo com Kretschmar et al.
(2013), as medicdes relativas a satisfacéo sdo
limitadas a um comportamento observavel
evidente. Através da utilizacdo de entrevistas,
questionarios ou protocolos think aloud, os
pesquisadores devem confiar na memaria de um
participante e julgamentos subjetivos como um
meio de obter insights sobre 0s processos
cognitivos internos e estados emocionais. Um
achado comum dentro de neurociéncia cognitiva é
que a percepgdo subjetiva da pessoa do seu prdprio
comportamento nem sempre corresponde com a
sua atividade neural subjacente (KRETSCHMAR
et al., 2013). De forma simplificada, o autor coloca
que as pessoas nem sempre sabem o que est4
acontecendo dentro de suas proprias cabecas.

As tecnologias de medicdo de sinais
psicofisioldgicos podem auxiliar na identificacao
de variagOes emocionais, gerando dados
quantitativos que venham a reforcar informacoes
subjetivas relativas a satisfacéo, usualmente
coletadas com métodos como questionarios e
entrevistas, como o SUS (System Usability Scale,
BROOKE, 2013) e o PrEmo (Measure Product
Emotion, CAICEDO, G.D & DESMET, 2009).

A pergunta gque surge diante da situacdo exposta é:
como os sinais oculares provenientes de medicdes

is a relationship between the number of fixations of the eye

com eye tracking (rastreamento ocular), mais
especificamente as fixacbes do olhar e as
dispers@es do olhar (momentos em que o o foco
dos usuarios sai das zonas de interesse), podem ser
utilizados em testes de usabilidade para identificar
a satisfacdo do usuério durante a interagdo com
uma interface?

O objetivo desta pesquisa é verificar a
possibilidade de medicédo da satisfacdo do usuario
em testes de usabilidade por meio das fixagdes e
das dispers@es do olhar, medidas obtidas com o eye
tracking. Para tal, pretende-se realizar um
procedimento experimental utilizando o eye
tracking, comparando os dados gerados por esta
ferramenta com outros dados gerados por
ferramentas de andlise subjetiva (ferramenta SUS e
PrEmo).

2 REFERENCIAL TEORICO

Para um melhor entendimento do tema abordado,
foi apresentada a definigcdo dos principais termos
relativos ao tema tratados nesta pesquisa, alinhadas
com a visdo dos pesquisadores.

2.1 Usabilidade

A definigdo de usabilidade adotada nesta pesquisa
¢ a da Norma 1SO 9241/11 (1998), que define
usabilidade como a medida em que um sistema,
produto ou servi¢o pode ser usado por usuarios
especificos para se atingir objetivos especificos
com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um
determinado contexto de uso. Por meio desta
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definicdo, entende-se que a satisfacdo é uma das
medidas da usabilidade, que sera focada neste
trabalho.

2.2 Satisfacéo

Também de acordo com a ISO 9241:11 (1998), a
Satisfacdo mede o0 quanto os usuarios estao livres
de desconforto, gostam de utilizar o produto ou
aceitam a carga mental imposta pela tarefa. A
satisfacdo pode estar relacionada aos objetivos da
usabilidade (eficiéncia e facilidade de
aprendizagem).

A satisfacdo se mostra mais complexa de ser
medida, em comparacdo com a eficacia e a
eficiéncia, por tratar-se de uma medida subjetiva,
gue depende da percep¢do dos usuarios. Existem
alguns métodos de medi¢do de satisfacdo em
formato de questionario, como o SUS (System
Usability Scale), desenvolvido por Brooke (2013),
que permite uma aplicacdo ampla para avaliacéo
de diversos tipos de produtos e sistemas. Algumas
vantagens da aplica¢do do SUS incluem a
facilidade de aplicacdo e a possibilidade de uso em
amostras pequenas com resultados validos.

Outros métodos, como o PrEmo (Measure Product
Emotion, desenvolvido por Desmet (2002), é
também utilizado para medir o sentimento
despertado por um produto no usuario. A
ferramenta foi atualizada por Caicedo (2009) e
consiste em um conjunto de figuras que o
participante pode escolher, representando 14
emocdes diferentes (ARAUJO et al., 2015).

Essas ferramentas podem ser bastante (teis para a
medicao da satisfacdo, porém possuem a
desvantagem de ndo gerarem dados quantitativos,
0 que pode provocar erros de interpretacéo.

2.3 Eye Tracking (Rastreamento Ocular)

Eye-tracking é um método que, por meio de um
oculos dotado de uma tecnologia especifica
envolvendo o uso de micro cameras (Figura 1),
permite a captura dos movimentos oculares. As
principais medidas que o eye tracking pode
fornecer s&o:
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Fixacdo do olhar: A fixacdo é um momento em que
os olhos estéo relativamente imoveis (Poole &
Ball, 2005). De acordo com Granka et al. (2008) “a
fixacdo é geralmente definida como um olhar
espacialmente estavel com duracao de
aproximadamente 200-300 milissegundos, durante
o qual a atencdo visual é dirigida a uma area
especifica da exibi¢do visual”. No contexto web, as
fixagOes referem-se a informagdes sobre 0s
elementos da interface que captam a atengéo do
usuario e por quanto tempo o elemento captou sua
atencdo. Por meio da anélise do local das fixaces,
também é possivel verificar a ordem em que o
usuario visualizou cada elemento da interface.
Com relagéo as fixacdes do olhar, trés medidas
podem ser obtidas: 1) Numero de fixacgdes, que se
refere & quantidade de fixagdes que sdo contadas
em um determinado periodo de tempo, ou em uma
regido especifica da tela (interface) ou de um
objeto; 2) Tempo de fixagdo, que consiste no
tempo que o participante passou fixando em um
mesmo ponto. Segundo alguns autores, quando o
tempo de fixacdo é muito alto, pode significar um
aumento da carga cognitiva no usuario (IQBAL et
al., 2005; SCHULTHEIS & JAMESON, 2004) e;
3) Dispersdo das fixacoes, que refere-se a
quantidade de fixacGes afastadas das areas de
interesse.

Sacadas: As sacadas ou movimento sacadico, é
baseado nas fixacdes de um ponto a outro e
estabelece o padrédo de fixacdo do olhar, refletindo
como um usudrio interpreta um estimulo visual
(BERGSTRAM & SCHALL, 2014).

Piscadas: O dispositivo eye tracking retorna o
nimero e a duracdo das piscadas dos participantes
durante a execugdo da tarefa. Tsai et al. (2007)
descobriram que a frequéncia e duracdo das
piscadas corresponde a performance da tarefa, e
concluiram que mudancas nas métricas relativas as
piscadas eram devidas a carga mental e fadiga do
operador, induzidas pela tarefa.
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Figura 1: Dispositivo Eye Tracking SMI

Fonte: Site da SMI Senso Motoric Instruments (2016).

3 PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Conforme o objetivo desta pesquisa, foi realizado
um experimento com 5 participantes. Os
participantes permaneceram sentados na frente de
um computador, utilizando o oculos eye tracker
enquanto executaram duas tarefas em um web site
(objeto de pesquisa). Apds a execucdo das tarefas,
0 usudrio respondeu ao questionario SUS e o
PrEmo. Os pesquisadores permaneceram sentados
ao lado dos participantes durante todo o tempo da
pesquisa, esclarecendo eventuais duvidas dos
participantes.

Ao final do experimento, os dados obtidos com o
eye tracking (nimero de fixacGes e local das
fixacOes (dispersdes) foram comparados com 0s
resultados obtidos com os testes SUS e PrEmo a
fim de avaliar se existe relacdo dos movimentos
oculares com a satisfacdo do usuario no uso de
uma interface web.

3.1 Objeto de pesquisa e Tarefas

O objeto desta pesquisa foi o site da prefeitura
municipal de Floriandpolis, na se¢do de saude
(http://mvww.pmf.sc.gov.br/saude). Nesta pagina,
foi pedido que o usuario execute as seguintes
tarefas:

1)  Dado que o atendimento pelo SUS é feito por
areas, cada bairro ou parte de um bairro é atendido

em um determinado posto de salde. O usuario
deve procurar, na pagina dada, informagdes sobre

onde ele pode ser atendido e clicar no link onde ele

acredita que encontrara a informacao;
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2) Finalizada a tarefa 1, na proxima pagina, o
usuario deve encontrar o endereco do posto de
salide em que ele sera atendido (nome da rua e
namero).

Para a tarefa 1, existem 3 opgdes de rota para sua
realizagdo que sdo as areas destacadas em
vermelho, também chamadas de areas de interesse
(AOI, Areas of Interest, em inglés), conforme a
Figura 2.

ONDE SER
& wENin0?
po

Figura 2: Areas clicaveis necessarias para completar a
tarefa 1 (AOI).
Fonte: Site da Prefeitura de Florianopolis

As trés opcdes levam para a mesma pagina, onde
foi pedido que se execute a Tarefa 2 (Figura 3).

] DE
m Onde ser Atendido

In.quu o ‘para procurar a Unidade de AtengBo Primaria I
Map  Sune

Tragar Rota'| —-escolha-—- v

Santo Amarc

Goagle

Figura 3: P4gina da Tarefa 2 com a AOI destacada.
Fonte: Site da Prefeitura de Florianopolis

Digitando o CEP ou 0 endereco na barra de busca
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da pagina, pode ser feita a busca pela unidade de
salde mais proxima, completando, dessa forma, a
Tarefa 2 (Figura 4).

) DE
m‘ Onde ser Atendido

Dighe o ‘para procurar a Usidade de AtengBo Priméria

SC, 88040-165, Brozd

-
Fantanal, Frandpols
[P, )/ <

Tragar Rotx | —escolha-—- v

A sun Unieade de Abengio Primiria &

Figura 4: Exemplo de resultado de busca por CEP,
resultado da Tarefa 2.
Fonte: Site da Prefeitura de Floriandpolis

4 RESULTADOS

Os testes foram aplicados conforme descrito na
secdo de procedimentos metodoldgicos desta
pesquisa. Os dados obtidos com o eye tracking
ficam disponiveis em formato de video, sendo que
alguns dados podem ser salvos em formato de
imagem para a realizacdo de analises e
demonstracdes. As Figuras 5 a 14 mostram 0s
resultados dos caminhos percorridos pelo olhar
para cada participante, onde é possivel verificar as

dispersdes do olhar, bem como os locais de fixacéo

do olhar nas areas da tela.

o Participante 1 (P1).
Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

Figura 5: Mapa de Fixactes (Gazeplot) da Tarefa 1 para
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Figura 6: Mapa de FixacOes (Gazeplot) da Tarefa 1 para
o Participante 2 (P2).
Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

Figura 7: Mapa de Fixac6es (Gazeplot) da Tarefa 1 para
o Participante 3 (P3).
Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

Figura 8: Mapa de Fixacdes (Gazeplot) da Tarefa 1 para
o Participante 4 (P4).
Fonte: Print Screen do programa de andlise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).
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Figura 9: Mavpa‘de
o Participante 5 (P5).

Fonte: Print Screen do programa de anélise dos dados

do eye tracking (BeeGaze).
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Figura 10: Mapa de FixacGes (Gazeplot) da Tarefa 2
para o Participante 1 (P1).

Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados

do eye tracking (BeeGaze).

Figura 11: Mapa de Fixac6es (Gazeplot) da Tarefa 2
para o Participante 2 (P2).

Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

FixacOes (Gazeplot) da Tarefa 1 para
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Figura 12: Mapa de FixacGes (Gazeplot) da Tarefa 2
para o Participante 3 (P3).

Fonte: Print Screen do programa de andlise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

Figura 13: Mapa de FixacOes (Gazeplot) da Tarefa 2
para o Participante 4 (P4).

Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).
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Figura 14: Mapa de FixacGes (Gazeplot) da Tarefa 2
para o Participante 5 (P5).

Fonte: Print Screen do programa de analise dos dados
do eye tracking (BeeGaze).

Apos a coleta de dados com o eye tracker, cada
participante preencheu o questionario SUS e o

-
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PrEmo. Os resultados de todos os participantes
para estes questionarios estdo agrupados na Tabela
1 e no Quadro 1.
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Produto, InformagBes Ambientes

Usuario
" ., .. | Desv.
Questdo P1 | P2 P3 P4 | P5 |Médial p,q | [Participante | Fixagoes | Dispersdes | Fixagoes | Dispersoes
1 Desejo de usar 2 4 5 5 2 (360 [1.52 tarefa l tarefa l tarefa 2 tarefa 2
com frequéncia
2 Desnecessaria- 3 3 1 2 2 (220 |0.84 = 26 6 % 63
mente complexo P2 19 3 22 4
3 |Fécil de Usar 3 4 5 4 4 |4.00 [0.71
Necessario 1 1 1 4 2 11.80 |1.30 22 2 7 L0 =l
4 |suporte técnico P4 24 49 157 38
para uso
g [FuncBesbem |3 |3 [4 5 |3 [360 [0.89 =5 z 2 Lz LU
integradas Tabela 2: Namero de fixacGes e dispersdes dos
6 Muito 4 2 |1 2 4 1260 |1.34 participantes nas duas tarefas.
inconsistente Fonte: r
As pessoas terdo | 4 4 5 4 2 [3.80 [1.10 onte: Os autores.
7 [facilidade de .
aprender Com os dados das Tabelas 1 e 2 e do Quadro 1, foi
g [0 sstranho | 41 3 1 8 |3 |280 1110 | criado o grafico da Figura 15, que demonstra o
5 [Sentiu-se 3 124 [5 3 |2 [340 [114 | humero de fixacOes em relacdo a p9ntuagéo do
confiante ao usar SUS, juntamente com a classificagdo do PrEmo,
10|muitas coisas ’
antes de usar
Pontos 55.0 | 725 | 975 70.0 475 T fa1
Classificacdo Regulan Bom |excelente Regularifraco| arera
Tabela 1: Pontuacdo SUS dos participantes. 100 53 (Grgulho
Fonte: Tullis & Albert (2013). a0
§ o *p2 (surpresa agradavel) ®ps
8 #p1 (indignacio) (Insatisfagdo)
” - g *p5 (Desejo)
Participante Tarefa 1 Tarefa 2 Emocéo £ 40
= 20
Participante 1 | Indignacédo | Insatisfacdo | Negativa
00
R S - S
Participante 2 | Surpresa Fascinio Positiva FixacBes
Agradavel
Figura 15: Comparacéo entre o nimero de fixagdes dos
Participante 3 | Orgulho Orgulho Positiva participantes na Tarefa 1 com a pontuacdo SUS e
— . . ) classificacdo do PrEmo.
Participante 4 Insatisfeito | Insatisfeito | Negativa Fonte: Os autores
Participante 5 | Desejo Insatisfeito | Positiva/Negativa . L. .
Pela analise do Grafico da Figura 15, pode-se

Quadro 1: Resultados prEmo.
Fonte: Os autores.

Para cada candidato, também foram analisadas as
dispers@es das fixacOes, ou seja, as fixacdes que se
encontram fora das areas de interesse da tela. Esses
resultados estdo na Tabela 2.

perceber que existe uma tendéncia de quanto
menor o numero de fixa¢Oes, maior o nivel de
satisfacdo obtido no teste SUS. Esse resultado esta
de acordo com pesquisas de outros autores, que
demonstraram que o nimero de fixagcdes mais alto
pode indicar uma alta carga cognitiva (IQBAL et
al., 2005; SCHULTHEIS & JAMESON, 2004). A
carga cognitiva elevada pode estar associada a

)
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dificuldade de completar tarefas e,
consequentemente, a insatisfacdo na intera¢do com
a interface (CHENG & LIU, 2012; NIELSEN &
LEVY; 1994).

Para auxiliar a analise do grafico, foi criada uma
classificacdo do nimero de fixagdes em alta, média
e baixa, com base na observacéo das tarefas de
todos os candidatos (Quadro 2).

Tarefal Baixo Médio Alto

Menor que 10  Entre 10 e 20 Maior que 20
Tarefa2 Baixo Médio Alto

Menor que 65  Entre 65 e 125 Maior gue 125

Quadro 2: Numero de fixacdes dos niveis de fixacdo das
duas tarefas.
Fonte: Os autores.

Na Tarefa 1, os participantes P4 e P5 foram os que
tiveram maior dispersdo das fixacdes (Tabela 2), o
gue pode indicar dificuldade de encontrar o que se
busca na tela. Esses dois participantes pontuaram
valores relativamente baixos no teste SUS (regular
e fraco, conforme Tabela 1). O participante P1
também obteve pontuacdo classificada como
regular no teste SUS, porém, as fixacdes ndo se
mostraram téo dispersas (Figura 10), quanto os
participantes P4 e P5 (Figuras 8 e 9), tornando a
andlise deste participante inconclusiva.

De forma analoga, os participantes P2 e P3 tiveram
uma dispersao de fixagdes menor (entre 3e 7
fixacOes fora das areas de interesse, conforme a
Tabela 2, e pontuagdes no SUS mais altas
(classificadas como bom e excelente,
respectivamente), indicando novamente que a
dispersao das fixagdes do olhar pode estar
inversamente associada com a satisfagéo do
USUArio.

Para a andlise da Tarefa 2, foi criado um gréfico
com os dados das Tabelas 1 e 2 e do Quadro 1
(Figura 16), comparando o nimero de fixa¢oes dos
participantes com a pontuacdo do SUS e emogdes
do PrEmo.
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Tarefa 2

100 ®p3 (Orgulho)
80

P2 (Fascinio) ®p4 (insatisfacio)

®P1 (Insatisfacio)
*ps (insatisfagdo)

60

40

Pontuagdo SUS

20

00

o o N s N
9 N N » A2

Fixagdes

Figura 16: Comparacéo entre o nimero de fixagoes dos
participantes na tarefa 2 com a pontuagéo SUS e
emocdes do PrEmo.

Fonte: Os autores.

Na tarefa 2, conforme demonstrado no grafico da
Figura 16, os participantes P1 e P4 foram os
candidatos que obtiveram maior nimero de
fixagOes e suas pontuacdes no SUS foram
classificadas como regulares. Os resultados do
participante P2 mostram pouco nimero de fixagdes
(em relagéo aos demais candidatos) e pontuagdo no
SUS classificada como boa. O participante P5
obteve um nimero de fixa¢cdes menor do que 0s
participantes P1 e P4, sendo que sua resposta no
questionario SUS foi classificada como ruim. O
Participante P3 obteve um nimero de fixagdes alto,
embora sua resposta no questionario SUS tenha
sido positiva (boa), fugindo do padrdo dos
candidatos anteriores.

Quanto a disperséo das fixaces nesta tarefa, os
participantes P1 e P4 e P5 foram os que obtiveram
maior nimero de fixacdes fora das areas de
interesse (63, 38 e 37, respectivamente). Esses
mesmos participantes classificaram a interface
como regular ou ruim no teste SUS. Para o
participante P2, que classificou a interface como
boa no teste SUS, o nimero de dispersdes ficou em
apenas 4 fixacOes. Ja o participante P3 obteve 30
fixacdes fora das areas de interesse, embora tenha
classificado a interface como boa no teste SUS.

Analisando a correspondéncia entre os testes SUS
e Premo, foi constatado que no teste PrEmao, os
participantes P1 e P4 demonstraram emocdes
negativas para as duas tarefas dadas (insatisfacao),
conforme o Quadro 1. Os resultados estdo
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parcialmente de acordo com o resultado do SUS,
em que os participantes classificaram a interface
como regular. Como ja visto anteriormente, esses
participantes foram os que obtiveram também o
maior numero de fixacdes e de dispersdes de
fixagOes na tarefa 2, sendo que na tarefa 1, o
participante P4 também obteve um nimero alto de
fixa¢Oes, mas baixo de dispersdo. Por outro lado, 0
participante P2 obteve um baixo ndmero de
fixacOes, e emocOes positivas nas duas tarefas,
conforme o teste PrEmo (Surpresa Agradavel e
Fascinio). Esses resultados indicam que o nimero
de fixacdes e a dispersdo de fixacbes também
podem estar relacionadas a satisfacdo do usuario,
corroborando os resultados obtidos com o PrEmo.
Apenas o participante P3 obteve resultados que
demonstraram o contrario (alta fixac&o, alta
dispersdo e emocdo positiva no PrEmo (orgulho
para as duas tarefas).

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com o uso da técnica eye
tracking, em sua maioria, demonstraram, de forma
geral, que quanto maior o numero de fixagdes e
quanto maior o nimero de dispersdo das fixacdes,
mais negativos eram os resultados obtidos tanto no
questionario SUS como no Premo. Os dados
levantados nesta pesquisa sugerem que existe uma
relagdo inversa entre o nimero de fixacOes e 0
nimero de dispersao das fixacfes, em uma
interface web, e a satisfacdo. Esses resultados sdo
importantes, pois pode possibilitar o uso do eye
tracking para a obtencdo de dados quantitativos
relativos & medida da satisfacéo, evitando, dessa
maneira, 0s problemas dos dados subjetivos, como
constrangimentos ou tendenciosidade ao responder
questionarios, falhas de interpretacéo, tanto de
questionarios como de analises de dados, e erros de
percepcao tanto por parte dos usuarios como por
parte do pesquisador (BERTRAND &
MULLAINATHAN, 2001).

E importante ressaltar que esta pesquisa possui
algumas limitacGes por ser um estudo preliminar.
O tamanho da amostra (n=5) foi pequeno, o que
ndo favorece andlises estatisticas aprofundadas,
necessarias para uma conclusdo mais confiavel.
Sugere-se que o tamanho da amostra seja
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aumentado em estudos futuros. Além disso, houve
problemas de calibracdo do eye tracker, o que
resultou em excluséo de alguns participantes antes
da anélise dos resultados do teste.

Outra limitagdo diz respeito aos dados analisados.
Nesta pesquisa foi possivel analisar apenas 0s
dados referentes as fixagdes e suas dispersdes. Em
estudos posteriores, pretende-se analisar outros
dados, como o nimero de piscadas, e 0s
movimentos sacadicos.

Apesar das limitacOes, foi observado, neste teste,
que existe a possibilidade de medir a satisfacdo do
usuario em interfaces graficas com o uso de eye
tracking por meio da anélise das fixa¢6es do olhar
e suas dispersfes, como complemento de
questionarios de satisfacdo. Foi sugerido que as
fixacOes e as dispersdes sdo inversamente
proporcionais a satisfacdo do usuario, mas existe a
necessidade de mais estudos na area para uma
conclusdo mais concreta.
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