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Resumo

As trés principais meétricas adotadas
para a avaliacao da usabilidade sao a efica-
Cia, a eficiéncia e a satisfacao. Porém, a sa-
tisfacdo € usualmente medida por meio de
questionarios, entrevistas ou protocolos ver-
bais, o que gera resultados subjetivos e/ou
dados qualitativos que podem nao ser con-
fiaveis. O eye tracking € uma ferramenta que
vém sendo utilizada em testes de usabilida-
de, trazendo dados quantitativos e , portan-
to, resultados mais precisos. O objetivo desta
pesquisa é verificar se e como estao sendo
feitas as medidas de satisfacao utilizando o
eye tracking. Para cumprir com este objeti-
vo, foi realizada uma Revisao Sistematica nas
principais bases de dados internacionais e
nacionais, na busca por artigos publicados
em periddicos e revisados por pares. Foram
encontrados 90 resultados sobre este tema
na data da pesquisa, porém, percebe-se que
ha um interesse crescente na area e algumas
indicacdes de como os dados obtidos por
meio do eye tracking podem ser utilizados
para medir a satisfacao do usuario em testes
de usabilidade.
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Abstract

Effectiveness, efficiency and satis-
faction are the three key metrics used to
evaluate usability. However, satisfaction is
usually measured through questionnaires,
interviews or verbal protocols, which gen-
erates subjective results and / or qualitative
data that may not be reliable. Eye tracking is
a tool that has been used in usability tests,
bringing quantitative data and, therefore,
more accurate results. The objective of this
research is to verify if eye tracking can be
used to measure satisfaction and how can
it be done. In order to comply with this ob-
jective, a Systematic Review was conducted
in the main international and national data-
bases, in the search for articles published in
periodicals and peer reviewed. We found
90 results on this topic at the time of the
survey, however, it is noticed that there is a
growing interest in the area and some indi-
cations of how the data obtained through
eye tracking can be used to measure user
satisfaction in usability tests.
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1 Introducao

Em 2001, Han et al. afirmavam que os usuarios estavam cada vez mais intoler-
antes com relacdo as dificuldades no uso de produtos, dando preferéncia aos que
sao faceis de usar e de aprender. Essa percepcao continua atual e até mesmo mais
importante diante do mercado que se tornou ainda mais competitivo, visto que com
0 uso massivo da internet, e consequentemente, o acesso a informacao, os usuarios
trocam informagdes e percepcdes sobre produtos continuamente. Neste contexto,
produtos dificeis de usar causam frustracdao e desconforto no usuario que adquiriu o
produto, e essa experiéncia, quando compartilhada, pode trazer grandes prejuizos as
empresas que lancaram o produto.

Diante deste cenario, os testes de usabilidade se tornam ainda mais importantes
como parte do processo de desenvolvimento de produtos. Acosta et al. (2011) corrob-
ora esta afirmacao, quando diz que as empresas ja identificam a usabilidade como um
fator estratégico para a competitividade, eficiéncia, diferenciacao de produtos e boa
pratica.

O conceito de usabilidade foi desenvolvido principalmente para a aplicacdao na
interacdo humano-computador (HCI) (FALCAO e SOARES, 2013), sendo considerada
como um importante atributo para o sucesso de interfaces graficas (JORDAN, 1998;
HAN ET AL., 2001; TULLIS E ALBERT, 2008), e também para produtos fisicos.

Os testes de usabilidade sao feitos utilizando-se de diversas ferramentas e métri-
cas. Na definicao de usabilidade adotada pela norma ISO 9241:11 (1998), as trés prin-
cipais métricas adotadas para a avaliacdo da usabilidade sdo a eficacia, geralmente
medida pela avaliacao do numero de tarefas que o usuario conseguiu completar com
sucesso, a eficiéncia, onde usualmente toma-se por base o tempo que o usuario leva
para cumprir seus objetivos na tarefa, e a satisfacao, medida por meio de questionarios,
entrevistas ou protocolos verbais (think aloud).

Durante o desenvolvimento de um teste de usabilidade € possivel que informag¢des
relacionadas com a satisfacao do usuario nao sejam percebidas. De acordo com Kret-
schmar et al. (2013), as medicdes relativas a satisfacdao sao limitadas a um comporta-
mento observavel evidente. Através da utilizagao de entrevistas, questionarios ou pro-
tocolos think aloud, os pesquisadores devem confiar na memoria de um participante e
julgamentos subjetivos como um meio de obter insights sobre os processos cognitivos
internos e estados emocionais. Um achado comum dentro da neurociéncia cognitiva
€ que a percepcgao subjetiva da pessoa sobre seu préprio comportamento nem sempre
corresponde com a sua atividade neural subjacente. Relacionado ao exposto, de forma
simplificada, Bergstram e Schall (2014) afirmam que as pessoas nem sempre sabem o
que esta acontecendo dentro de suas proprias cabecas!.

As tecnologias de medicdo de sinais psicofisioldgicos, como o eye tracking (ras-
treamento ocular) podem auxiliar na identificacdo de variagdes emocionais, gerando
dados quantitativos que venham a reforcar informacgdes subjetivas relativas a satis-
facao, coletadas durante os testes.

1 “Simply put, people do not always know what is going on inside their own heads.” (BERGSTRAM, J. R.; SCHALL, A.
J., 2014).
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O objetivo desta pesquisa é analisar os resultados obtidos a fim de identificar se
e como os dados provenientes de testes utilizando eye tracking (numero de piscadas
por unidade de tempo, numero de sacadas, caminhos percorridos, fixacdes, entre
outros) estao sendo utilizados para a medida da satisfacao. Para atingir este objetivo,
pretende-se realizar uma revisao sistematica, que consiste no levantamento de pub-
licacbes em determinadas bases de dados utilizando as palavras-chaves adequadas.
Em seguida, esses dados sao analisados e os resultados sao apresentados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para um melhor entendimento do tema abordado, foi apresentada a defini¢cao
dos principais termos relativos ao tema tratados nesta pesquisa, que estao alinhadas
com a visao dos pesquisadores.

2.1 Usabilidade

A definicdo de usabilidade adotada nesta pesquisa é a da Norma ISO 9241/11
(1998), que a define como a medida em que um sistema, produto ou servigo pode
ser usado por usuarios especificos para se atingir objetivos especificos com eficacia,
eficiéncia e satisfagcdo em um determinado contexto de uso.

Segundo van Kuijk (2010), a definicao da ISO 9241:11 foi elaborada de forma de-
talhada, sendo suficientemente genérica para ser aplicada em todas as fases de uso
do produto, além de ser a mais aplicada. Apesar disso, o autor ressalta que em cada
caso especifico, o avaliador deve utilizar as medi¢cdes apropriadas para as dimensdes
propostas (eficacia, eficiéncia e satisfacao).

Nielsen (1993) destaca que a usabilidade possui multiplos componentes, além da
eficacia, eficiéncia e satisfacdo e cita outras dimensdes, como a facilidade de apren-
dizado, facilidade de memorizagcao e poucos erros na execucao da tarefa.

A usabilidade pode ser medida por meio da aplicacao de diversos métodos e
técnicas. A escolha dos métodos, técnicas e ferramentas, para medi¢cao da usabili-
dade, depende de diversos fatores, como a fase de desenvolvimento do projeto, a
quantidade de recursos disponiveis, tempo disponivel, experiéncia do avaliador, o
tipo de interacdo que o produto apresenta, entre outros (MERINO, G. et al.,, 2012).
Esses métodos e técnicas geram dados que podem ser classificados em objetivos e
subjetivos.

De acordo com Falcdo e Soares (2013), quanto a este aspecto, pode se classifi-
car as medidas de usabilidade em (NIELSEN, 1993; HAN ET AL., 2001; RAITA & OUL-
ASVIRTA, 2011):

- Medidas operacionais de usabilidade de carater objetivo: correspondem as
variaveis quantitativas relativas ao desempenho, ao tempo necessario para executar
a tarefa e a quantidade de erros cometidos pelo usuario na execucao desta.

- Medidas objetivas de usabilidade: sao medidas relativas aos niveis de conhec-
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imento do usuario. Estas medidas levam em consideracao o desempenho do usuario
experiente, a capacidade do usuario iniciante de aprender e a capacidade do usuario

casual de reaprender a utilizar um determinado produto.

- Medidas subjetivas de usabilidade: Essas medidas sao baseadas na experiéncia

e percepgao do usuario.

Baseada em Han et al. (2001), a figura 1 (FALCAO e SOARES, 2013) apresenta a abor-

dagem da usabilidade do produto considerando as dimensdes objetivas e subjetivas.

Usabilidada
Imagem/
([ Dimensbes Impressdo
nhicﬂiua:. "
] Usuario
Lisudrio
produta
produto
Dimensics
\ Performance \ subjetivas
L \ 3

Figura 1: FALCAO e SOARES (2013), baseado em Han et al. (2001).

As medicdes relativas a satisfacao podem ser encaixadas nas dimensdes subjetivas
da usabilidade, dado que dependem da percep¢ao do usuario e suas impressdées com

relacdo ao produto, conforme sera visto no préoximo topico.

2.2 Satisfacao

Também de acordo com a ISO 9241:11 (1998), a satisfacdo mede o quanto os usuari-
os estao livres de desconforto, gostam de utilizar o produto ou aceitam a carga mental
imposta pela tarefa. A satisfacao pode estar relacionada aos objetivos da usabilidade (efi-

ciéncia e facilidade de aprendizagem).

A satisfagcao se mostra mais complexa de ser medida, em comparagao com a efica-
cia e a eficiéncia (de carater objetivo), por tratar-se de uma medida subjetiva, que de-

pende da percepcao dos usuarios.

A satisfacdo pode ser medida por meio de métodos como entrevistas, questionarios
e até avaliagdes heuristicas, que abordam algumas questdes relacionadas a satisfacao,
dentro do escopo da usabilidade (GOBBI, 2015). Métodos de medigao de satisfagcdao em
formato de questionario, como o SUS (System Usability Scale), desenvolvido por John
Brooke em 1986, permitem uma aplicagao ampla para avaliacao de diversos tipos de
produtos e sistemas. O método 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 conjun-
to de figuras que o participante pode escolher, representando 14 emocdes diferentes

(ARAUJO et al,, 2015).
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Essas ferramentas podem ser bastante uteis para a medicao da satisfacao, porém
possuem a desvantagem de resultarem em dados subjetivos, o que pode provocar erros
de interpretacao desses dados.

2.3 Eye Tracking (Rastreamento Ocular)

O eye-tracking fornece dados informativos sobre o comportamento da visao do
usuario, por meio da captacao dos movimentos oculares.

As principais medidas que o eye tracking pode fornecer sao:

- Fixagao do olhar: A fixagao € um momento em que os olhos estdo relativamente
imoveis (Poole & Ball, 2005). De acordo com Granka et al. (2008) “a fixacao é geralmente
definida como um olhar espacialmente estavel com duracao de aproximadamente 200-
300 milissegundos, durante o qual a atencao visual é dirigida a uma area especifica da
exibicao visual”. No contexto web, as fixagdes referem-se a informagdes sobre os ele-
mentos da interface que captam a atencao do usuario e por quanto tempo o elemento
captou sua atencao. Por meio da analise do local das fixagdes, também é possivel verifi-
car a ordem em que o usuario visualizou cada elemento da interface.

Com relagdo as fixagdes do olhar, trés medidas podem ser obtidas: 1) Numero de
fixacdes, que se refere a quantidade de fixagdes que sao contadas em um determinado
periodo de tempo, ou em uma regido especifica da tela (interface) ou de um objeto; 2)
Tempo de fixacao, que consiste no tempo que o participante passou fixando em um
mesmo ponto. Segundo alguns autores, quando o tempo de fixagao é muito alto, pode
significar um aumento da carga cognitiva no usuario (IQBAL et al., 2005; SCHULTHEIS
& JAMESON, 2004) e; 3) Dispersao das fixagdes, que refere-se a quantidade de fixagdes
afastadas das areas de interesse.

Com a utilizacao dos dados relativos as fixagdes, os softwares de analise de dados
do eye tracking sao capazes de mapear as fixacdes em uma tela ou em um cenario, con-
forme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Mapa de Fixagdes (Gazeplot), indicando a ordem das fixagdes (numérica).
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Fonte: Os autores (dados gerados pelos software Beegaze)
- Sacadas: As sacadas ou movimentos sacadicos sao explicadas por lida (2016, p. 123):

Durante a leitura ou exame detalhado de diferentes partes de um objeto, o olho
nao se movimenta continuamente, mas aos “pulos”, de uma fixacao para outra. Nesse
movimento, chamado de sacadico, inicialmente, ha uma aceleracdo na direcao desejada,
seguida de uma desaceleracao e, ao se aproximar do ponto desejado, ocorrem pequenas
oscilagdes para fazer o ajuste fino.

O movimento sacadico, que é baseado nas fixagdes de um ponto a outro, esta-
belece o padrao de fixagcdo do olhar e reflete como um usuario interpreta um estimu-
lo visual. Esse padrao fornece uma ideia da hierarquia visual de um cenario. Especifica-
mente, quando se trata de navegacao web, o eye tracking pode revelar os principios da
Gestalt no Design no que se refere a ordem em que os elementos de uma pagina web,
por exemplo, sao visualizados (BERGSTRAM & SCHALL, 2014).

- Piscadas: O dipositivo eye tracking retorna o numero e a duracao das piscadas
do participantes durante a execucdo da tarefa. Tsai et al. (2007) descobriram que a fre-
quéncia e duracao das piscadas corresponde a performance da tarefa, e concluiram que
mudangas nas métricas relativas as piscadas eram devidas a carga mental e fadiga do
operador, induzidas pela tarefa.

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

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

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme o objetivo dessa pesquisa, foi realizada uma revisao sistematica, utilizan-
do o método proposto por Sampaio e Mancini (2007), que descrevem o desenvolvimen-
to da revisao sistematica em cinco etapas:

1. Definir a pergunta;

2. Buscar a evidéncia;

3. Revisar e selecionar os estudos;

4. Analisar a qualidade metodoldgica dos estudos;
5. Apresentar os resultados.

Seguindo o método proposto, foi definida a seguinte pergunta de pesquisa: Como
estdo sendo obtidos os dados para avaliagao da satisfacao do usuario, por meio da uti-
lizagao da ferramenta eye tracking?

A busca das evidéncias se deu em quatro das principais bases de dados internacio-
nais: Web of Science, Scopus, Engineering Village, uma nacional: Scielo. As bases foram
selecionadas conforme os seguinte critérios:

- Web of Science: E uma base de dados indexados multidisciplinar que contém o
maior numero de citacdes em suas respectivas areas. Possui mais de 9 mil periddicos
indexados (Web of Science, 2016).

- Scopus: E a maior base de dados de resumos e citacdes da literatura académica.
Contém mais de 15 mil periddicos indexados, além de outros documentos (SCOPUS,
2016).

- Enginerring Village: E a base de dados mais completa do mundo dentro dos mais
de 190 campos da engenharia, com 20 milhdes de literaturas anexadas, provenientes de
77 paises (ENGINEERING VILLAGE, 2016)

- Scielo: E a base de maior referéncia para publicac®des brasileiras, com 355 periodi-
cos indexados e mais de 300 mil referéncias (SCIELO, 2016).

Foram analisados todos os artigos provenientes das buscas com a seguinte string:
("eye track*" AND satisfaction), nas revistas internacionais, € na busca na base Scielo foi
pesquisado, além da string em inglés, a string em portugués (“Rastreamento ocular” E
satisfacdo).
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Foi definido que somente seriam avaliados trabalhos nos idiomas Inglés, portugués
e espanhol, devido a proficiéncia dos pesquisadores. Também foi definido que seriam
excluidos da revisdo artigos nao encontrados nas plataformas Capes, Google, Google
Scholar ou que nao fossem fornecidos pelos autores. Somente artigos publicados em
revistas e revisados por pares fazem parte da revisao.

As buscas nao foram limitadas por data de publicacdo, de modo a incluir todos os
artigos publicados nas bases selecionadas.

Os artigos obtidos foram selecionados considerando sua relagdo com o tema
pesquisado, baseados na analise do titulo, palavras-chave e resumo dos artigos encon-
trados. Apds a exclusao dos artigos que nao tém relacao com o tema, foi feita a leitura
dos artigos na integra, sendo que o critério de selecao dos trabalhos foi o nivel de con-
tribuicdo para responder a pergunta de pesquisa proposta.

4 RESULTADOS

Os resultados da Revisao Sistematica foram separados em: Analise Bibliométrica,
onde se buscaram dados relativos ao numero de publica¢cdes por base, numero de dupli-
catas, fator de impacto dos periédicos, entre outros dados considerados relevantes para
a analise.

4.1 Analise Bibliométrica

A busca foi realizada no dia 25 de outubro de 2016, e foi definido que ndo seria
limitada por data de publicacao, de modo a incluir todos os artigos publicados nas bas-
es selecionadas.

Foi pesquisada a string definida (“eye track* AND satisfaction) nas bases interna-
cionais e (“rastreamento ocular” E satisfacao) na base nacional obtendo como retorno
(numeros totais, sem aplicagao de filtros):

- 154 resultados na base Scopus;

- 92 resultados na base Web of Knowledge;
- 90 resultados na Engineering Village;

- O resultados na Scielo.

Todas as bases foram filtradas para mostrar apenas artigos de periddicos revis-
ados por pares, a fim de se obter um resultado mais confiavel de artigos para leitura.
Desta forma, aplicando o primeiro filtro (apenas periddicos revisados por pares), os
resultados totais para cada base foram:

- Scopus: 63 artigos;
- Web of Knowledge: 61 artigos;
- Engineering Village: 16 artigos.
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Apds a limitagcao dos resultados por artigos revisados por pares, foi verificado
o0 numero de duplicatas nas quatro bases de dados. Excluindo-se as duplicatas, um
total de 90 artigos permaneceu para filtragem posterior, por titulo, resumo e pala-
vras-chaves. Todos os artigos da base Engineering Village estavam incluidos também
na Scopus ou na Web of Knowledge.

Ao final da filtragem por titulo e resumo, foram selecionados 5 artigos da base
Scopus, 4 da Web Of Knowledge e 8 pertencentes as duas bases (duplicatas). Foram ex-
cluidos principalmente artigos da area de oftalmologia e medicina, bem como outros
nao relacionados ao tema pesquisado. Com a leitura na integra, foram excluidos 3 ar-
tigos que estavam indexados nas duas bases e 1 da Web of Knowledge, por ndo serem
considerados relevantes para esta pesquisa, permanecendo 5 artigos da base Scopus,
5 artigos pertencentes as duas bases e 3 artigos da Web Of Knowledege (Figura 2). De-
sta forma, a analise com relacdo ao conteudo desta revisao, foi realizada com base em
13 artigos no total, distribuidos no Quadro 1.

Figura 2: Total de artigos selecionados distribuidos por Base de dados.

Artigos por Base

W Scopus
" Web of Science

® Duplicatas (Scopus + Web of
Science)

Fonte: os autores.
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Quadro 1: Dados dos artigos selecionados

Base Peri6dico Autores Titulo Pais | Ano | JCR
WoK IEEE GULLIVER, s. Stars in Their Eyes: What Reino 2004 | 1,59
Transactions | R.; GHINEA, G. | Eye-Tracking Reveals About | Unido
on Systems, Multimedia Perceptual
Man, and Quality
Cybernetics
Scopus | International CYR, D.; HEAD, | Colour appeal in website Canada | 2009 | 1,47
+WoK Journal of M.; LARIOS, H. | design within and across
Human- cultures: A multi-method
Computer evaluation
Studies
Scopus | Journal on CHENG, S; Eye-tracking based adaptive | China 2012 | 1,01
Multimodal LIU, Y. user interface: implicit
User human-computer interaction
Interfaces for preference indication
Scopus | International DOHERTY, S.; | Assessing the Usability of Irlanda 2013 | 1,26
+WoK Journal of O'BRIEN, S. Raw Machine Translated
Human- Qutput: A User-Centered
Computer Study Using Eye Tracking
Interaction
Scopus | Journal of BAHARUM, A.; Evaluation of asean mental Malasia | 2014 | NE
Computer JAAFAR, A. models pattern of web user-
Science centered interface design
using eye-tracking
technology
Scopus | The Journal SANCHEZ, A ; Looking at the eyes of Bélgica/ | 2014 | 1,90
of Positive VAZQUEZ, C. happiness: Positive emotions | Espanh
Psychology mediate the influence of life a
satisfaction on attention to
happy faces
Scopus | Color CHOI, K.; , Optimal Employment of Color | Coréia 2014 | 0,84
+WoK Research and | SUK, H. Attributes to Achieve do Sul
Aplication Saliency in Icon Matrix
Designs
Scopus | American SIMUNICH, B.; | The Impact of Findability on EUA 2015 | NE
Journal of ROBINS, D. B.; | Student Motivation, Self-
Distance KELLY, V. Efficacy, and Perceptions of
Education Online Course Quality
WoK International KHALIGHY, S.; | Quantifying the qualities of Reino 2015 [ 1
Journal of GREEN, G; aesthetics in product design Unido
Industrial SCHEEPERS, using eye-tracking
Ergonomics C.; WHITTET, technology
C.
Scopus | Computersin | CASTILLA, D.; Effect of Web navigation style | Espanh | 2015 | 2,8
+WoK Human GARCIA- in elderly users a
Behavior PALACIOS, A;
MIRALLES, |
BRETON-
LOPEZ, J,;
PARRA, E.
RODRIGUEZ-
BERGES, S;
BOTELLA, C.
Scopus | Emotion RAILA, H.; Seeing the World Through EUA 2015 | 3,08
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+WoK SCHOLL, B. J.; Rose-Colored Glasses:
GRUBER, J. People Who Are Happy and
Satisfied With Life
Preferentially Attend to
Positive Stimuli

Scopus | Onthe RENSHAW, T.; | Towards understanding Reino 2016 | 0,51
Horizon STEVENS, R;; engagement in games: an Unido
DENTON, P. D. | eye-tracking study
WoK Human GUO, F.; LIU, Optimization Design of a China 2016 | 0,462

Factors and W.L.; CAO, Y.; | Webpage Based on Kansei
Ergonomics LIU, F. T.; LI, M. | Engineering

in L.
Manufacturin
g & Service
Industries

Fonte: os autores.

NE= Nao Encontrado

Os dados do Quadro 1 foram organizados por ano (dos mais antigos para os mais
recentes). Neste aspecto, é importante notar que 9 dos 13 artigos foram publicados
apos 2014, mostrando que esta area de estudos é relativamente nova. O artigo mais
antigo data de 2004.

Por ser uma area de estudo relativamente nova, como ja mencionado, o fator de
impacto (JCR) dos periddicos onde os artigos foram publicados se mostra alto tam-
bém, variando entre 0,462 e 3,08.

Os artigos sao de origem geografica dispersa, conforme consta no Quadro 1. Vale
destacar que 3 dos artigos selecionados sao originarios do Reino Unido (no primeiro
artigo os autores sdo do Departamento de Sistemas de Informacao e Sistemas, Univer-
sidade de Brunel e no segundo, os autores sdo da Universidade de Glasgow e da Univer-
sidade de Arte de Glasgow, 2 da China (University of Technology, Centro de Pesquisas
da Nokia e Universidade de Northeastern), 2 da Espanha (Universidade Complutense e
Jaume | University, Universidade Politécnica de Valéncia, CIBER of Physiopathology of
Obesity and Nutrition) e 2 dos Estados Unidos da América (. Essa analise permite identi-
ficar as universidades, laboratorios e autores ao redor do mundo que estao trabalhan-
do nesta area para futuras pesquisas acerca do tema.

4.2 Analise do Contetido dos Artigos Selecionados

No Quadro 2, é apresentado uma resenha de cada artigo selecionado, juntamente
com as palavras-chave, que fornece uma visao geral dos trabalhos encontrados.
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Quadro 2: Resenha e Pavras-Chave dos artigos encontrados.

g = e maim - —

Autores Titulo Visao geral Palavras-Chave
BAHARUM, A_; Evaluation of asean O estudo utiliza o eye tracking para Eye-Tracking,
JAAFAR, A. mental models pattern | verificar a eficiéncia de web sites de | Mental Models,

of web user-centered acordo com o padrdo de modelo Web User-
interface design using | mental ASEAN, que afirma que os Centered Interface,
eye-tracking usuarios tendem a procurar Web Objects, User
technology elementos em locais padrao. Expectation

CHENG, S.; LIU, | Eye-tracking based O artigo trata da criagdo de um Eye-tracking,

Y. adaptive user sistema de recomendagéo de Adaptive user
interface: implicit produtos na web utilizando eye interface,
human-computer tracking ao invés de cliques sobre os | Preference
interaction for produtos de interesse. inference, Human-
preference indication computer

interaction

SANCHEZ, A.; Looking at the eyes of | O artigo busca relacionar emogdes Attention; Life

VAZQUEZ, C. happiness: Positive (bem-estar subjetivo) com aspectos Satisfaction;
emotions mediate the | cognitivos, principalmente a atencdo | Positive Mood;
influence of life seletiva. Subjective Well-
satisfaction on Being; Eye
attention to happy Tracking;
faces Cognition;

Cognitive Bias;
Selective Attention;
Positive Emotions

SIMUNICH, B.; The Impact of O estudo visa determinar o quantoo | -

ROBINS, D. B.; Findability on Student | tempo de busca ou a facilidade de

KELLY, V. Motivation, Self- “findability” impacta o aprendizado de
Efficacy, and estudantes em ambientes online,

Perceptions of Online utilizando o eye tracking.
Course Quality

RENSHAW, T.; Towards Os pesquisadores buscam entender | Indoor games, E-

STEVENS, R; understanding como os jogadores interagem com learning, Eyes,

DENTON, P. D. engagement in games: | um jogo. Exploram uma variedade de | Tracking
an eye-fracking study | técnicas (incluindo o eye tracking)

para explorar os insights dos
jogadores no que se refere a
interacao, satisfagcao do usuario,
engajamento e imerséo.

GUO, F_; LIU, W. | Optimization Design of | Utiliza Kansei Engineering, que Kansei engineering;

L.; CAO, Y.; LIU, | aWebpage Basedon | incorpora o apelo emocional em Webpage

F.T.; LI, M. L. Kansei Engineering tecnologias ergonomicamente optimization design;

centradas no usuario, para melhoria | Eye tracking;
de paginas web. Neural network;
Genetic algorithm

KHALIGHY, S ; Quantifying the O estudo tem a pretensdo de Aesthetics; Product

GREEN, G.; qualities of aesthetics | quantificar qualidades estéticas design; Eye-

SCHEEPERS, C.; | in product design objetivamente utilizando um tracking; Design

WHITTET, C. using eye-tracking framework baseado no uso do eye methodology;
technology tracking. Design tool

GULLIVER, S. R; | Stars in Their Eyes: Consideracgdes sobre a qualidade de | Eye tracking, frame

GHINEA, G. What Eye-Tracking multimidias utilizando eye tracking e | rate, multimedia
Reveals About medidas subjetivas. video, Quality-of-
Multimedia Perceptual Perception (QoP).
Quality
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Autores Titulo Visao geral Palavras-Chave
DOHERTY, S.; Assessing the Realizado teste de usabilidade de -
O'BRIEN, S. Usability of Raw tradutores virtuais utilizando eye
Machine Translated tracking. Foi indicada uma relag&o
Output: A User- entre longos tempos de tarefa, alto
Centered Study Using | numero de fixagtes e duragdo média
Eye Tracking como indicativo de carga cognitiva.
CASTILLA, D.; Effect of Web Estudo comparativo entre navegacao | Usability, Web
GARCIA- navigation style in linear e hipertextual com usuarios navigation, Elderly,
PALACIOS, A,; elderly users idosos utilizando eye tracking. Web design
MIRALLES, I.;
BRETON-
LOPEZ, J,;
PARRA, E.
RODRIGUEZ-
BERGES, S.;
BOTELLA, C.
CHOI, K,; , SUK, | Optimal Employment O Objetivo da pesquisa é verificar Color saliency;
H. of Color Attributes to quais cores chamam mais atengao Interface displays;
Achieve Saliency in do usudrio, utilizando o eye tracker. lcon matrix; Hue;
Icon Matrix Designs Tone; Color
combination
RAILA, H; Seeing the World A pesquisa foca na possibilidade de | Attention,
SCHOLL, B. J; Through Rose-Colored | conexao entre felicidade e Happiness, Eye
GRUBER, J. Glasses: People Who | mecanismos cognitivos, tracking
Are Happy and especialmente a atengao visual.
Satisfied With Life
Preferentially Attend to
Positive Stimuli
CYR, D.; HEAD, Colour appeal in Estudo sobre o apelo das cores em Colour appeal;
M.; LARIOS, H. website design within paginas web, levando em Culture; Web site
and across cultures: A | consideragao diferentes culturas. Foi | design; Multi-
multi-method demonstrado que o tempo de fixagdo | methodology; Eye-
evaluation em determinados esquemas de tracking
cores € maior quando os usuarios
gostam do esquema.

Fonte: os autores.

De acordo com o Quadro 2, é possivel afirmar que os estudos com eye track-
ing sao bem variados no que se refere ao tema pesquisado, o objeto de estudo e as
conclusdes dos dados analisados. As medidas mais utilizadas sdo as fixagdes, seguidas
pelos caminhos do olhar (gazepaths) e sacadas. Nenhum dos artigos pesquisados foca
na questdo das piscadas (humero de piscadas ou intervalo entre piscadas), embora ex-
istam autores que relacionem essas métricas com a satisfacdo (Hou et al., 2015).

Outro aspecto analisado nos artigos é a definicao da satisfagcao e suas formas
de medicdo. Alguns autores (DOHERTY & O'BRIEN, 2013; CASTILLA, D. et al., 2015)
estdo de acordo com Nielsen e Levy (1994), autores consagrados na area de usabili-
dade, que indicam que os usuarios preferem sistemas em que sua performance € me-
lhor, o que significa que quando um produto é eficaz e eficiente, automaticamente
ele trara satisfacdo ao usuario.

Ja de acordo com Norman (2007), outro autor consagrado da area de usabili-
dade, apenas a eficacia e a eficiéncia ndo sdo indicativos de satisfacao do usuario. O
usuario pode ter conseguido completar as tarefas com facilidade e em um periodo
de tempo razoavel, mas isso nao significa que o mesmo sentiu-se satisfeito ao utilizar
o produto. O autor trata mais profundamente do campo das emoc¢des humanas re-
lacionadas a interacao com produtos e servigcos. Nesse sentido, alguns autores estu-
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dados nessa revisado sistematica vao de acordo com o pensamento de Norman, como
CYR; HEAD & LARIOS (2009), SANCHEZ & VAZQUEZ (2014), que relacionam emocdes
(bem-estar subjetivo) com aspectos cognitivos (atencao seletiva).

Apesar de o objetivo inicial deste artigo ter sido a obtencao de medidas de mo-
vimento ocular utilizando eye tracking para medicao da satisfacao, as pesquisas em
que a satisfacao nao foi medida diretamente por meio dos dados obtidos com o eye
tracking nao foram excluidos desta pesquisa, primeiramente por nao ter sido encon-
trado, nesta revisao, um artigo que medisse diretamente a satisfacao por meio do
eye tracking, sendo esta medicao feita apenas por inferéncias. Outro motivo, é que
muitas pesquisas trazem dados que podem ser interessantes para pesquisas futuras
ou algumas sugestdes iniciais do que poderia ser medido para avaliar a satisfagcao
utilizando o eye tracker.

Com relagcado ao uso do eye tracking para medigao direta da satisfacao, foi verifi-
cado que muitos artigos utilizam o eye tracking em testes de usabilidade apenas para
medir eficiéncia e satisfacdo, ou outros dados relativos a cognicao, interesse visual
e atencdao mas continuam usando questionarios para medir a satisfagao, especifi-
camente (CASTILLA et al., 2015; BAHARUM & JAAFAR, 2014; CHENG & LIU, 2011; SI-
MUNICH, ROBINS & KELLY, 2015; RENSHAW, STEVENS & DENTON, 2009; GUO et al,,
2016). Alguns dos artigos buscam fazer algumas inferéncias a partir dos resultados
do eye tracking referente a algumas medi¢cdes mais subjetivas como engajamento
(RENSHAW, STEVENS & DENTON, 2009), interesse (CHENG & LIU, 2011) e preferéncia
(CHOI & SUK, 2014).

Em alguns dos artigos pesquisados, existe uma preocupacao em obter dados
quantitativos para a medida da satisfacdo. Conforme citado por RENSHAW, STEVENS
& DENTON (2009), os pesquisadores envolvidos na medida da satisfacao tém usado
entrevistas e questionarios, potencialmente tendo resultados problematicos e subje-
tivos devido a degeneracdao da memaria ou a reconstrucao racional da meméoria feita
pelo usuario. Essa observacao, feita pelos autores em 2009, ainda parece ser valida,
conforme demonstrado nos artigos analisados. Ainda de acordo com os mesmos au-
tores, a medicao dos movimentos oculares pode se mostrar util na medicao da sa-
tisfacao, afirmando que os olhos tém sido fortemente associados com as emocdes.

Alguns autores cujos trabalhos ndo foram encontrados nessa revisao sistema-
tica, como Renshaw (2004) e Hou et al. (2015), ja mostraram que pode ser possivel
medir a satisfagdo por meio dos movimentos oculares. RENSHAW (2004) contou o
numero de regressdes do olhar (quando o usuario fixa o olhar em pontos ja fixados
anteriormente). Os resultados indicaram que existe uma relagao entre a quantidade
de regressoes e a satisfacao, sendo que quanto menor o numero de regressdes, mais
alto seria o nivel de satisfacdao do usuario. Hou et al. (2015) encontrou relagcdes entre
o intervalo entre as piscadas dos usuarios na execugao de uma tarefa com a satisfa-
cao percebida pelo usuario. Essas pesquisas demonstram que o trabalho de medir
satisfagao com eye tracking parece estar ainda no inicio, assim como demonstrado
por meio desta revisao sistematica, fato que abre um campo de possibilidades de es-
tudo na area.
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5 CONCLUSAO

As principais métricas, indicadas pela ISO 9241:11 (1998), para a avaliacdo da
usabilidade sao a eficacia, a eficiéncia e a satisfacdo. A satisfacao é usualmente me-
dida por meio de questionarios, entrevistas ou protocolos verbais, que geram resul-
tados subjetivos que podem nao ser confiaveis. O eye tracking é uma ferramenta que
vém sendo utilizada, mais recentemente, conforme se demonstrou nos resultados
desta pesquisa, em testes de usabilidade, trazendo dados quantitativos e resultados
mais precisos.

A Revisao Sistematica feita nesta pesquisa com a string de busca (“eye track*”
AND satisfaction), ou (“rastreamento ocular” E satisfacdo), em portugués, tinha como
objetivo verificar como estavam sendo feitas medicdes de satisfacdo, em testes de
usabilidade, utilizando eye tracking. Especificamente em testes de usabilidade nao
foi encontrado nenhum estudo que medisse a satisfacao de forma direta por meio
dos dados obtidos com o eye tracking neste estudo, por este motivo, foram analisa-
dos artigos que tratassem da medicao da satisfacdo com o eye tracking mesmo que
de forma indireta (por meio das medidas relacionadas a eficacia, eficiéncia, atencao,
cognicdo, preferéncias e interesses).

Os resultados desta pesquisa mostraram que o estudo dos movimentos ocu-
lares para a medicao da satisfacao em testes de usabilidade é ainda escasso, sendo,
portanto, uma area de estudo pouco explorada até o momento.

Como visto na analise dos artigos, o eye tracking pode ser uma ferrramenta po-
derosa para a obtencao de dados qualitativos na area de usabilidade e seu potencial
parece ter sido pouco explorado. Isso pode ser explicado por aspectos como custos
e disponibilidade do equipamento ou problemas no uso de tecnologias no design.
Surge entdao uma oportunidade de pesquisa aplicada, com o desenvolvimento de tes-
tes de usabilidade por meio dos movimentos oculares, que dao indicios de ser bons
indicativos do comportamento do usuario.

O Nucleo de Gestdo de Design (NGD), localizado na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) possui o equipamento eye tracking da SMI (SensoMotoric Ins-
truments), que vem sendo utilizado atualmente em pesquisas de usabilidade, na area
de Design, com equipamentos e-reader (SCHMIDT et al., 2016), para testes de usa-
bilidade de interfaces (GOBBI et al., 2017), avaliacdo de embalagem (LOCKS, 2016), e
ainda trabalhos em andamento na area de engenharia civil, especificamente na area
de conforto visual e ofuscamento.

Essas pesquisas que vém sendo realizadas no NGD, assim como as futuras pes-
quisas a serem feitas, tanto no proprio NGD como em outros grupos de pesquisa ao
redor do mundo podem dar inicio a estudos mais aprofundados sobre os movimen-
tos oculares, possibilitando resultados quantitativos e, portanto, mais precisos nas
avaliagcdes de usabilidade.
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