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Resumo

Os constantes avancos tecnoldgicos direcionaram a sociedade para um consumo de informag6es cada
vez mais intermediado pelas interfaces das Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo, refletindo na
relevancia de estudos que investigam a experiéncia de interagdo entre humano-computador na Ciéncia
da Informacédo. Este trabalho possui como objetivo geral realizar uma revisdo bibliografica sobre
estudos de eye tracking e reacfes da pupila em estudos de User Experience. Possui uma abordagem
guanti-qualitativa, sendo caracterizado sob o ponto de vista de seus objetivos como exploratério. O
levantamento bibliografico resultou em 100 artigos para analise, tendo seis deles sido selecionados ao
final da triagem por incluirem a aplicacdo do instrumento eye tracker, estudarem as reacGes da pupila,
e apresentarem métodos passiveis de uso ou adaptacdo para a Ciéncia da Informacédo. Percebeu-se que
todos os estudos selecionados usaram o instrumento eye tracker, junto de outra medida de controle
ambiental dos estudos, para a analise de sentimentos através das reacdes da pupila. Conclui-se que as
metodologias utilizadas por outras areas se caracterizam como possibilidades para o desenvolvimento
de investigacOes dentro da Ciéncia da Informacdo.
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Abstract

The constant technological advances have directed society towards an information consumption
increasingly mediated by Information and Communication Technologies interfaces, reflecting the
relevance of studies that investigate the experience of human-computer interaction in Information
Science. This article aims to perform a literature review on eye tracking studies and pupil reactions in
User Experience studies. It has a quanti-qualitative approach, being characterized under the point of
view of its objectives as exploratory. The bibliographical survey resulted in 100 articles for analysis,
six of which were selected at the end of the selection because they included the application of the eye
tracker instrument, studied pupil reactions, and presented methods that could be used or adapted for
the Information Science. It was noticed that all the selected studies used the eye tracker instrument,
along with another measure of environmental control of the studies, for the analysis of feelings
through pupil reactions. It is concluded that the methodologies used by other areas are characterized
as possibilities for the development of investigations within Information Science.
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1 Introducéo

As ultimas décadas foram cenérios de significativos avancos tecnoldgicos capazes de
transformar a dinamica social, principalmente, no que se refere ao consumo de informagdes.
No passado, por exemplo, 0o uso dos computadores delimitava-se aos espacos militares e
governamentais (Araujo 2018), caracterizando o ambiente digital como um cenario distante
da sociedade. Contudo, no decorrer dos anos e com o0 surgimento das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TIC), o ambiente digital tornou-se parte da rotina e das relagdes

sociais, tendo poder de influéncia para além de suas fronteiras.

Inserida em um contexto de constantes avancgos, a sociedade encontra-se cada vez
mais intermediada pelas interfaces das TIC, o que torna a experiéncia de interacdo entre
humano-computador um tdpico de grande relevancia de investigacdo para a Ciéncia da
Informagao (CI), pois ¢ “[...] preciso entender que os usudrios sao distintos em seu
comportamento, cultura, histéria [...] e que essas diferencas podem influenciar na interacao
com as interfaces” (Rodas et al 2016 p. 38). Portanto, os estudos de user experience (UX) na
Cl procuram compreender o "[...] processo de interacdo entre individuos e o ambiente
informacional digital, compreendendo assim a forma de percepg¢des do usuario no acesso a

um determinado ambiente informacional digital™ (Ferreira et al. 2016, p. 326).

Diante da facilidade de uso, rapidez de resposta e por estar cada vez mais preciso em
tentar entender a linguagem natural, a usabilidade do Google se torna um parametro para
outros sistemas de informacdo. Por exemplo, os catalogos online de bibliotecas possuem
ferramentas que viabilizam a construcdo de estratégias para buscas, como combinacdo de
termos, trucagem, e o uso de operadores booleanos, que tornam a recuperacdo mais precisa.
Porém, em contrapartida, estes elementos também podem ser vistos pelos usuérios como
aspectos dificultadores, tendo em vista a demanda de tempo para a elaboracdo de estratégias

de busca.

Pesquisas com usudarios buscam métodos para qualificar e quantificar a experiéncia,
especialmente, com a popularizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC).
Rodas (2017) destaca que antes da popularizacdo das TIC na decada de 1990, os usuérios de
tecnologia eram especialistas formados pelas empresas para isso, portanto, ndo era tdo

necessario desenvolver e avaliar a usabilidade das interfaces.

Com a popularizacdo dos computadores pessoais e dispositivos moveis, pesquisas de

UX buscam, entéo, estudar aspectos relacionados a usabilidade das interfaces. Segundo a ISO
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9241-210 (International Organization for Standardization), pesquisas de interacdo humano-
computador centradas no usuario buscam comportamentos, percepcdes, preferéncias e até
mesmo emocdes ao interagirem com um produto ou servigo. Entre as metodologias usadas
em pesquisa de UX e em estudos interdisciplinares estd a tecnologia de eye tracking, que

permite o rastreamento ocular de maneira a compreender, mapear e avaliar a atengdo visual.

Sepulveda e Aradjo (2012) ressaltam o0s estudos com usuarios como um tema
frequentemente pesquisado pela Ciéncia da Informacdo e destacam a importancia dos
profissionais da informacao estudarem e aplicarem os estudos também na pratica profissional.
Um dos métodos que permite uma analise aprofundada da experiéncia do usuario (User
Experience) é o estudo das reacbes da pupila, porque a pupila dos olhos é a caracteristica-
chave usada para calcular a direcdo do olhar e reflete diretamente o sistema nervoso. Assim,
diante da relevancia do User Experience para o desenvolvimento de estudos na Ciéncia da
Informacdo que investigam o uso da informacdo, qudo frequente é o uso da tecnologia de eye
tracking com foco nas reacGes da pupila em pesquisas que buscam compreender a

experiéncia do usuario na &rea da Ciéncia da Informagao?

Portanto, este trabalho realizou uma revisdo bibliografica sobre estudos de eye
tracking e reacfes da pupila em estudos de user experience tendo como objetivo geral
contribuir com as pesquisas em Ciéncia da Informacdo com o foco em user experience. Os
objetivos especificos foram: (a) identificar pesquisas/artigos sobre eye tracking que possuam
dados sobre reacgdes da pupila nas bases Web of Science, Scopus, Pubmed e Biblioteca Virtual
em Saude (BVS); (b) verificar se os dados encontrados sobre as reacfes da pupila estdo
relacionados a andlise de sentimentos; (c) destacar os métodos utilizados nos artigos; e (d)
baseado nos trabalhos encontrados, discutir a possibilidade de reutilizacdo dos métodos de
outras areas em pesquisas da Ciéncia da Informacéo.

2 Eye tracking em pesquisas de UX

O eye tracking ¢ uma das tecnologias utilizadas nas pesquisas de UX, pois “[...]
registra 0os movimentos oculares de um individuo, principalmente com a finalidade de
determinar anormalidades ou a interagdo diante de estimulos ou tarefas previamente

definidas” (Roa-Martinez e Vidotti 2020 ndo paginado). Logo, o eye tracking possibilita

[...] detectar onde os usuérios olham em um determinado momento, quanto
tempo eles olham para algo, e 0 caminho que seus olhos seguem. O eye
tracking tem sido utilizado em inGmeros campos, incluindo os fatores
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humanos, de psicologia cognitiva, marketing, e 0 amplo campo de interacdo
humano-computador. Na pesquisa de user experience, o eye tracking auxilia
0s pesquisadores a entender a experiéncia completa dos usuérios, mesmo
aquela em que eles ndo conseguem descrever. (Schall e Bergstrom 2014 p. 3
tradugédo nossa)

Os dados registrados pelo eye tracking incluem duas variaveis: as sacadas e fixagdes.
As sacadas sdo o trajeto percorrido pelo olhar entre duas fixacdes, que duram entre 10 e 100
milissegundos. O nimero, amplitude, duragdo, sacadas regressivas e mudancas bruscas de
direcdo sdo as métricas relacionadas as sacadas. Ja as fixagcdes sdo o0 ponto que o usuario fixa
0 olhar para extrair informagdes e permanece com os olhos parados de 100 a 500
milissegundos (Roa-Martinez e Vidotti 2020 ndo paginado).

As meétricas das fixacBGes incluem: a duracdo, o nimero total, nimero por area de
interesse, densidade espacial, fixacOes repetidas sobre o objetivo na area de interesse, tempo
para a primeira fixacdo, porcentagem de participantes que fixaram na éarea de interesse e
fixacOes sobre o objetivo dividido pelo nimero total de fixacdes (Roa-Martinez e Vidotti
2020 ndo paginado). O Quadro 1 resume os movimentos, medidas e significados do

comportamento ocular:

Quadro 1 - Movimentos e medidas do comportamento do olhar (Gaze Behavior)

Movimentos Medidas Significado

Importancia, relevancia,

5 o A
Quando eles olham? Tempo de fixagéo, laténcia prioridade

Onde eles olham? Local de fixacdo, distribuigdo espacial | Informacdo, relevancia

Interesse, familiaridade,

Duracéo da fixacdo, tempo total da habilidade, processamento,

Por quanto tempo eles olham?

fixagdo usabilidade
Frequéncia que eles olham? Contagem da fixacéo e visitas t\)/t?skc)e: semantico, processo de
N N Direcéo da sacada, amplitude, Busca visual, dificuldade da
Direg0es e padrdes do olhar? LT ) -
similaridade da varredura tarefa, design da interface

Fonte: Traduzido de Tobii Pro (2020)

Os rastreadores oculares emitem uma luz infravermelha que determina a localizacéo
do olhar baseado na posi¢édo da pupila. A tecnologia de rastreamento ocular captura apenas o
que é chamado de visdo fovea que, na maioria dos casos, coincide com a atencéo do usuario

(Bojko 2013). O dispositivo eye tracker, entdo, € responsavel por gravar e registrar o
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comportamento ocular. Ja o software que acompanha o eye tracking gera as "[...]
visualizacbes como mapas de calor e de olhar, videos de mapa de olhar e graficos
estatisticos” (Vidotti et al. 2016 p. 187).

Figura 1 - Mapa de calor e video de fixacdes gerados pelo Eye Tracking

-
M tuner, F'M o
N

Fonte: Bojko (2013 p. 195 e 211)

Vidotti et al. (2016) explicam que as pesquisas do comportamento do olhar podem ser
qualitativas ou quantitativas e, preferencialmente, combinando métricas diversificadas.
Assim, a pesquisa qualitativa tem por objetivo "[...] compreender as percepcdes, as
dificuldades e as expectativas dos usuérios"”, enquanto a quantitativa possibilita, por meio de
dados estatisticos, precisar numericamente problemas de usabilidade (Vidotti et al. 2016 p.
188).

Bojko (2013) destaca que qualquer pessoa pode observar o que o usuario faz ou
escuta, porém € necessaria uma tecnologia especializada para observar o0 que o usuario Vé.
Rodas (2017 p. 78) corrobora ao declarar que a relevancia dos estudos de movimento ocular
"[...] se deve ao fato de que o olhar de um individuo esta diretamente relacionado com a sua
atencdo, o que faz com que seja possivel compreender, em parte, 0 processo cognitivo das

pessoas".

2.1 Pupilometria

A tecnologia de rastreamento ocular é de suma importancia para relevar questdes
psicologicas do comportamento humano, verificando como estimulos afetam a emogdo dos
usuarios (Baharom et al. 2019). H& estudos com eye tracking, nos quais as informacoes
sobre a localizacdo e o tamanho da pupila séo utilizadas. Assim, o estudo sobre o

comportamento de dilatacdo e contracdo da pupila, chamado de pupilometria, pode ser
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realizado com alguns dos sistemas de eye tracking, sendo que alguns aparelhos até mesmo
possibilitam sincronizar os dados de rastreamento ocular (gaze) com os do comportamento da

pupila para facilitar a visualizagéo.

Isso porque a pupila dos olhos é a caracteristica-chave usada para calcular a diregdo
do olhar, mas também reflete diretamente o sistema nervoso. Segundo Schall e Bergstrom
(2014 p. 89 traducdo nossa), "[...] a dilatacdo da pupila € uma resposta autonémica simpatica
do sistema nervoso que pode fornecer indices de atencdo, interesse ou emocdo e esta

correlacionada com a carga de trabalho mental e emocional”.

Aparentemente, estudos sobre a pupila podem ser desafiadores para pesquisadores,
especialmente, os iniciantes, porém autores como Marshall (2000), Bojko (2013), Tullis e
Albert (2013), e Schall e Bergstrom (2014) sugerem como coletar e analisar dados
provenientes de estudos de pupilometria de maneira a garantir a qualidade e precisdo na

pesquisa. As medidas que podem ser observadas através do movimento da pupila séo:

Quadro 2 - Movimentos e medidas da pupila

Movimentos Medidas Significado

Carga cognitiva, estimulacéo,
vigilancia, alerta, ansiedade,
tomada de deciséo, atengdo
seletiva (aberta, oculta),
memoria, saliéncia

% de mudanca, dilatacdo

Dilatacdo, didmetro - S d
maxima, laténcia ao pico

Atencéo seletiva, relaxamento

X i 0
Contragdo, diametro % de mudanca dos acima

Frequéncia, Transformada de
Fourier (decompde sinal em
Dinémica, oscilacéo componentes seno e cosseno),
onduleta ou ondaleta,
recorréncia cruzada nao-linear

Carga cognitiva, outras
relacionadas a dilatacdo

Fonte: Traduzido de Tobii Pro (2020)

A resposta da pupila € um correlato fisiolégico da atividade cognitiva, ja que a mesma
se dilata quando o usuario olha para um ponto que estimula a cogni¢do (Marshall 2000). Com
iSs0, 0 autor aponta dois temas recorrentes que surgem a partir das pesquisas de pupilometria:
"[...] a pupila se dilata como resultado de um processamento cognitivo eficaz; e o grau de
dilatacdo varia com o grau de dificuldade da tarefa" (Marshall 2000 ndo paginado). Bojko

(2013) explica que o didmetro da pupila inclusive é a medida usada comumente em estudos
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que buscam rastrear a carga mental do usuario ao desempenhar alguma tarefa. A
pesquisadora exemplifica que a medida é frequentemente usada para avaliar ambientes que
exigem altas performances cognitivas em que um erro pode acarretar riscos significativos,

como no campo da satde e do transporte.

Além do esfor¢co mental ou cognitivo, o nivel de luminosidade do ambiente e o afeto
ou emocdo também podem influenciar a dilatacdo ou contragdo da pupila. Inclusive a
dilatagdo da pupila causada pela luz é de uma magnitude maior, do que a referente ao
processamento cognitivo ou emocional (Bojko 2013). Por isso, pesquisas de pupilometria
costumam se preocupar em diminuir a interferéncia de questdes como a variacdo de
luminosidade para ndo afetarem os resultados, por exemplo, trocando pesquisas ao ar livre

por estudos em laboratério.

No caso de estimulos ou tarefas complexas, essas tendem a, proporcionalmente,
aumentar a duracdo média da fixacao e também do tamanho da pupila. A principal diferenca

entre as duas medidas esta na granularidade diagnostica:

A duracdo média de fixacdo pode ajudar a avaliar areas especificas de um
estimulo, enquanto o didmetro da pupila € mais uma medida global, de
estimulo/nivel de tarefa. O diametro da pupila pode ser usado para avaliar um
estimulo visual como um todo e no contexto de exigéncias adicionais
impostas ao usuario por fatores ndo relacionados ao estimulo (por exemplo,
ruido e pressdo de tempo) que estdo em jogo durante a tarefa. (Bojko 2013 p.
136).

A dilacdo da pupila esta relacionada a um significativo namero de diferencas mentais
e emocionais, 0 que pode aparentar ser desafiador precisar o que indicam as mudancas
pupilares. Sobre essa questdo, Schall e Bergstrom (2014) argumentam que a pupila pode
apontar aspectos que usuarios inconscientemente experimentam como fadiga, medo,
ansiedade, dificuldade da tarefa, tensdo, depressdo e inclusive preconceitos raciais, porém o
contexto e a combinacdo com outros métodos de pesquisa de UX séo essenciais para que o
estudo seja mais preciso e completo. Tullis e Albert (2013) concordam e enfatizam a
relevéncia do método, especialmente, em situagdes em que o foco do estudo é o nivel de

concentragdo ou emocional.

2 Metodologia

Este estudo, de acordo com a sua natureza, pode ser definido como uma pesquisa

basica. Sob o ponto de vista de seus objetivos é caracterizado como uma pesquisa
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exploratéria, que tem a finalidade de proporcionar mais informacfes sobre o assunto
investigado (Prodanov e Freitas 2013 p. 51). De acordo com os procedimentos técnicos, é
definido como uma pesquisa bibliografica, ou seja, quando é construido por meio de material
que ja foi publicado (Prodanov e Freitas 2013 p. 54). Segundo sua abordagem, é visto como

uma pesquisa quanti-qualitativa.

Para esta revisio bibliografica foi desenvolvida uma string de busca® com os
seguintes termos: “pupil dilation”, “sentiment analysis”, “user experience”, ¢ “eye tracking”.
A definicdo desses termos foi baseada nos objetivos geral e especificos desta pesquisa. Desse
modo, a string utilizada para as pesquisas nas bases de dados foi: “pupil dilation” AND
“sentiment analysis” OR “user experience” AND “eye tracking”. As bases foram Web of
Science, Scopus, Pubmed e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). A escolha das duas ultimas
bases foi motivada por serem de acesso aberto e possuirem em seu acervo trabalhos de varias

areas do conhecimento, como psicologia, medicina, dentre outras.

A pesquisa foi realizada entre 17 e 22 de dezembro de 2020. Como resultado, obteve-

se 100 artigos para analise. Segue abaixo, os dados detalhados.

Tabela 1 — NUmero de artigos recuperados nas bases de dados

Web of Science Scopus Pubmed BVS

73 10 16 1

Fonte: Os autores (2021)

Os dados da Tabela 1 foram tabulados em planilha eletronica para o processo de
triagem dos artigos. Esse processo subdividiu-se em trés (3) fases, cada uma com seus

critérios de inclusdo e excluséo.

A string de busca pode ser entendida como uma estratégia de pesquisa, construida por operadores booleanos e
termos de busca, € que visa, através da sua utilizacdo em uma base de dados, responder - parcialmente ou
integralmente - aos objetivos de uma investigacdo, por meio de uma revisao da literatura.
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Figura 2 — Fases da pesquisa e resultados

Fases da

PESQUISA

FASE 1 FASE 2 FASE 3

SELECIONADOS - 79 SELECIONADOS - 14 SELECIONADOS -6

DESCARTADOS - 21 DESCARTADOS - 65 DESCARTADOS - 8

Fonte: Os autores (2021)

Na primeira fase, que aconteceu entre os dias 5 e 15 de janeiro de 2021, os artigos
selecionados para a etapa seguinte foram 0s que possuiam, a0 menos, um dos termos da
string de busca em um ou mais dos seguintes campos: titulo, resumo e palavras-chave. Como
resultado, vinte e um (21) trabalhos foram descartados por ndao se enquadrarem nos critérios e

setenta e nove (79) artigos passaram para a segunda fase da triagem.

A segunda fase da triagem, realizada entre os dias 18 e 25 de janeiro de 2021, possui
0s seguintes critérios de inclusdo e de exclusdo, sendo eles: (1) Critérios de incluséo: (a)
estudo com aplicacdo do instrumento eye tracker; (b) estudo sobre a dilatacdo da pupila
(reacBes da pupila); (c) métodos passiveis de uso ou adaptacdo para a Cl, ou seja, em
trabalhos que investigam a interacdo humano-computador; (2) Critérios de exclusdo: (a)
estudo unicamente conceitual, sem aplicacdo do instrumento eye tracker; (b) estudo com

métodos ndo passiveis de uso ou adaptacao para a Cl.

Nessa etapa, foi realizada a leitura dos resumos. Como resultado, quatorze (14) artigos
foram selecionados para a ultima fase e sessenta e cinco (65) trabalhos foram descartados. A
préxima secdo, conforme estabelecido em um dos objetivos especificos, destaca os métodos
utilizados nos trabalhos e discute a possibilidade de utilizacdo em pesquisas no ambito da

Ciéncia da Informacéo.

Timm Barros, S. E., et al. “Eye tracking e reagdes da pupila em estudos de User Experience”. Brazilian Journal
of Information Science: Research trends, vol.15, publicagdo continua, 2021, e02113, d0i:10.36311/1981-
1640.2021.v15.02113



3 Resultados: discussdo dos méetodos utilizados nas pesquisas

Na terceira e Gltima etapa da triagem desta pesquisa, que aconteceu entre os dias 26 e
31 de janeiro de 2021, foi realizada a leitura das seguintes sec¢Ges dos trabalhos: introducdo,
objetivos, metodologia e conclusdo. Deste modo, foram selecionados os trabalhos que
buscaram em seus estudos realizar uma analise de sentimentos por meio da aplicacdo da
tecnologia de eye tracking. Portanto, nesta fase, foram descartados os artigos cientificos que
ndo cumpriram com este critério de inclusdo. E como resultado, do total de quatorze (14)
documentos analisados, oito (8) trabalhos foram descartados e seis (6) trabalhos foram

selecionados.

E importante ressaltar que ndo foi o objetivo do presente artigo discutir os dados
resultantes das pesquisas, tampouco analisar a qualidade ou contestar a sua validacao.
Entretanto, com o intuito de destacar as areas do conhecimento que produziram os trabalhos
selecionados na ultima etapa da triagem, a imagem a seguir apresenta o percentual das

producdes por area.

Figura 3 — Percentual de produg&o por &rea do conhecimento

AREAS :
Interacao multimodal
12.5%
Psicologia Engenharia de Informacao e Comunicagao
37.5% 12.5%
Interacdo humano-computador
12.5%
Medicina Ciéncia da Computagéao
12.5% 12.5%

Fontes: Os autores (2021)

Observa-se que ha uma diversificada presenca de areas do conhecimento que estudam
a temaética investigada neste artigo, com o destaque para a area da Psicologia, com 37,5% do

total da producdo, sendo a area que mais produziu artigos; em seguida, encontram-se
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empatadas as demais areas, sendo elas a Medicina, a Ciéncia da Computacéo, a Interacao
humano-computador, a Engenharia de Informacdo e Comunicacéo, e a Interacdo multimodal,
com 12,5% cada uma. Ademais, destaca-se a auséncia de estudos desenvolvidos pela Ciéncia
da Informacéo, o que reforca a relevancia deste debate para os estudos da Cl com o foco no
uso da informacdo, pois “[...] o acesso a informag¢do ndo depende unicamente de sua
disponibilizacdo no ambiente digital, mas deve haver também uma preocupacdo com a forma

como cla ¢é apresentada” (Rodas et al. 2016 p. 40).

Devido a questdes éticas relacionadas ao acesso restrito dos trabalhos, optou-se por
ocultar os dados de titulo, de autoria, e os dados resultantes das pesquisas. Somente foram
destacadas, de maneira a ndo ferir os direitos de acesso, as informacdes de relevancia para as
discussbes deste trabalho. Assim, no Quadro 3 sdo destacadas as principais partes dos
métodos dos trabalhos de eye tracking que estudam as reacGes da pupila em estudos de User
Experience, e que buscam realizar uma andlise de sentimentos, utilizando o instrumento eye

tracker, além de outros instrumentos necessarios para 0s procedimentos da pesquisa.
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Quadro 3 - Métodos usados em estudos de UX que realizam analise de sentimentos

Estudo Area Métodos Topico investigado | Conclusao
(a) Participantes: 40 participantes (13 mulheres, 27 De acordo com os autores, a
homens) com média de 25 anos. frustracdo ocorre de maneira
(b) Materiais: Tobii X2-60 eye tracker, Logitech 1080 frequente durante uma interacéao,
pixel Web Camera, mouse, keyboard, 15,6 monitor at contudo, € dificil de prevé-la
1366 X 768 pixels resolution, Dell Latitude E5530 devido aos diferentes cenarios que
notebook, Windows 7 operating system, Mozilla Firefox podem gera-la. Sendo ela um fator
Psicologia Quantum 59.0.2 web b!rowser. o crl’ticc_) para o desempenho ea
(c) Detalhes do procedimento: Ha dois tipos de experiéncia do usuario (UX), foi
influéncia para cada site (Google, Wikipedia, National proposta uma abordagem para
Ciéncia da Express, BBC): a primeira, uma interagdo sem identificar a ateng&o focal dos
Computacédo interrupcdes; a segunda, uma operacdo simulada, com usuarios através da resposta da
1 falhas como mau funcionamento do mouse, pop-ups, Frustragéo pupila. Dessa forma, a resposta
E tempo esgotado da internet. Em ordem aleatdria, 0s pupilar foi usada como um
studos de o N Lo «
interacio participantes foram apre_sen_tados as qua:[ro _tarefas que indicador do fato_r de frustracéo.
humano- seriam realizadas em dois tipos dg: mf_lu_enaa. Em Os autores acr_edlta_m que 0s
seguida que executaram todas, foi solicitado uma resultados obtidos indicam que a
computador o .
classificagdo de cada tarefa em uma escala de cinco abordagem proposta por eles
pontos, indicando o nivel de frustracdo que sentiram oferece um método viavel para
durante a realizacéo da tarefa. Para ajuda-los a se discriminar entre tarefas normais e
lembrar de suas experiéncias, foi apresentado um video as que geram frustracao.
deles durante a interacdo. Depois de realizarem a
avaliacgdo, foi feita uma entrevista, onde o objetivo do
estudo foi apresentado.
(a) Participantes: 202 participantes (103 mulheres, 99 Os autores declaram que os
homens) entre 18-49 anos, de uma &rea rural. ReacOes emocionais | resultados dos diametros da pupila
2 Medicina (b) Materiais: Tobii TX300 eye tracker, computador positivas e negativas | sio implicag@es para um indice
portatil (Asus G750JX-T4191H com Intel Core i7- relacionados ao das reagdes emocionais evocadas
4700HQ e 8GB de RAM), Tobii Studio 3.3.2 para bem-estar durante o teste. Além disso, este
controle de experimentos, monitor TFT de 23 pode ser um método para testar a
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polegadas, equipado com Tobii TX300.

(c) Detalhes do procedimento: Sala de testes com
iluminacéo artificial, sem luz natural para ter condigdes
estaveis durante o experimento. O tempo de exposi¢do a
um estimulo foi determinado pelo participante, que fez
uma verbalizacdo das emocdes que sentiu. O material
utilizado para o estimulo constituiu-se de 12 placas com
visualizagcbes monocromaticas e coloridas de interiores
arquitetonicos hipotéticos. O efeito das caracteristicas
do espaco arquitetdnico nas respostas emocionais e nas
reacOes da pupila foi analisado por meio do teste
Kruskal-Wallis.

emocao ligada aos projetos antes
da implementacéo.

3 Psicologia

(a) Participantes: 66 participantes (36 mulheres, 30
homens).

(b) Materiais: tela Samsung 42 polegadas (1.920 x 1.080
pixels), mesa de altura ajustavel, sistema de eye tracker
(faceLAB 5, SeeingMachines, Canberra, Australia).

(c) Detalhes do procedimento: Os participantes
realizaram o experimento sob trés condicdes, variando
entre os assuntos: (1) jogo ativo (os participantes
controlavam a altitude de um passaro digital variando a
velocidade de seus pedais a fim de pegar letras voando
através da tela); (2) observacdo de um jogo (eles
observavam uma repeticdo do jogo de outro
participante); e (3) nenhum jogo (tela em branco).

N&o especificado

Os autores declaram que o
principal resultado do estudo é que
medir as mudancas do didmetro da
pupila constitui um método
adequado para detectar as
respostas emocionais positivas dos
jogadores. Somente a condicdo de
jogo 1 mostrou evidéncias de
dilatacGes estatisticamente
significativas da pupila -
indicando excitacdo emocional -
em resposta a eventos de jogo. Isto
sugere que a reacdo dos alunos
pode refletir o sentimento positivo
de dominar uma tarefa
desafiadora.

Engenharia de
4 Informacéo e
Comunicagéo

(a) Participantes: sete homens, entre 21 e 24 anos.
(b) Materiais: monitor LCD 19 polegadas, eye tracker
(nac: EMR-ACTUS) colocado sob o monitor.

(c) Detalhes do procedimento: (1) Estimulo: Para evocar

Né&o especificado

Os autores declaram que foram
analisadas as reacdes tanto dos
movimentos dos olhos quanto das
mudangas no didmetro das pupilas
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as emoc0es do espectador, foi utilizado um conjunto de
imagens do International Affective Picture System
(IAPS). Sessenta e sete imagens foram selecionadas
para a experiéncia. Para reduzir os efeitos da cor, todas
as imagens foram convertidas em imagens em escala de
cinza; (2) Projeto experimental: Cada imagem foi
exibida por 3 segundos. Total de 201 respostas oculares.
Todas as fotos foram avaliadas por cada participante,
seguindo a sessdo final, utilizando uma escala de nove
pontos gque variam entre "Pleasant” e "Unpleasant".

em resposta as imagens
evocadoras de emocdes. Os
resultados sugerem que ambos os
indices aumentaram quando
imagens classificadas como
"desagradaveis" foram exibidas.

(a) Participantes: 24 participantes (10 mulheres, 14
homens) de 24 a 42 anos de idade.

(b) Materiais: eye tracker Tobii TX-300, cAmera de
video, fonte de luz infravermelha.

(c) Detalhes do procedimento: Foi informado aos
sujeitos que eles estavam prestes a ouvir duas historias
diferentes e imediatamente apds ouvir cada uma delas,
eles seriam solicitados a avaliar a valentia e a excitagdo
em uma escala. Os participantes indicam sentir-se
felizes ou infelizes (ou seja, neutros), ou calmos ou
animados. Portanto, dois cenarios sdo administrados em
duas experiéncias. Em cada cenério, uma unica historia
é vocalizada por uma voz feminina salva em formato de
som padrdo (Windows WMV). Cada historia é projetada
para conter quatro partes: (1) Mdsica; (2) Introdugdo
com sentimento de neutralidade; (3) Historia
desdobravel (na experiéncia 1, esta parte tem um forte
sentimento negativo, enquanto na experiéncia 2 esta
parte tem um sentimento neutro); (4) Musica. Durante a
experiéncia, a entrada visual foi restrita a uma tela cinza
em branco.

Né&o especificado

De acordo com os autores, houve
captura de mudancas na pupila
enguanto as histérias eram
entregues verbalmente. Dessa
forma, os cenarios auditivos
devem ser bem projetados, com
grande énfase nas emocdes. Além
disso, quando o contetdo da
hist6ria é negativamente
estimulante, a dilatagdo pupilar é
significativamente maior em
comparagdo com a historia que
tem um conteddo neutro.

5 Interagéo
multimodal
6 Psicologia

(a) Participantes: 72 participantes entre criancas de 6 a

Né&o especificado

Segundo os autores, ao utilizar um
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12 anos, acompanhadas por um adulto em duas lojas
LEGO.

(b) Materiais: dois tablets Microsoft Surface Windows 8,
um bindculo de 30-Hz de baixo custo (100 US$) eye
tracker.

(c) Detalhes do procedimento: A crianca foi colocada
sentada confortavelmente a uma distancia de 40 cm do
suporte e 20 cm acima da mesa. A sessdo comegou
pedindo a crianga para posicionar uma cabeca de figura
LEGO na tela dentro de uma caixa, movendo sua
prépria cabega. As criangas conduziam o processo de
construcdo sozinhas e sO recebiam assisténcia de adultos
se ndo conseguissem continuar por conta propria. A
sessdo durou entre 15 e 20 minutos.

rastreador de 30-Hz de baixo
custo, é possivel registrar o tempo
de visualizacdo e as métricas de
dilatacdo da pupila, e foi sugerido
gue isto poderia potencialmente
fornecer dados que refletissem as
mudancas nos estados cognitivos
ou emocionais e o esforgo, tanto
ao longo da tarefa como evocados
por regressdo entre as etapas da
tarefa.

Fonte: Os autores (2021)
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As informacGes do Quadro 3 revelam que todos os estudos se utilizaram do
instrumento eye tracker para o desenvolvimento dos seus experimentos. Contudo, para a
realizacdo de uma andlise mais precisa e consistente das reacdes da pupila, foram seguidas
algumas questbes, como o controle da luz do ambiente em que 0 experimento ocorreu, 0 USO
de luz infravermelha, a auséncia de luz natural e o controle da cor de objetos digitais
(imagens). O uso destes procedimentos tem o intuito de obter condicbes estaveis e
controladas durante todo o experimento, para que a interagdo dos participantes no estudo
possa gerar dados de qualidade, isto é, dados mais precisos e relevantes que contribuam para

os estudos de User Experience.

Observa-se ainda que, além do instrumento eye tracker e das técnicas mencionadas
anteriormente, um conjunto de outros dispositivos tecnolégicos e aparatos diversificados
também foram utilizados nas pesquisas, devido a necessidade de combinar outras ferramentas
e metodologias em estudos sobre as reacdes da pupila. Observou-se também que, em cinco
dos seis trabalhos destacados, a interacdo humano-computador aconteceu diante de uma

interface.

Dito isso, para o desenvolvimento dos procedimentos das pesquisas, notou-se em
alguns trabalhos que houve uma estratégia de aplicacdo dividida em fases, 0 que pode
possibilitar aos pesquisadores um maior controle dos fatores e dos aspectos que podem
influenciar na qualidade dos dados, resultados dos experimentos. Além disso, constatou-se
que a idade dos participantes era entre 6 e 49 anos, sendo que, por motivos éticos, 0s menores
de idade estavam acompanhados pelos seus pais ou responsaveis durante a realizacdo dos

estudos.

No que se refere ao tdpico (sentimento) analisado neste trabalho, notou-se que apenas
um dos artigos especificou 0 sentimento que seria investigado em seu estudo. Tendo 0s
demais artigos focados em obter dados sobre as reacGes negativas ou positivas dos
participantes, de acordo com suas respectivas percepgdes durante suas interacdes nos

experimentos.

Portanto, dentre as conclusfGes apresentadas, destaca-se que em cenarios onde o
participante possuia controle das tarefas que realizava e se sentia desafiado, houve maior
aumento do didmetro da pupila que, neste caso, estava relacionado a um sentimento positivo.
Ademais, outros estudos relacionaram o maior aumento do diametro da pupila a influéncias

negativas e desagradaveis as quais os participantes foram submetidos.
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Apbs a analise das informacdes destacadas no Quadro 3, acredita-se que 0s métodos
utilizados nos artigos possuem potencial para uso dentro de pesquisas da Ciéncia da

Informagéo.

4 Conclusdes

H& muitos anos, os fatores e os aspectos que podem influenciar o uso da informagéo
sdo investigados pela area da Ciéncia da Informacdo. Quando se considera o0 contexto
contemporaneo do acesso e do uso da informacdo, onde as Tecnologias de Informacgéo e
Comunicacdo sdo ferramentas amplamente utilizadas pela sociedade, a tecnologia de eye
tracking torna-se um importante aparato para a construcdo de pesquisas em User Experience,
que buscam o aprimoramento das experiéncias dos usuérios nas interacfes entre humano-

computador.

Entretanto, verificou-se que esta tecnologia tem seu uso limitado na Ciéncia da
Informacdo. O eye tracker, apesar de ser um instrumento Util para o desenvolvimento de
pesquisas de User Experience, possui fatores desafiadores que podem ser impeditivos para 0s
pesquisadores como, por exemplo, o alto custo do equipamento (tanto para a sua compra,
quanto para o seu aluguel) além da demanda de tempo destinado para os treinamentos de

aprendizagem de uso da ferramenta, da aplicacdo de testes e analise dos resultados.

Assim, através deste artigo, percebe-se que 0s pesquisadores e as universidades que
ndo possuem o instrumento eye tracker tém a alternativa de, através do acesso aos dados e as
metodologias de outros trabalhos realizados pelas demais éareas do conhecimento,
desenvolverem seus estudos de User Experience. Apds as analises realizadas na secdo
anterior, evidenciou-se que a utilizacdo da tecnologia eye tracking é fundamental para o
desenvolvimento de estudos que buscam investigar a reacdo da pupila no contexto de estudos
de User Experience. Acredita-se que os procedimentos de controle ambiental, utilizados para
a producdo de condicdes estaveis durante o procedimento, foram relevantes para a qualidade
na producdo dos dados resultantes dos experimentos, e podem ser reutilizados ou adaptados

para o ambito da Ciéncia da Informac&o.

Constatou-se que as pesquisas em que 0s participantes possuiam controle das agdes
durante o estudo e que se sentiram desafiados resultaram em um sentimento positivo durante
0 experimento, ou seja, nesses estudos obteve-se uma maior dilatagdo da pupila dos

participantes da pesquisa. Portanto, acredita-se que, no contexto da Ciéncia da Informacao,
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esse sentimento positivo pode ser relacionado com a autonomia e o dominio dos usuarios
durante a interacdo com a interface de um sistema de informacdo e na sua capacidade em
realizar tarefas que resultem na recuperacgéo de informac0es relevantes. Dessa forma, ressalta-
se a importancia do desenvolvimento de interfaces que buscam proporcionar aos USUArios

maior autonomia e independéncia durante suas interacfes de busca.

Portanto, conclui-se que para o desenvolvimento dos estudos da Ciéncia da
Informacédo que possuem o foco em aprimorar a experiéncia dos usuérios durante a interacéo
humano-computador, as metodologias desenvolvidas e utilizadas por outras &reas do
conhecimento, como a Psicologia, que utilizam a tecnologia eye tracking para a analise de
sentimentos em estudos de User Experience, caracterizam-se como possibilidades viaveis

para a Ciéncia da Informacéo desenvolver suas investigagoes.

Acredita-se que o desenvolvimento de estudos de User Experience da Ciéncia da
Informacdo, que investigam o uso da informacdo e que podem vir a contribuir para a
construcdo de melhores interfaces para os ambientes digitais, ndo melhoram somente a
experiéncia de pesquisa e navegacdo dos usuarios, mas, potencialmente, os indices de

encontrabilidade e recuperagédo de informacdes.
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