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RESUMO 
 
Para identificar barreiras a compreensão de interfaces digitais são 

feitas avaliações, entre as quais os testes de usabilidade. Porém, pessoas 
com diferentes habilidades visuais não dispõe de uma ferramenta que 
colete emoções especificamente desenvolvida para eles. A falta da 
ferramenta diminui as chances dessas pessoas opinarem sobre sua 
percepção de uso de uma interface digital. Assim, para levantar formas 
análogas à visão, uma revisão sistemática de literatura identificou a 
audição como um sentido similar a visão. Com base nesse conhecimento, 
ponderou-se construir uma ferramenta que usasse onomatopeias de 
emoções. Usando o Emocard, ferramenta usa expressões de emoções 
humanas em uma cartela em que o usuário escolhe a que mais se 
assemelha à emoção sentida durante um teste de usabilidade foi criado 
um protótipo. A fim de validar a ferramenta foi feita uma pesquisa 
quantitativa que levantou dados sobre sua usabilidade usando duas 
ferramentas e foi feito um cálculo do χ², apropriado à verificação da 
similaridade de duas fontes distintas de dados. O cálculo efetuado 
apontou que o protótipo de ferramenta onomatopeica é similar à 
ferramenta que usa estratégia visual. Os dados sobre usabilidade 
coletados permitiram verificar a valência da ferramenta, indicada como 
positiva. Com essa pesquisa foi desenvolvido um processo que pode ser 
usado para criar ferramentas com base em outros modelos de 
ferramenta, ou em outras línguas. Para pessoas com diferentes 
habilidades visuais a ferramenta especialmente desenvolvida dá 
oportunidade de opinar sobre emoções em testes de usabilidade. Para 
desenvolvedores apresenta-se como mais uma ferramenta para testes de 
usabilidade de interfaces ou produtos. 

 
Palavras-chave: Pessoas com deficiência visual; Interfaces 

Digitais; Testes de Usabilidade 
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ABSTRACT 
 
To identify barriers to the comprehension of digital interfaces, 

evaluation are made, including usability tests. However, people with 
different visual abilities do not have a tool specifically developed for 
them. The lack of the tool decreases the chances of these people 
expressing their perception of using a digital interface. Thus, to construct 
a tool analogous to vision, a systematic review identified hearing as a 
sense similar to vision. Based on this knowledge, it was considered that 
constructing a tool that use onomatopoeia of emotions. Using Emocard, 
tool uses expressions of human emotions in a carton in which the user 
chooses the one that most similar emotion felt during a usability test was 
created a prototype. In order to validate the tool, a quantitative research 
was carried out that raised data about its usability using two tools. A χ² 
calculation was done, appropriate to verify the similarity of two different 
data sources. The calculation made pointed out that the onomatopoetic 
tool prototype is similar to the tool that uses visual strategy. The usability 
data collected allowed to verify the valence of the tool, indicated as 
positive. This research has developed a process that can be used to create 
tools based on other tool models, or in other languages. For people with 
different visual abilities the specially developed tool gives opportunity to 
express opinions about emotions in usability tests. For developers it is 
presented as another tool for usability testing of interfaces or products. 

 
Keywords: People with visual impairment, Digital Interfaces, 

Usability Test 
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INTRODUÇÃO 
 
Nesse capítulo serão apresentadas as bases da tese introduzindo o 

problema de pesquisa, fundamentado na acessibilidade de pessoas a 
interfaces digitais. O texto também abordará os objetivos de pesquisa, 
sua justificativa e as demais conceituações da pesquisa. A pesquisa tem 
seu ineditismo ao desenvolver uma ferramenta que permite que pessoas 
com diferentes habilidades visuais, notadamente pessoas cegas, possam 
opinar sobre uma interface digital. 

Para que a educação a distância através de plataformas digitais 
possa ter sucesso, é preciso que os usuários tenham satisfação ao navegar 
pelas diversas áreas do ambiente. “Um aplicativo com maior apelo 
estético criará mais emoções positivas e receberá melhores notas do que 
um com menor apelo” (SAUER e SONDEREGGER, 2009).  

Porém, esses ambientes são metáforas da realidade e podem ser 
mal compreendidos pelos usuários. Para diminuir esse problema são 
feitas avaliações que buscam identificar barreiras à compreensão dessas 
metáforas. Isso se deve à forma que eles são construídos, que 
normalmente envolve uma grande quantidade de profissionais diferentes 
como desenvolvedores, designers instrucionais, web designers e 
programadores, entre outros profissionais. Esses profissionais 
desenvolvem suas atividades baseadas em conhecimento acadêmico e 
profissional, mas acima de tudo, contam com a personalidade individual. 
A personalidade de cada um interfere nesse desenvolvimento, pois é 
carregada de uma cultura individual e essa cultura pode não ser 
compreendida por todos. Mesmo em grupo, esses profissionais não têm 
como alcançar uma cosmovisão necessária ao desenvolvimento do 
ambiente de forma a atender os diversos tipos de usuários. 

Essa situação agrava-se a partir do momento em que se considera 
a acessibilidade das pessoas com deficiência ou que tenham limitações 
para frequentar ambientes virtuais. A maioria dos profissionais, por força 
de sua cultura e personalidade, não consegue entender as nuances das 
necessidades desses públicos e pode inadvertidamente desenvolver 
ambientes ou interfaces que apresentem barreiras à compreensão e à 
acessibilidade. 

Para identificar tais barreiras de acessibilidade foram 
desenvolvidos paradigmas de avaliação de interface. As pesquisas sobre a 
acessibilidade e usabilidade de ambientes virtuais permitem que se 
identifiquem barreiras através de quatro paradigmas principais 
(NIELSEN e LORANGER, 2007). São eles: os procedimentos 
computadorizados; as inspeções por especialistas; por meio de avaliações 
heurísticas e com os testes de usabilidade. 
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O único paradigma que faz o teste de ambientes e interfaces com 
usuários finais são os testes de usabilidade. Os demais são automatizados 
ou feitos com profissionais especializados e avaliam indiretamente a 
usabilidade. 

Testes de usabilidade avaliam a experiência do usuário sobre 
determinado produto, serviço, aplicativo, ambiente ou interface. Quando 
uma pessoa usa algo, durante a interação ela compara com experiências 
anteriores e essa comparação permite avaliar esse uso como positivo ou 
negativo. Partindo desse princípio é que se desenvolveram os testes de 
usabilidade. Testes de usabilidade baseiam-se na experimentação e assim 
permitem a criação de opiniões, que podem ser coletadas através de 
diversas ferramentas. Segundo Nielsen e Loranger (2007): 

 
Teste de usabilidade refere-se à rapidez com que 
usuários podem aprender a usar alguma coisa, a 
eficiência deles ao usá-la, o quanto lembram 
daquilo, seu grau de propensão a erros e o quanto 
gostam de utilizá-la” (NIELSEN e LORANGER, 
2007, p. xvi). 
 

Testes de usabilidade coletam tradicionalmente dados como as 
“medidas de eficiência (tempo) e efetividade (número de erros), bem 
como pesquisa e satisfação dos usuários reais do sistema” (KOCK, 
BILJON e PRETORIUS 2009, p. 124-127). 

Porém, recentemente tem se considerado avaliar mais do que 
apenas indicadores quantitativos, sendo criadas técnicas que avaliam as 
emoções sentidas pelos usuários. Emoções são profundas e sinceras e 
são diferentes das palavras que as descrevem. Palavras são signos 
(PEIRCE, 2005) e assim representam algo para alguém, que pode não 
representar o mesmo para outra pessoa. Pela visão de Peirce (2005), a 
parte material do signo é o significante, que no exemplo seria sua escrita, 
num suporte, ou o som da palavra e o significado é a imagem mental que 
cada um tem. Por exemplo: “cadeira” é muito mais do que sete letras. 
Cadeira lembra o artefato criado para se sentar, mas também está ligado 
aos materiais com que são construídos, ao tipo de uso, ao design e até à 
grafia da palavra. A palavra cadeira é uma representação construída com 
o som da palavra, com as diversas formas do design delas, com a 
tipologia da escrita, com as matérias primas que podem ser usadas, com 
as memórias que o objeto traz à mente do espectador e todas as 
correlações racionais e emocionais que compõe a ideia do artefato 
construído para sentar. Assim, as palavras são apenas uma parte do 
pensamento e podem ser imprecisas se comparadas a ele. Por esse 
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motivo autores optam por utilizar ferramentas que permitam a 
representação visual da emoção, permitindo ao cérebro buscar uma 
resposta mais precisa da memória, sem interferência de outros 
significantes. Então, avaliar ambientes com o uso das emoções pode 
gerar maior proximidade à resposta emocional do usuário, o que 
proporciona maior qualidade de informação para os desenvolvedores. 

Conhecer a percepção emocional de um usuário pode direcionar a 
busca por barreiras, pois, através de perguntas específicas, identifica-se 
pontos que causam valências negativas, permitindo sua correção. Porém, 
as vantagens do uso de ferramentas que usam representações gráficas se 
anulam quando os usuários possuem deficiências visuais. 

Por entender que todos os usuários, inclusive os que apresentam 
habilidades visuais diferentes, possuem o direito de utilizar de forma 
confortável as mídias digitais, esta tese busca identificar, desenvolver e 
testar uma ferramenta que possa equivaler-se ao sentido da visão na 
coleta de dados, com o uso de emoções para testes de usabilidade 
apropriadas a pessoas com deficiência visual. Esta pesquisa tem como 
recorte a problemática das pessoas com deficiência visual ao usarem 
ambientes, interfaces ou mesmo participarem de testes de usabilidade. 

A importância desta pesquisa justifica-se em permitir que pessoas 
com diferentes necessidades visuais possam participar de testes de 
usabilidade e dar sua opinião para a diminuição de barreiras à 
acessibilidade em interfaces digitais. Dar acesso a milhões de pessoas 
com deficiências visuais ou cegas a testes e avaliações de interfaces, 
sistemas ou produtos, diminuirá os problemas de usabilidade e tornará 
esses bens mais acessíveis, ampliando o mercado consumidor. 

 
1.2. IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 
 
Segundo o IBGE (2010), no Brasil existem 528.624 pessoas cegas 

e 35.492.572 de pessoas com algum tipo de deficiência visual. Para que 
essas pessoas possam desfrutar das capacidades da internet e das 
tecnologias da informação e comunicação é preciso que se desenvolvam 
interfaces digitais acessíveis. 

Porém, desenvolver interfaces digitais acessíveis a pessoas com 
deficiência visual implica conhecer os processos que envolvem a 
aprendizagem desse público, pois conhecendo a forma de aquisição do 
conhecimento é possível projetar interfaces que atendam às necessidades 
desses usuários. 

O cérebro usa imagens construídas por representações espaciais 
da realidade em seu processamento e, quanto maior o repertório de 
representações da realidade, maiores chances de aprendizado. 
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Representações espaciais são uma das formas que a cognição usa para o 
aprendizado e é através delas que se criam mapas mentais, o que permite 
o reconhecimento das formas da natureza e do mundo e o 
funcionamento da memória. 

Uma pessoa com deficiência visual tem capacidades idênticas às 
pessoas sem deficiência visual (VYGOTSKY, 1997) e aprende usando 
outros meios, como o tato e a audição. Essa adaptação acontece em 
função da capacidade plástica do cérebro. Quando um sentido deixa de 
funcionar, os demais sentidos usam as áreas livres do cérebro para 
processar as informações dos demais sentidos (RÖDER e RÖSLER, 
2003). Uma pessoa sem deficiência visual tem a maior parte da percepção 
concentrada na visão, que ocupa grande parte dos processos cerebrais. 
Cessando o sentido da visão, os processos cerebrais ligados e ele são 
redistribuídos e essa distribuição dá uma capacidade de percepção maior 
dos demais sentidos. 

Por isso, uma pessoa cega congênita, mesmo sem nunca ter visto 
cores, é capaz de entender algumas delas. A vivência dessa pessoa 
permite compreender uma cor através das demais sensações. Por 
exemplo: a cor verde pode ser explicada como a cor das folhas das 
árvores e das plantas; assim ela consegue construir uma representação 
mais completa, com mais elementos. A pessoa cega pode tocar as 
diferentes folhas, perceber seu formato, sua textura, pode cheirar as 
folhas, pode perceber o farfalhar das folhas ao vento e pode até 
experimentar o gosto. Através dessas experiências é possível que a 
pessoa cega consiga fazer uma representação mental da cor verde, 
diferente de uma pessoa sem deficiência visual, que tem a referência da 
natureza. 

Portanto, levando em consideração que a forma de aquisição do 
conhecimento de pessoas com deficiência visual têm características 
exclusivas por meio do uso de estratégias similares à visão, é importante 
que as se desenvolvam ferramentas de avaliação de interfaces digitais 
possam atender a essas características. 

 
1.2.1. Questão de pesquisa 
 
Enquanto uma gama de testes e avaliações com emoções existem 

para pessoas sem deficiência visual, poucos testes permitem a 
participação de pessoas cegas. Seguindo as novas pesquisas que 
consideram o componente ‘emoção’ preponderante nessas avaliações, e 
percebendo que boa parte dessas pesquisas utilizam instrumentos visuais, 
questionou-se: como permitir a participação efetiva de pessoas com 
deficiência visual em testes de usabilidade com uso de emoções? 
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Para responder a essa questão, foi formulada uma hipótese de que 
ferramentas de autorrelato com onomatopeias de emoções humanas 
podem ser similares a ferramentas verbais em pessoas com deficiência 
visual. 

 
1.2.2. Objetivo geral 
 
O objetivo geral dessa pesquisa é  
� Para responder a essa questão de pesquisa, foi lançado 

como objetivo principal desse trabalho que é desenvolver uma ferramenta 
para teste de usabilidade que permita coletar expressões de emoções de 
pessoas com diferentes habilidades visuais associando-as a onomatopeias. 

 
1.2.3. Objetivos específicos 
 
Como objetivos específicos da pesquisa são listados: 
� Identificar os sentidos que cegos ou pessoas com 

deficiência visual e videntes usam para construir representações espaciais 
além da visão, como processo de aquisição do conhecimento. 

� Identificar ferramentas de coleta de dados sobre emoções 
em testes de usabilidade 

� Desenvolver um processo de conversão entre 
expressões de emoções e onomatopeias 

� Testar a usabilidade e verificar a similaridade entre 
ferramentas que usam palavras com as que usam onomatopeias. 

 
1.3. JUSTIFICATIVA 
 
O crescente uso das Tecnologias de Informação e Comunicação – 

TICs para distribuir informação, lazer e educação em qualquer lugar e a 
qualquer tempo são os novos paradigmas dos pesquisadores que usam 
tais tecnologias para educar. Os meios digitais, hipermidiáticos, estão 
prestando um grande serviço à inclusão de milhares de pessoas através 
das TICs. Essa tecnologia deve ser ubíqua e permitir o acesso a todos os 
cidadãos.  

Contudo, os esforços direcionados ao estudo para inclusão de 
pessoas com deficiência visual em avaliações de interfaces digitais 
carecem de esforços. No Brasil, poucos projetos de pesquisa vão para o 
caminho da inclusão, como o ambiente virtual de ensino aprendizagem 
inclusivo WebGD Acessível - http://www.webgd.ufsc.br/, ambiente 
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desenvolvido com conteúdo hipermidiático de geometria descritiva para 
pessoas com deficiência auditiva, visual e sem deficiência.  

Para permitir a acessibilidade a esse ambiente, as pesquisas e as 
avaliações identificaram diversas questões a serem observadas na sua 
construção. Considerou-se que, mesmo durante o período de 
desenvolvimento de um ambiente digital, é necessário fazer avaliações 
usando mais de um paradigma junto a especialistas e usuários (PREECE, 
ROGERS e SHARP, 2002). 

O WebGD Acessível foi construído seguindo as regras do Design 
Universal e normas como as propostas pela WAI – Web Accessibility 
Initiative (https://www.w3.org/WAI/). O ambiente foi avaliado sob três 
paradigmas em busca de erros: Inspeção com Especialistas, por 
Procedimentos Computadorizados, como o W3C Validator, e com 
Avaliações Heurísticas. 

A partir de 2012, as avaliações do ambiente passaram a ser com 
Testes de Usabilidade. No primeiro momento, foi realizado um teste de 
usabilidade junto a pessoas com deficiência auditiva, visual e sem 
deficiência. Nesse teste, houve a contagem de tempos de execução de 
tarefas e a solicitação para responder a um questionário de satisfação, em 
busca de barreiras à acessibilidade. Foram identificadas barreiras nas 
ferramentas de acessibilidade e alguns problemas de compreensão dos 
conteúdos. Num segundo momento, um Teste de Usabilidade com 
emoções usando a ferramenta Emocard foi aplicado a pessoas com 
deficiência auditiva e sem deficiência, identificando-se barreiras quanto 
ao design e às cores do ambiente (BERG, 2013). Desta forma, pessoas 
com e sem deficiência puderam expressar suas sensações no uso do 
ambiente e contribuir para o desenvolvimento do WebGD Acessível. 

O último experimento tornou clara a impossibilidade de pessoas 
com diferentes habilidades visuais realizarem o teste, dada sua limitação 
sensorial. A justificativa desta pesquisa, portanto, é poder oferecer às 
pessoas cegas ou com deficiência visual uma forma de demonstrar 
opinião sobre determinada interface através de suas emoções, além das 
técnicas tradicionais de avaliação. Com isso, interfaces desenvolvidas 
para esse público podem ter suas barreiras diminuídas ou eliminadas e 
oferecer emoções com valências positivas, permitindo maior aceitação 
desse público. 

A revisão que pesquisou as ferramentas de avaliação de interface 
digital apontou diversos limitantes seu uso por pessoas com diferentes 
capacidades visuais. Os paradigmas de avaliação dos Procedimentos 
Computadorizados, como Inspeção por Especialistas e Avaliações 
Heurísticas, não avaliam diretamente as opiniões dos usuários, pois 
realizam a leitura da acessibilidade de uma interface digital através de 
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guias, recomendações, normas e heurísticas da computação. O 
paradigma que resolve essa limitação são os testes de usabilidade, que 
coletam dados e opiniões dos usuários (NIELSEN E LORANGER, 
2007). Entretanto, este paradigma também apresenta limitações em suas 
ferramentas, pois ao coletar dados sobre eficiência e eficácia restringe a 
usabilidade a alguns indicadores de desempenho.  

Mesmo assim, para conhecer a opinião dos usuários, testes de 
usabilidade também são executados para se conhecer a satisfação do 
usuário com ferramentas de autorrelato, questionários com respostas 
abertas ou fechadas ou com entrevistas. 

A satisfação do usuário pode ser avaliado segundo a resposta 
emocional. Para se conhecer as emoções dos usuários uma revisão 
sistemática identificou ferramentas que as avaliam durante um teste de 
usabilidade. São ferramentas verbais, psicofisiológicas e com imagens. As 
verbais foram descartadas por exigirem esforço cognitivo na tradução do 
pensamento para as palavras e as psicofisiológicas implicam recursos 
financeiros e humanos. Dentre aquelas que utilizam imagens, estão os 
Emocards, cartões com ilustrações de rostos com expressões de 
emoções. Estes são fáceis de usar, mas seu uso é restrito aos videntes.  

Considerando-se que o público-alvo desta pesquisa é composto 
por pessoas cegas, efetuou-se outra revisão sistemática de literatura, para 
se conhecer como as pessoas cegas constroem representações espaciais. 
Foi identificado que não existem diferenças nesse processo, 
considerando pessoas cegas e videntes. Outros sentidos, como tato, 
audição e hápticos, realizam a construção de representações espaciais em 
pessoas cegas. A revisão apontou também que a maior parte do 
aprendizado destas pessoas é feita pelo sentido da audição através da fala 
(SCHMIDT et al, 2012, RÖDER e RÖSLER, 2003, POIRIER, 2006, 
MILLAR, 1976, MAUERBERG-DECASTRO, 2004, BẶLAN, 2014). 

Assim, os benefícios dessa pesquisa serão para as pessoas com 
deficiência visual, primeiramente. De um lado, terão uma ferramenta 
desenvolvida especificamente para elas e poderão opinar sobre o 
desenvolvimento de interfaces digitais e ambientes virtuais. De outro, 
existirão interfaces digitais e ambientes virtuais melhor desenvolvidos, o 
que lhes dará mais conforto e acessibilidade, permitindo maior tempo de 
navegação e favorecendo o retorno ao ambiente. 

Para empresas de desenvolvimento de interfaces digitais, 
ambientes virtuais e aplicativos para computadores ou smartphones, o 
desenvolvimento da ferramenta de coleta de dados permite a realização 
de avaliações que considerem os usuários com deficiência visual, 
desenvolvendo produtos acessíveis, o que contribui para seu uso. 
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Para empresas que usam a virtualidade como plataforma 
comercial, a pesquisa se justifica pelo desenvolvimento da ferramenta de 
coleta para testes de usabilidade, possibilitando o desenvolvimento de 
produtos acessíveis a pessoas com deficiência visual, o que dá acesso a 
um público consumidor estimado em 19% da população brasileira, com 
ampliação de resultados econômicos. 

Este trabalho faz seu acréscimo teórico em diversos campos do 
conhecimento, como resultado de uma pesquisa interdisciplinar. Nos 
campos do cognitivismo e da psicologia, o acréscimo é feito quando se 
reune as formas similares da criação das representações espaciais em 
pessoas com e sem deficiência visual. No campo da ciência da 
computação é parte da pesquisa sobre Inteligência Artificial. Ferramentas 
de avaliação permitem que se desenvolvam interfaces digitais próximas 
da interação humana. 

Esta pesquisa justifica-se, portanto, na importância social em se 
dar oportunidade a pessoas com deficiência visual no acesso a interfaces 
digitais e ao conhecimento que ela pode comunicar, permitindo seu 
desenvolvimento pessoal e o exercício da cidadania. 

 
1.4. ESCOPO 
 
Como escopo esta pesquisa é direcionada a pessoas com 

diferentes necessidades visuais, igualmente divididos pelo gênero, todos 
maiores de 18 anos. 

As deficiências citadas nesse trabalho são as do sentido da visão, 
não foram usados sujeitos com mais de uma deficiência e foram 
desconsideras as demais deficiências. Isso se deve a necessidade de haver 
apenas uma variável a ser analisada. 

Foi desenvolvido e validado um protótipo de ferramenta de coleta 
de dados sobre emoções em testes de usabilidade para pessoas com 
diferentes necessidades visuais. 

O protótipo desenvolvido foi testados qualitativamente em 
laboratório e quantitativamente em campo. 

A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética sob número 
39499114.2.0000.0115, em 25/11/2014. 

Esta pesquisa foi possível devido à aprovação ao Projeto 
CHAMADA UNIVERSAL – MCTI/CNPq Nº 14/2013, sob a 
coordenação da prof.ª Dra. Luciane Maria Fadel, com apoio da CAPES e 
CNPQ. 

 
1.5. INEDITISMO E RELEVÂNCIA 
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Nesta seção serão tratadas as questões do ineditismo e da 
relevância da pesquisa. O ineditismo se dá pelo campo de estudo das 
interfaces digitais e a relevância se dá, principalmente, pelo foco da 
acessibilidade a pessoas com deficiência visual. 

 
1.5.1. Ineditismo 
 
Na revisão feita sobre a construção de representações espaciais o 

período das publicações inicia em 1976 e chega até a data da revisão, 
2016. Essa revisão tratou de conhecimentos ligados à cognição, à 
pedagogia e à psicologia, ciências com mais de 100 anos. Enquanto o 
estudo dos processos mentais já ocupa boa parte do conhecimento 
humano, por outro lado, o estudo da computação, das redes e da 
interação humano-computador é recente. 

Apesar da interface digital ter sido criada em fins de 1970 
(XEROX, 1976), seu uso comercial inicia-se em 1984. A internet, que 
permitiu a conexão entre os computadores, entrou em uso apenas em 
1992. Por isso, ambos os campos de pesquisa são recentes. Nielsen 
(1993) afirma que os estudos sobre avaliações de interface começaram a 
partir de 1990.  

Mesmo com estudos sobre a influência das emoções nas 
atividades humanas, apenas a partir dos anos 2000 as pesquisas de 
cognitivistas começaram a considerá-las na construção de uma interface 
digital (ANKER, CHAN e KUKAFKA, 2012; KATSIONIS e VIROU, 
2012; AGARWAL e MEYER, 2009; TZVETANOVA, TANG e 
JUSTICE, 2007, e SAUER e SONDEREGGER, 2008). Comparando 
com as ciências ligadas à cognição, as ligadas ao estudo das interfaces são 
recentes. 

Durante a aplicação da pesquisa, o pesquisador questionou aos 
usuários com deficiência visual que participaram do experimento se 
tinham conhecimento de alguma ferramenta similar ou conheciam algo 
parecido, e nenhum declarou conhecer algo similar. 

Ainda, pesquisando as ferramentas existentes do site 
www.allaboutux.org, nenhuma ferramenta nos moldes da desenvolvida 
nessa pesquisa foi encontrada. Estendendo a pesquisa ao banco de 
artigos Scopus, tido como o maior do mundo, usando as palavras-chave 
onomatopeias e emoções, apenas 28 artigos foram listados. Usando as 
palavras-chave onomatopeias e usabilidade apenas um artigo foi listado, 
“Nonverbal usability tests with emotions for the visually impaired, de Berg, C.H., 
Fadel, L.M., Ulbricht, V.R.”, publicado em 2014 no 9th International 
Conference on Design and Emotion 2014: The Colors of Care.Portanto, 
considerando que a pesquisa sobre a influência das emoções em 
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interfaces digitais toma corpo a partir de 2000, a falta de ferramentas de 
coleta de dados em testes de usabilidade para esse público e a declaração 
de 85 usuários, esta pesquisa aponta para um campo inédito, propício 
para uma tese de Doutoramento. 

 
1.5.2. Relevância 
 
O Brasil tem uma população crescente e na mesma proporção 

que a população cresce, cresce a quantidade de pessoas com algum tipo 
de deficiência ou limitação. Conhecer mais, ter oportunidade de estudar, 
melhorar pessoal e profissionalmente, é um direito de todos os cidadãos. 
Um povo com maior instrução tem condições de conhecer seus direitos 
civis, tem condições de avaliar o discurso público, o que leva ao exercício 
da cidadania. Pessoas com maior nível de conhecimento adoecem 
menos, têm empregos melhores e produzem mais (MENDONÇA, 
2013). 

Dar acesso às pessoas cegas e com deficiência visual aos 
ambientes digitais torna-se relevante quando da necessidade de inclusão. 
A participação nas decisões sobre o desenvolvimento de interfaces 
digitais permite maior facilidade de acesso desse contingente ao 
conhecimento e à educação. Dessa forma, a pesquisa alcança uma 
relevância social ao considerar um público de mais de 528.624 (IBGE, 
2010) pessoas cegas e 6.056.654 pessoas possuem baixa visão ou visão 
subnormal (grande e permanente dificuldade de enxergar) no país. 

Do ponto de vista acadêmico, a abordagem interdisciplinar desta 
pesquisa amplia os conhecimentos sobre os processos do cérebro 
humano e, principalmente, das pessoas cegas ou com deficiência visual. 
Conhecer os sentidos análogos à visão que possam transmitir percepções 
e emoções é importante, pois permite o desenvolvimento de artefatos 
específicos para pessoas com deficiência visual. Dentre os artefatos, o 
desenvolvimento de ferramentas que possam ser usadas na avaliação de 
uma interface digital é relevante. 

A importância da inclusão de pessoas cegas ou com deficiência 
visual nesta pesquisa é poder oferecer uma forma de dar a opinião sobre 
uma interface digital através de suas emoções, além das técnicas 
tradicionais de avaliação. 

 
1.6. ADERÊNCIA AO PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO 

EM ENGENHARIA E GESTÃO DO CONHECIMENTO 
 
Esta pesquisa estudou ferramentas que avaliam emoções em 

testes de usabilidade para pessoas cegas ou com deficiência visual. Essas 
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ferramentas podem avaliar a acessibilidade de interfaces digitais de 
Ambientes Virtuais de Ensino Aprendizagem, artefatos da Mídia do 
Conhecimento. 

Enquanto processo que compõe o desenvolvimento de interfaces 
digitais, a ferramenta permite balizar a qualidade de um artefato, através 
da avaliação das opiniões dos usuários, informação importante como 
feedback mercadológico no desenvolvimento de produtos, serviços, 
aplicativos ou interfaces. 

Outro ponto a considerar quanto à aderência, é a 
interdisciplinaridade que a pesquisa alcançou. Inicialmente, ao identificar 
nas revisões sistemáticas de literatura diferentes ciências que interagiram 
no seu desenvolvimento: a Engenharia de Usabilidade, as Ciências da 
Computação, da Cognição, o Design, a Pedagogia, a Estatística e a 
Comunicação Social são algumas das áreas componentes desta pesquisa, 
o que pode ser comprovado pelas diferentes bibliografias referenciadas. 

A acessibilidade de pessoas com deficiência é a base do problema 
de pesquisa e ela é tema recorrente nas pesquisas do Programa de Pós 
Gradução em Engenharia e Gestão do Conhecimento. Entre 2008 e 
2016 quatro teses e cinco dissertações tiveram como tema a 
acessibilidade: 

 
TESES 
BRITO, Ronnie Fagundes de. Modelo de Referência para 

Desenvolvimento de Artefatos de Apoio ao Acesso dos Surdos ao 
Audiovisual. Tese, 2012. 

BUSARELLO, Raul Inácio. Gamificação em Histórias em 
Quadrinhos Hipermídia: Diretrizes para Construção de Objeto de 
Aprendizagem Acessível. Tese, 2016. 

MACEDO, Claudia Mara Scudelari de. Diretrizes para criação de 
objetos de aprendizagem acessíveis. Tese, 2010. 

NUNES, Elton Luiz Vergara. Audiodescrição Didática. Tese, 
2016. 

 
DISSERTAÇÕES 
BERG, Carlos Henrique. Avaliação de Ambientes Virtuais de 

Ensino Aprendizagem Acessíveis Através de Testes de Usabilidade com 
Emoções. Dissertação, 2013. 

FLOR, Carla S. Diagnóstico da acessibilidade dos principais 
museus virtuais disponíveis da internet. Dissertação, 2009. 

KRAMES, Michel. Recomendações de Acessibilidade e 
Usabilidade para Ambientes Virtuais de Aprendizagem Voltados para o 
Usuário Idoso. Dissertação, 2009. 
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KAMINSKI, Douglas. Sistema Hipermídia Adaptativo Acessível. 
Dissertação, 2008. 

SILVA, Giorgio Gilwan da. Diretrizes De Acessibilidade Para 
Deficientes Visuais A Programação Da TV Digital Interativa: 
Contribuições. Dissertação. 2011. 

 
Além disso, o paradigma de pesquisa adotado, métodos mistos, é 

apropriado para o trato de conhecimentos interdisciplinares, pois permite 
que se usem técnicas quantitativas e qualitativas em busca do 
conhecimento. 

Por fim, este projeto dá continuidade aos trabalhos do grupo de 
pesquisa do PPEGC do Ambiente Virtual de Ensino Aprendizagem 
inclusivo WebGD Acessível, dentro do projeto Educação Inclusiva: 
Ambiente Web Acessível com Objetos de Aprendizagem para 
Representação Gráfica, iniciado em 2009 com apoio da CAPES e CNPq.  

 
1.7. DA PESQUISA 
 
Como toda pesquisa científica com usuários é necessário que se 

promova um planejamento das ações. O planejamento de pesquisas 
científicas com usuários permite identificar os recursos necessários para 
sua execução, determinar prazos e responsabilidades, formatar a 
aplicação da pesquisa e a forma de apresentação dos resultados. Planejar 
também significa racionalizar as questões, diminuindo os riscos de erros 
ou desvios que possam influenciar os resultados. 

Para tanto, Preece, Rogers e Sharp (2002) apresentaram em seu 
trabalho a estrutura DECIDE. Essa estrutura foi desenvolvida pelas 
pesquisadoras com o intuito de ser uma ferramenta auxiliadora no 
planejamento de pesquisas com usuários.  

Após a aplicação da pesquisa, os resultados encontrados foram 
publicados como conteúdo dessa Tese na forma de discurso textual, 
acompanhados de ilustrações, gráficos e tabelas e com apresentação em 
banca. 

 
1.7.1. Estado da arte 
 
O rigor científico de uma Tese exige o uso de métodos explícitos 

para identificar as referências bibliográficas, portanto foi usada a Revisão 
Sistemática de Literatura para sua construção. 

Essa pesquisa propiciou a coleta dos trabalhos mais relevantes 
sobre o tema e identificou questões como a construção de 
representações espaciais, a identificação de métodos e técnicas de 
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avaliação de interfaces digitais e as questões ligadas à acessibilidade de 
cegos, pessoas com deficiência visual e videntes. 

Com base nas revisões efetuadas, foi possível trabalhar os 
metadados com uma bibliometria, permitindo identificar os principais 
autores. Em um segundo passo da pesquisa foram coletadas 
manualmente as publicações desses autores. Com base nos dois 
processos foi possível, através de algoritmos explícitos, coletar 
informações e conceitos que construíram o Estado da Arte dessa 
pesquisa, de forma interdisciplinar. A revisão sistemática que trata das 
representações espaciais em pessoas com deficiência visual foi atualizada 
em novembro de 2016, mas nenhuma discrepância foi identificada. 

 
1.7.2.Universo da pesquisa 
 
No primeiro momento o universo da pesquisa baseou-se em uma 

delimitação de abrangência geográfica. O Brasil é um país multicultural 
com diferentes costumes em diferentes regiões e a importação de 
tecnologias depende de uma adaptação para as condições regionais. As 
principais teorias desta pesquisa vêm de fontes internacionais e devem 
passar por essa adaptação. Então, os testes e validações propostos nela 
observam a multiculturalidade do país, e cobrem as cinco regiões 
brasileiras: Sul, Sudeste, Centro-oeste, Nordeste e Norte. 

Quanto ao perfil dos sujeitos de pesquisa, foi feita na mesma 
proporção entre homens e mulheres, representando a divisão 
demográfica brasileira, na pior situação da deficiência visual, a cegueira 
congênita. O público escolhido foi acima de 18 anos para evitar 
problemas legais. Não estão incluídas pessoas com outras deficiências 
visuais, como baixa visão e daltonismo, nem pessoas com outras 
deficiências. 

 
1.8. DESCRIÇÃO E ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 
 
O capítulo 1 é a apresentação do projeto de pesquisa e trouxe as 

questões introdutórias sobre o tema em desenvolvimento, as 
justificativas e os objetivos. Já a preocupação do capítulo 2 é com a 
apresentação do método. O uso do paradigma dos métodos mistos 
permitiu a execução de revisões de literatura para fundamentar o 
trabalho e foi usada a estrutura DECIDE para auxiliar no planejamento 
de pesquisas quantitativas. 

No capítulo 3 são apresentados os conceitos identificados nas 
revisões de literatura sobre quais são os sentidos que podem ser similares 
a visão em pessoas com deficiência visual e sobre qual a relação entre as 



40 
 

onomatopeias e as emoções humanas. Também apresenta as avaliações 
de interfaces digitais, foco de estudo desta pesquisa. O capítulo traz os 
diversos paradigmas de avaliação de interface, concentrando no único 
que é aplicado em usuários finais – os testes de usabilidade. Baseada em 
uma busca sistemática, foram identificadas ferramentas passíveis de 
adaptação aos sentidos similares à visão para o desenvolvimento de um 
protótipo de ferramenta de coleta de dados em testes de usabilidade. 

Para proceder com o trabalho, o capítulo descreve os 
procedimentos aplicados na pesquisa. A pesquisa, portanto, iniciou com 
uma série de pesquisas qualitativas que permitiram a construção do 
protótipo e depois, com a pesquisa quantitativa, buscou-se a validação do 
protótipo criado.  

O capítulo 5 apresenta os resultados da pesquisa efetuada com o 
processo que desenvolveu e validou uma ferramenta onomatopeica para 
usuários com deficiência visual avaliarem as emoções sentidas durante o 
uso de interfaces digitais em testes de usabilidade. Os dados coletados 
durante as pesquisas apontaram dois resultados. O primeiro resultado foi 
sobre a usabilidade do protótipo, avaliado com valências positivas por 
ambas as ferramentas. Com o segundo resultado, foi possível afirmar que 
existe similaridade entre os modelos de ferramentas usados na pesquisa, 
determinado a validade da ferramenta onomatopeica desenvolvida. 

A conclusão da pesquisa acontece no capítulo 6, com os 
resultados, contribuições e limitações da pesquisa e apontando para os 
próximos passos, com o desenvolvimento de extensões da ferramenta 
desenvolvida para outras culturas. 

Portanto, esse capítulo apresenta as argumentações iniciais sobre a 
tese, ponderando a carência de ferramentas de coleta de dados sobre 
emoções especificamente criadas para pessoas com habilidades visuais 
diferentes. O capítulo a seguir fará a apresentação do método usado pela 
pesquisa. 
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2. MÉTODO DE PESQUISA 
 
Uma pesquisa acadêmica deve observar determinados padrões que 

outros pesquisadores possam reconhecer. Para isso, a ciência desenvolveu 
uma quantidade de ferramentas que direcionam como as pesquisas devem 
ser feitas e dar uma uniformidade a representação do conhecimento. 

Para atender a essa exigência, esse capítulo se deterá em apresentar 
o método adotado nessa pesquisa, bem como as ferramentas utilizadas e o 
resultado esperado de cada parte da pesquisa. 

 
2.1. MÉTODO MISTO 
 
O paradigma metodológico adotado é o de Métodos Mistos (Mixed 

Methods), proposto inicialmente em artigos da editora Sage. Os autores 
desses artigos propuseram o uso da interdisciplinaridade (cross disciplines) na 
pesquisa, citando a ética, design, meta-análise, desenvolvimento em escala, 
experimentos randomizados, etnografia, mídia e comunicação, educação e 
psicologia, trabalhos sociais, pesquisa social e pesquisa familiar 
(CRESWELL, 2009). 

Os métodos mistos, ou pragmáticos, fazem a junção entre o 
conhecimento e a realidade e foram propositalmente escolhidos para esta 
pesquisa por permitir diferentes pontos de vista. Métodos mistos vieram 
resolver as limitações do paradigma cognitivista – aprofundado e com 
pouco valor estatístico – e o pós-positivista, com grande valor estatístico, 
mas pouco aprofundamento. Nesse método, um procedimento é usado em 
prol do outro, pois os resultados de um desenvolvem o outro 
(CRESWELL, 2003). 

O design dos métodos mistos é útil para extrair o melhor de ambas 
as abordagens, além disso, pesquisadores usam os métodos mistos para 
conduzir uma pesquisa social e comportamental mais forte, por usar mais 
de um método (ROCCO et al, 2003). Ivankova (2013) afirma que a 
inferência de qualidade é definida com a precisão que pesquisadores 
desenham intuitivamente e dedutivamente, derivando conclusões dos 
estudos dos métodos mistos, caracterizado pela integração quantitativa e 
qualitativa. 

O uso de métodos mistos foi escolhido, por ser um modelo 
apropriado para as pesquisas interdisciplinares e subjetivas. Essa pesquisa 
usou o procedimento concorrente onde o pesquisador levanta dados 
qualitativos que convergem para pesquisa quantitativa para conseguir uma 
análise compreensiva do problema de pesquisa. Neste design o 
investigador coleta ambas as formas de dados um após o outro e integra a 
informação de forma a gerar um resultado geral (CRESWELL, 2013). 
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Para essa tese as pesquisas foram feitas sequencialmente, iniciando 
pela qualitativa e passando para a quantitativa, a primeira gerando 
conhecimento para a execução da segunda. 

A seguir serão abordados os procedimento metodológicos 
executados em cada parte da pesquisa, desde a busca pelos referenciais 
teóricos, passando por pesquisas que levaram a criação e validação da 
ferramenta onomatopeica. 

 
2.2. PROCESSO METODOLÓGICO 
 
A pesquisa usou diversos processos para se fortalecer. Como 

suporte foram feitas revisões sistemáticas de literatura (COCHRANE 
COLLABORATION, 2016) para levantar o conhecimento sobre o tema. 
Foram também usados métodos qualitativos e quantitativos de pesquisa 
para o desenvolvimento e validação das conjecturas levantadas. 

 
2.2.1. Revisão sistemática 
 
Diferente de uma revisão sistemática heurística, que se segue o 

raciocínio de um autor ou um determinado grupo de autores, as revisões 
sistemáticas são um processo explícito em plataformas científicas para se 
identificar os conteúdos mais relevantes sobre determinado tema ou 
assunto. Assim, para se construir o estado da arte do conhecimento sobre 
o campo de pesquisa proposto, foram feitas revisões sistemáticas de 
literatura, como sugerido pela Cochrane Collaboration (2014). 

As revisões buscaram alcançar alguns objetivos específicos. A 
primeira foi para identificar quais são as ferramentas que testes de 
usabilidade usam para coletar dados sobre as emoções humanas. As 
ferramentas identificadas e seus mecanismos encontram-se em 3.2. 
FERRAMENTAS DE COLETA DE DADOS SOBRE EMOÇÕES EM 
TESTES DE USABILIDADE. 

A segunda revisão buscou identificar quais são os sentidos que 
pessoas com deficiência visual usam similarmente a visão para se relacionar 
com o mundo. Os resultados dessa revisão estão na subseção 3.3 
SIMILARIDADE ENTRE OS SENTIDOS HUMANOS. 

Por fim, a terceira revisão pesquisou sobre a relação entre 
onomatopeias e emoções humanas. Na subseção 3.4. EMOÇÕES E 
ONOMATOPEIAS é possível conhecer essa relação. 

A sistematização da pesquisa resultou no entrelaçamento dos 
conhecimentos sobre representações espaciais, ferramentas de avaliação de 
interfaces, emoções e onomatopeias que deram sustentação a tese. 
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2.2.2. Pesquisa qualitativa 
 
A pesquisa qualitativa baseou-se na abordagem Cognitivista, que 

não só analisa o indivíduo, mas é formada através da interação entre 
humanos e através de normas culturais e históricas que operam nas vidas 
dos indivíduos (CRESWELL, 2003). A abordagem Cognitivista ou 
Piagetiana visa pesquisar os chamados processos centrais do indivíduo, tais 
como organização do pensamento, processamento de informações, estilos 
de pensamento, estilos de comportamento, etc. 

Pesquisas qualitativas são feitas com uma amostra intencional não 
probabilística usando entre cinco e doze usuários. O tamanho da amostra 
segue as recomendações de Nielsen e Loranger (2007) e consideram 
custos, rapidez na execução e evitar a repetição dos resultados. 

Partindo da fundamentação teórica sobre a relação entre emoções e 
onomatopeias e as capacidades dos sentidos humanos as pesquisa 
qualitativas promovidas avaliaram as propostas que levaram a criação de 
um protótipo. 

Para apoiar o desenvolvimento do protótipo, foram feitas três 
pesquisas qualitativas, utilizadas para desenvolver o protótipo proposto. 
Esse processo está no capítulo 4. DESENVOLVIMENTO DA 
FERRAMENTA. 

A primeira, com 40 estudantes de pós-graduação visou a conversão 
das imagens de expressões humanas do Emocard em onomatopeias. Para 
se conseguir a maior quantidade de contribuições e a superposição das 
respostas a técnica usada foi um questionário com respostas abertas. Foi 
pedido a cada um que escrevesse uma ou mais onomatopeias que 
condiziam com cada uma das oito expressões do Emocard. As respostas 
foram tabuladas e ordenadas alfabeticamente, sendo as homófonas 
gravadas em estúdio nas versões masculinas e femininas, estando 
disponível em formato digital. 

Como segunda pesquisa, um teste piloto foi feito para verificar se 
pessoas eram capazes de identificar as emoções das onomatopeias da 
gravação. Foi questionado a 10 estudantes de pós graduação, igualmente 
divididos pelo gênero, se eram capazes de reconhecer as onomatopeias, 
comparando a gravação com o Emocard. As declarações foram tabuladas e 
permitiu verificar a viabilidade do protótipo antes da continuação da 
pesquisa. O reconhecimento das onomatopeias permitiu considerar a 
continuidade da pesquisa com esse modelo de protótipo. 

A terceira pesquisa qualitativa buscou escolher uma onomatopeia de 
cada emoção para assim construir um protótipo. Nessa pesquisa foram 
usadas 19 pessoas cegas, igualmente divididas pelo gênero, maiores de 18 
anos. O objetivo foi escolher, por maioria, uma onomatopeia para cada 
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emoção. Essa pesquisa estabeleceu qual onomatopeia representaria a 
emoção sob o ponto de vista do usuário. 

As três pesquisas qualitativas permitiram o avanço do conhecimento 
levando a criação de um protótipo de ferramenta que utilize as 
onomatopeias para avaliar as emoções sentidas durante testes de 
usabilidade. Na subseção a seguir será apresentada a metodologia aplicada 
na pesquisa quantitativa que buscou validar a ferramenta desenvolvida. 

 
2.2.3. Pesquisa quantitativa 
 
A parte quantitativa da pesquisa visou à validação do protótipo 

desenvolvido e permitir uma extrapolação dos resultados. A pesquisa foi 
planejada usando a estrutura DECIDE. 

 
2.2.3.1. Estrutura DECIDE 
 
DECIDE é uma estrutura auxiliar no planejamento de pesquisa 

desenvolvida por Preece, Rogers e Sharp (2002) especificamente para testes 
com usuários. A estrutura DECIDE busca preencher várias necessidades 
em uma avaliação. “Seu uso permite detectar problemas reais prévios ao 
lançamento, diminuindo o tempo de lançamento e permitindo uma 
estrutura válida para as versões futuras” (TOGNAZZINI, 1992). 
DECIDE, segundo Preece, Rogers e Sharp (2002), é acrônimo de: 

D – Determinar metas; 
E – Explorar as questões 
C – Escolher [choose] o paradigma; 
I – Identificar as questões de ordem prática 
D – Decidir como lidar com questões éticas;  
E – Avaliar [evaluate] 
O uso da estrutura permitiu a organização da pesquisa quantitativa 

executada. Através dela foi definido como público-alvo pessoas cegas 
congênitas, divididas igualmente pelo gênero, maiores de 18 anos, 
proporcionalmente divididos pelas cinco regiões brasileiras. Entre outubro 
e novembro de 2015 a pesquisa foi feita em Recife, Belém e Brasília, em 
agosto de 2016 em Porto Alegre e em dezembro de 2016 em São Paulo. 
Como pesquisa quantitativa foi definido um universo que pudesse dar 95% 
de acerto nas repostas. 

O paradigma de avaliação escolhido foi o teste de usabilidade, pois 
deseja-se saber as emoções resultantes da interação com o objeto a ser 
pesquisado e assim poder exprimir a sua avaliação. Para validar o protótipo 
desenvolvido, decidiu-se usar duas ferramentas, o protótipo com as 
onomatopeias e um modelo textual. O primeiro verificou as valências 
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sentidas pelos usuários durante o uso da ferramenta e o segundo comparou 
os resultados do protótipo com o modelo textual. A comparação entre os 
resultados da coleta das duas ferramentas foi feita usando um cálculo que 
avalia a similaridade de duas sequências de dados isolados. 

Os dados das pesquisas foram tabulados em uma planilha de 
cálculo, tratados e geraram tabelas, gráficos e as demais representações no 
trabalho. O detalhamento do processo está descrito no capítulo 5. O 
EXPERIMENTO. 

 
2.2.4. Ameaças a pesquisa 
 
A presente pesquisa caminha em um campo ainda recente do 

conhecimento e propõe soluções inovadoras, Por conta dessas variáveis 
algumas ameaças podem acontecer. Uma delas é a suposição que videntes e 
cegos usam as mesmas onomatopeias para representar emoções. Essa 
dúvida poderá ser elucidada pelo desenvolvimento da tese. 

Da mesma forma, as revisões sistemáticas de literatura não têm 
como objetivo esgotar um determinado campo do conhecimento, mas sim 
identificar o mais relevante. Essa técnica, por suas seguidas constrições, 
pode deixar de lado partes importantes do conhecimento. Para contornar 
essa ameaça foram executadas revisões sobre diferentes temas em 
diferentes campos do conhecimento. 

Apesar das pesquisas qualitativas permitirem um aprofundamento 
em determinados campos do conhecimento, por usar uma quantidade 
pequena de sujeitos não permite uma generalização dos resultados. Além 
dessa limitação, em função da inovação proposta, muitos sujeitos ficaram 
em dúvida sobre a pesquisa, o que demandou maior detalhamento por 
parte do pesquisador na aplicação das pesquisas. Porém, o uso sequencial 
de pesquisas qualitativas e quantitativas propostas pelos métodos mistos 
pretende ocupar essa lacuna metodológica. 

A pesquisa quantitativa tem grande força estatística e permite uma 
extrapolação dos resultados, porém é limitada no volume de conhecimento 
novo que pode oferecer. Mas como sua aplicação nessa tese se dá dentro 
de uma perspectiva de métodos mistos sequenciais, sua existência vem para 
confirmar as suposições levantadas durante a pesquisa qualitativa, sendo 
uma forte ferramenta de pesquisa. 

Nesse capítulo foram apresentados os procedimentos utilizados no 
desenvolvimento dessa tese. Iniciando pela escolha do paradigma de 
avaliação dos métodos mistos que permitiu a aquisição do conhecimento 
de várias formas. A base teórica foi identificada através de revisões 
sistemáticas, que levaram as pesquisas qualitativas e quantitativas 
sequenciais e assim atendendo aos objetivos de pesquisa. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Considerando que pessoas com diferentes habilidades visuais 

precisam de ferramentas de coletas de dados adaptadas a sua condição foi 
se buscar uma solução com uma série de pesquisas teóricas. Essa pesquisa 
foi feita através de revisões sistemáticas de literatura, buscas sistemáticas e 
de pesquisa manual por fontes bibliográficas. 

Através desses procedimentos foram pesquisadas quais são as 
ferramentas de coleta de dados que usam emoções e assim poder avaliar 
qual seria mais propícia para a pesquisa. Também foi pesquisado quais 
sentidos podem ser similares a visão para perceber emoções humanas em 
pessoas com diferentes habilidades visuais. Essa pesquisa identificou a 
audição e o tato como principais sentidos, o que levou a conjectura de se 
usar onomatopeias como forma de representação das emoções. Por fim, 
uma nova busca pesquisou a relação entre as onomatopeias e as emoções 
para verificar os elementos de sua inter-relação. As seções a seguir 
apresentam os resultados das revisões e buscas efetuadas. 

 
3.1. PARADIGMAS DE AVALIAÇÃO DE INTERFACES 
 
As Tecnologias da Informação e da Comunicação – TICs dão 

suporte a um modelo de Educação a Distância – EaD que permite o 
acesso síncrono e assíncrono de conteúdos educacionais através de 
ambientes virtuais de ensino aprendizagem – AVEAs. Nesses ambientes é 
possível ter-se acesso aos cursos, a bibliotecas de conteúdo, aos 
repositórios de trabalhos dos alunos, às áreas para avaliação dos 
conhecimentos e de comunicação interpessoal como grupos de debate, 
chats e redes sociais temáticas, para usar com colegas e professores. 

Porém, as Tecnologias da Informação e da Comunicação que 
suportam esse conhecimento funcionam com uma programação 
matemática incompreensível à maioria dos usuários e para que haja a 
compreensão a mediação entre usuários e os conteúdos computacionais é 
feita através das Interfaces Digitais. 

A metáfora de desktop foi criada no Xerox PARC (1970) e 
divulgada pela Macintosh, baseada nas experiências anteriores do usuário 
do mundo real, para tornar a aplicação do sistema de arquivos mais fácil de 
aprender e usar (HENCKEL, 1993, p. 155). Ela foi feita para que usuários 
finais de um programa ou aplicativo digital possam compreender a 
linguagem matemática do computador e para que ele possa se comunicar 
com a máquina. A interface digital usa representações gráficas da realidade 
que emulam o pensamento humano através de metáforas: “O sentido de 
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metáfora em computação é como o de uma tradução, onde está implícita a 
necessidade de facilitar um ato comunicativo” (Domingues, 2001). 

Lévy (1993) acredita que uma interface atua na cognição do 
indivíduo, pois é através dela que se adquire aprendizado, seja por 
instrução ou por descoberta. Uma interface digital permite apresentar 
dados de forma gráfica de modo que o usuário possa utilizar sua percepção 
visual para melhor analisar e compreender as informações (VALIATI, 
2008). Ainda, a Interface Digital é a parte de um software em que acontece 
o processo de interação com o usuário (CRAMPES, 1997). 

As metáforas das interfaces digitais usadas para a compreensão 
humana são desenvolvidas por profissionais da computação, web designers 
e desenvolvedores, podendo apresentar barreiras à compreensão. Barreiras 
que impedem a compreensão dos conteúdos apresentados em uma 
interface digital frustram os usuários e podem levar a valências negativas, 
diminuindo o tempo de navegação e a vontade para retornar. Macedo 
(2009) argumenta que a simplicidade da página web, a facilidade de uso e a 
amigabilidade dos serviços veiculados constituem-se em fatores 
determinantes de sucesso (MACEDO, 2009). 

Para que uma interface digital seja acessível foram desenvolvidos 
pela engenharia de usabilidade paradigmas de avaliação. As avaliações de 
interfaces digitais podem ser executadas com quatro paradigmas principais, 
como sugerido por Nielsen e Loranger (2007): Inspeção por Especialistas, 
Avaliações Heurísticas, Validadores Automáticos e Testes de Usabilidade. 
Cada um desses paradigmas procura por barreiras à acessibilidade, 
avaliando diferentes aspectos da interface em busca de erros de 
programação, inconsistência na navegação, estética e até a qualidade dos 
conteúdos. 

Conhecer os paradigmas de avaliação de interfaces digitais permite 
entender os processos usados para a avaliação de interfaces digitais e 
entender as motivações que levaram ao seu desenvolvimento, fornecendo 
fundamentos para a construção de ferramentas de coleta de dados. A 
pesquisa também permite identificar as decisões que os pesquisadores 
tomaram durante o desenvolvimento do paradigma e, com esse 
conhecimento, aumentar as chances de acerto no desenvolvimento de uma 
ferramenta. 

As subseções a seguir detalharão os quatro paradigmas de avaliação 
de interface, como proposto por Nielsen e Loranger (2007): 
Procedimentos Computadorizados, Inspeções por Especialistas, Avaliações 
Heurísticas e principalmente os Testes de Usabilidade. 
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3.1.1. Procedimentos Computadorizados 
 
Procedimentos computadorizados são um tipo de paradigma de 

avaliação que usam processos automatizados, via internet ou no próprio 
hardware, em busca de erros na programação do ambiente. Também 
conhecidos por Validadores Automáticos, são ferramentas que fazem a 
leitura da programação de uma página em busca de erros de sintaxe, de 
hiperlinks corrompidos e verificam as linhas de comando entre as 
principais validações. 

O paradigma que usa Procedimentos Computadorizados diz 
respeito a aplicativos ou programas automáticos que fazem a varredura 
da página e busca de erros. As avaliações podem ser feitas com uso de 
leitores de tela como NVDA – Non Visual Desktop Access – Acesso 
Não Visual à Área de Trabalho (NVDA, 2011) ou com o Jaws™, e 
identificam problemas de ortografia, pontuação ou acentuação. 

A W3C1 (World Wide Web Consortium) é uma organização não 
governamental mundial mantida com interesse em promover o acesso 
integral da internet. A organização desenvolveu guias e recomendações 
de acessibilidade que são adotadas por vários países, inclusive o Brasil, 
como as WCAG – World Content Accessibility Guidelines (Diretrizes 
Mundiais para Acessibilidade de Conteúdo), que definem padrões de 
acessibilidade. A organização ainda criou diversas ferramentas que 
permitem fazer avaliações automáticas de interfaces digitais como o 
Markup Validation Service2, que faz a leitura das linhas de programação em 
HTML em buscas de erros, ou o Serviço de Validação de CSS3 que 
analisa folhas de estilo em cascata (CSS) e documentos (X)HTML com 
folha de estilo. De seu site4, a W3C apresenta mais de trinta ferramentas 
de avaliação de interfaces digitais para as mais diferentes aplicações. 

A organização ACESSOBRASIL (2013) desenvolveu a principal 
ferramenta nacional de avaliação de interface digital o DaSilva5. O 
DaSilva é um software avaliador que detecta o código HTML e faz uma 
análise do seu conteúdo, verificando se está ou não dentro de um 
conjunto de regras. Ele se baseia nas recomendações de acessibilidade do 
e-GOV (BRASIL, 2013 b) e da WCAG da W3C. De iniciativa privada, o 
Cynthia Says avalia a interface digital com conteúdos relacionados a 
Seção 508 do governo norte-americano (ATBCB, 2000). Essa Lei 

                                                             
1 https://www.w3.org/ 
2 https://validator.w3.org/ 
3 https://jigsaw.w3.org/css-validator/ 
4 http://www.w3.org/WAI/ER/tools/complete 
5 http://www.dasilva.org.br/ 
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determina os padrões de acessibilidade para tecnologias eletrônicas e da 
informação. 

O paradigma dos procedimentos computadorizados é usado por 
desenvolvedores e especialistas em Interfaces Digitais para uma 
verificação rápida. Em instantes os programas ou aplicativos fazem a 
varredura da interface digital e indicam incoerências, erros e possíveis 
melhorias de acessibilidade. Como os resultados indicam onde estão os 
erros, o programador pode fazer as correções imediatamente. Os 
resultados gerados são apresentados através de tabelas com quantidade 
de erros e avisos, lista de erros, recomendações para a solução dos erros 
apontados e avisos para a melhoria do ambiente avaliado. 

Porém, outros fatores devem ser considerados quando do uso 
desse tipo de avaliação. Não é possível satisfazer o critério de sucesso 
para “todos os web sites e tipos de conteúdos” (FREIRE, 2012, p. 195), 
se ele pode ser “razoavelmente alcançado pelos criadores de conteúdo” 
com soluções alternativas e na aparência das páginas (FREIRE, 2012, p. 
195). Apesar das argumentações de Freire (2012), procedimentos 
computadorizados são popularmente utilizados por pesquisadores para 
gerar informações aos desenvolvedores, de uma forma rápida, 
identificando barreiras à acessibilidade de uma interface digital em 
ambientes virtuais de ensino aprendizagem. Em recente pesquisa 
efetuada por Freire (2012), este aponta algumas limitações dos 
procedimentos computadorizados, como a clareza dos procedimentos de 
checagem. Sua pesquisa avaliou as regras WCAG 1.0 e WCAG 2.0, 
verificando as limitações das regras. A pesquisa aponta que: 

 
Os níveis de prioridade das checagens e critérios 
de sucesso são importantes para determinar as 
necessidades de acessibilidade que é preciso para 
conseguir-se certo nível de conformidade para as 
regras WCAG 1.0 ou WCAG 2.0 (FREIRE, 2012, 
p. 195). 

 
A própria W3C faz ressalvas quanto ao uso de validadores 

automáticos “(...) se desejas validar algum conteúdo específico como RSS 
ou CSS, conteúdos para aparelhos móveis, ou achar links corrompidos 
existem outras ferramentas de validação” (W3C, 2013).  

Esse paradigma apresenta diversas limitações a seu uso. Apesar de 
ser rápido e barato, analisar a linguagem computacional de uma página 
da internet não avalia as questões sobre a navegação ou design da página 
e, acima de tudo, desconsidera o usuário. Os Procedimentos 
Computadorizados são fáceis de serem aplicados e apresentam 
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resultados quantitativos e na forma de avisos. Apesar das críticas feitas 
por Freire (2012) à regra WCAG 1.0, o uso de mais de um conjunto de 
regras num mesmo teste pode promover a redundância dos erros, 
permitindo assim identificar barreiras à acessibilidade. 

Em suma, o uso de procedimentos computadorizados contribui 
para a identificação de barreiras à compreensão rapidamente. Porém, 
considerando que o número de ferramentas ou programas para avaliação 
de interfaces é grande e que se pode avaliar diferentes perspectivas da 
acessibilidade, o que se sugere para uma avaliação mais completa é o uso 
de mais de um validador, específico para cada área da programação e 
para cada tipo de plataforma. O uso de validadores automáticos é 
apropriado durante o desenvolvimento da interface para corrigir erros 
antes do lançamento, evitando barreiras a acessibilidade que podem ser 
facilmente identificados e reparados. 

Como limitação, apesar de serem construídos com base em 
normas, guias e recomendações, esse paradigma avalia apenas a 
linguagem de programação e não avalia a navegação e o design, nem a 
percepção humana da interface digital. 

Para se avaliar navegação e design são feitas avaliações com 
humanos, que podem ser de três paradigmas diferentes: inspeções por 
especialistas, avaliações heurísticas e testes de usabilidade, como serão 
apresentados a seguir. 

 
3.1.2. Inspeção por Especialistas 
 
Tido como um dos paradigmas mais comuns, Inspeção por 

Especialistas é um paradigma de avaliação que consiste no uso da 
habilidade de um profissional para identificar erros ou problemas de 
desenvolvimento na interface. 

Assim, enquanto testes de campo são dispendiosos tanto em 
custo quanto em recursos humanos para aplicação, a Inspeção por 
Especialistas é um paradigma simples de se executar e eles prometem 
alguma melhoria na acessibilidade. Esse paradigma dá a possibilidade de 
se identificar barreiras sem a necessidade da montagem de um grupo em 
laboratório e a aplicação das melhorias pode feita ser imediatamente após 
a análise dos resultados. 

A base do processo está na escolha do especialista adequado para 
cada tipo de questão. Se forem questões de navegação que devem ser 
verificadas, um profissional de sistemas é requisitado, já quanto à 
questões sobre harmonia, cores e design, um profissional do design deve 
ser requisitado, sobre reações psicológicas ou cognitivas um psicólogo, 
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um cognitivista ou psiquiatra devem ser chamados e assim por diante. 
 

Durante a sessão de avaliação, o avaliador navega 
na interface várias vezes e inspeciona os vários 
elementos do diálogo e compara com uma lista de 
princípios de usabilidade reconhecidos 
(NIELSEN, 1993) 

 
A inspeção é feita quando esse profissional navega pelo ambiente 

em busca de erros, incongruências, falta de redundância e demais 
barreiras. Ele também pode seguir as informações do projeto do 
ambiente como guia para verificar se a construção está correta e 
apropriada. Durante sua navegação o que for detectado pelo especialista 
deve ser registrado. O registro pode ser feito através de notas escritas, ou 
com um relatório do profissional após a inspeção ou ainda usando 
técnicas como a de pensar em voz alta (think aloud method) (HANNU e 
PALLAB, 2000). 

Os tipos de relatos variam de acordo com a especialidade do 
avaliador, podendo ser desde as cores, questões sobre a navegação ou a 
funcionalidade de ferramentas disponíveis. As especialidades permitem 
diferentes leituras de uma interface. Programadores e desenvolvedores 
avaliam as questões de projeto, designers as questões estéticas, 
pedagogos a capacidade como ferramenta educacional. Já os 
comunicadores e designers têm o desafio de avaliar a estética e o 
conteúdo, além das funcionalidades do ambiente no nível da 
comunicação, a principal via de transmissão do conhecimento. A 
primeira inspeção usa a experiência do especialista com a interface e 
segue a intuição. Essa experiência é útil para verificar se o ambiente 
consegue direcionar o usuário a cumprir a tarefa desejada. A segunda 
inspeção serve para verificar se a interface desenvolvida está de acordo 
com o projeto e especificações feitas pelos desenvolvedores. 

Essa inspeção ainda contribui de maneira geral para dar feedback 
aos projetistas e desenvolvedores por conta da habilidade do especialista 
na avaliação de um ambiente. Por fim, em muitos casos, problemas 
encontrados durante a inspeção podem fazer parte de um repositório de 
melhores práticas e tornarem-se uma heurística. 

Muitas empresas que desenvolvem interfaces e aplicativos têm em 
seus quadros profissionais que trabalham em diversos projetos. Quando 
é preciso fazer algum tipo de inspeção por especialista, eles são 
convocados para navegar na interface que se deseja avaliar e, de acordo 
com sua especialização, identificam barreiras à acessibilidade. 

Esse método é limitado, pois especialistas concentram-se em sua 
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especialidade, seja a navegação, o design ou as funcionalidades, sendo 
necessário compor um grupo interdisciplinar para promover as 
avaliações. Há necessidade de uma variedade de profissionais, o que 
pode gerar custos ou causar demora na avaliação. 

Da mesma forma que os Procedimentos Computadorizados, esse 
paradigma não considera as impressões dos usuários do sistema. Apesar 
do especialista ser humano, ele não é usuário. Isso se deve ao grau de 
especialização do profissional. Um profissional tem habilidade com o 
ambiente digital, entende os princípios de seu funcionamento e nunca é 
passivo frente a uma interface digital. Assim sendo, sua inspeção é 
diferente da feita com um usuário final, que não necessariamente sabe 
como funciona a interface digital, mas tem a habilidade do uso diário do 
ambiente ou aplicativo. São comportamentos diferentes frente a mesma 
interface digital. 

As Inspeções por Especialistas deram oportunidade para o 
aperfeiçoamento de determinadas questões de acessibilidade e 
contribuíram para a composição de listas de heurísticas de computação 
para avaliações de interfaces digitais. Essas heurísticas evitam a 
necessidade do uso de diversos profissionais com especialidades 
distintas, pois elas elencam a maioria dos problemas que podem ocorrer 
numa interface digital. Na subseção a seguir será apresentado o 
paradigma de avaliação com uso de heurísticas da computação, outra 
perspectiva da Inspeção por Especialistas. 

 
3.1.3. Avaliações Heurísticas 
 
Heurística em computação é uma quantificação de proximidade a 

um determinado objetivo. Avaliações heurísticas, portanto, são regras 
notórias, desenvolvidas com base em diversos experimentos, sendo 
testadas, confirmadas e listadas como melhores práticas. Elas também 
são feitas por especialistas no domínio, mas diferente da inspeção, 
seguem regras próprias. “Avaliações heurísticas são baseadas na 
combinação de relatórios de inspeção de avaliadores independentes que 
formulam uma lista de problemas de usabilidade” (NIELSEN, 1993). 

Vários autores descrevem heurísticas em computação, mas as 
mais usadas são as de Jakob Nielsen (1995), Ben Shneiderman (2013), 
Bruce Toggnazzi (2014) e J. M. Christian Bastien e Dominique Scapin 
(1993). O quadro 1 apresenta as características das heurísticas de cada 
um desses autores. 
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Quadro 1 – Autores e respectivas heurísticas para avaliações de interfaces digitais 

Autor Ano Heurísticas 

Jakob Nielsen 1995 Visibilidade do status do sistema; 
Congruência entre o sistema e o mundo real; 
Liberdade e controle do usuário; 
Consistências e normas; Prevenção de erros; 
Reconhecimento ao invés de lembrança; 
Flexibilidade e eficiência no uso; Design 
estético e minimalista; A ajuda pode 
reconhecer; diagnosticar e recuperar-se do 
erro. Ajuda e documentação 

Ben Shneiderman 2013 Esforço com a consistência; Permite ao 
usuário atalhos; Ofereça retorno das 
informações; Desenhe o diálogo conseguir o 
fechamento; Manuseio fácil dos erros; 
Permitir fácil inversão de ações; Garantir um 
locus interno de controle e Reduzir a carga da 
memória de curto tempo 

Bruce Tognazzini 2014 Antecipação; Autonomia; Daltonismo; 
Consistência; Valores que vêm errados; 
Eficiência do usuário; Interfaces exploráveis; 
Lei de Fitts; Objetos Homem Interface; 
Redução do tempo latente; Capacidade de 
aprendizagem; Uso de metáforas; Proteger o 
trabalho do usuário; Legibilidade; Monitorar o 
estado e Navegação visível 

J. M. Christian 
Bastien e Dominique 
L. Scapin 

1993 Orientação; Carga de trabalho; Controle 
explícito; Adaptabilidade; Gestão de erros; 
Consistência; Significado do código e 
Compatibilidade 

Fonte: organizado pelo autor, 2016 
 
De todas as heurísticas elencadas, pode-se perceber algumas 

heurísticas em comum em diferentes autores. Todos citaram a 
consistência e a preocupação com os erros como heurísticas. Além 
dessas heurísticas elencadas, existe outra grande quantidade, podendo 
ultrapassar 130 itens, dependendo da profundidade desejada. 

Esse método tem uma limitação intrínseca que é a quantidade de 
heurísticas de um determinado repositório. Quanto maior o número de 
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heurísticas usadas, maior o tempo para execução da avaliação, que é 
multiplicado pela quantidade de páginas que o ambiente possui. Um 
ambiente digital tem muito a ser avaliado e, nesse caso, várias questões 
podem acabar sendo deixadas de lado. Outra limitação é por conta do 
profissional que faz a avaliação, que deve ser especialista nesse tipo de 
avaliação, pois cada heurística tem um critério específico de verificação e 
deve ser de conhecimento do avaliador. De qualquer forma, a avaliação 
heurística é confiável e demanda menos especialistas, o que oferece um 
ganho em tempo de avaliação. 

Como os procedimentos computadorizados e as inspeções por 
especialistas, as avaliações heurísticas não consideram a opinião dos 
usuários finais. Elas usam de padrões identificados pela prática de 
especialistas e avaliam a usabilidade indiretamente. 

Tais paradigmas – procedimentos computadorizados, inspeções por 
especialistas ou avaliações heurísticas – são medições feitas sobre a 
interface por especialistas, balizados por um conhecimento adquirido de 
boas práticas, seguindo guias e referências. Especialistas conhecem os 
processos que envolvem o desenvolvimento de ambientes e interfaces e 
tem um comportamento diferente do usuário, ligado à tecnicidade. Por 
outro lado, usuários não sabem como o ambiente ou interface é 
desenvolvido, mas conhecem o produto final. A prática diária cria uma 
habilidade que gera comportamentos únicos, distintos dos especialistas. As 
opiniões de especialistas e usuários diferenciam-se pela habilidade e pela 
tecnicidade. Como quem terá contato contínuo com o ambiente ou 
interface são os usuários, os três paradigmas falham em não consultar esse 
público. 

Quando se constrói um ambiente virtual de ensino aprendizagem 
são considerados diversos tipos de usuários. Os alunos são sua maioria e 
eles têm características e objetivos próprios e devem ser consultados. Mas, 
se deve também considerar os outros usuários, os professores e os 
administradores do sistema. 

O paradigma que busca conhecer as opiniões dos usuários é o Teste 
de Usabilidade. Testes de Usabilidade tradicionais são direcionados a 
tarefas, com medidas de eficácia, eficiência e podem avaliar a satisfação. A 
coleta de dados sobre a satisfação geralmente usam questionários, 
entrevistas ou debates em grupo, e são subjetivos e avaliados 
subjetivamente por pesquisadores, podendo gerar enganos de 
interpretação. Assim, testes de usabilidade tradicionais são comumente 
limitados a índices de desempenho e avaliações subjetivas de respostas dos 
usuários e não avaliam as emoções envolvidas. 



56 
 

Com base na capacidade humana de reação emocional a um 
estímulo, foram desenvolvidos testes de usabilidade com ferramentas que 
medem ou coletam as respostas sobre as emoções dos usuários. A 
importância dessas ferramentas pode ser comprovada em número e 
qualidade de trabalhos, sendo apresentada à comunidade científica com 
exemplos como o site allaboutux.org . Esse site apresenta várias definições 
sobre a experiência do usuário, bem como modelos de avaliação dessa 
experiência, onde muitas envolvem a coleta da resposta emocional do 
sujeito. 

 
3.1.4. Testes de Usabilidade 
 
Testes de Usabilidade são os únicos aplicados com as pessoas que 

usam a interface digital. Os desenvolvedores, programadores e web 
designers criam interfaces digitais usando diversas regras e diretrizes. 
Ainda assim eles dispõem de diversos paradigmas para avaliar essa 
interface, através de procedimentos computadorizados, inspeções por 
especialistas ou avaliações heurísticas. Porém, esses profissionais por sua 
formação no campo de atuação e pela sua especialização profissional, 
tem um comportamento analítico ao usarem uma interface digital, 
diferente de usuários finais. 

Os usuários finais são as pessoas que operam diariamente a 
interface digital e não tem conhecimento especialista sobre como ela 
funciona. Os usuários são a maioria das pessoas e que usam editores de 
texto, redes sociais ou caixas de banco. Usuário é aquele que conhece os 
caminhos a serem seguidos e tem comportamentos mecanizados durante 
sua navegação, aprendidos com a prática, o que permite a criação de um 
conhecimento tácito sobre a operação da interface. 

Conhecimento tácito é aquele que está profundamente arraigado 
na pessoa. Ele é construído por meio de observação, tentativa e erro, e é 
aperfeiçoado com a prática. Estando arraigado pela prática ele é difícil de 
exteriorizar. “O conhecimento tácito, por ser enraizado na ação, no 
compromisso e no envolvimento com um contexto específico, não é 
facilmente formalizado” (TRIERVEILER; SELL; PACHECO, 2015). 
Portanto, por mais que se usem paradigmas de avaliação indireta de 
acessibilidade, como os procedimentos computadorizados, as inspeções 
por especialistas e as avaliações heurísticas, não é possível identificar-se 
os conhecimentos tácitos que definem os hábitos dos usuários através 
desses paradigmas. Para esse fim foram desenvolvidos os testes de 
usabilidade. 
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A usabilidade está ligada à facilidade que um usuário tem ao lidar 
com determinado produto ou serviço. Para Nielsen e Loranger (2007) a 
usabilidade é: 

 
[...] um atributo de qualidade relacionado à 
facilidade do uso de algo. Mais especificamente, 
refere-se à rapidez com que usuários podem 
aprender a usar alguma coisa, à eficiência deles ao 
usá-la, o quanto lembram daquilo, seu grau de 
propensão a erros e o quanto gostam de utilizá-la 
(Nielsen e Loranger, 2007, p. xvi). 

 
Kock, Biljon e Pretorius (2009) propõem o teste de usabilidade 

como um método de avaliação empírica que compreende medidas de 
tempo e a contagem do número de erros. Os autores sugerem, ainda, a 
aplicação de pesquisa de satisfação com usuários. Testes com usuários e 
ensaios de interação são etapas importantes de avaliações, porque através 
deles podem ser detectados problemas não identificados por outros 
métodos de avaliações (VALIATI, 2008).  

Para Blecken, Brügemann e Marx (2010), os testes de usabilidade 
são o item básico e necessário para garantir um grau mínimo de 
usabilidade e podem incorporar diversos métodos e ferramentas. Os 
testes de usabilidade compreendem medidas de eficiência e eficácia 
avaliadas através da contagem de tempos, erros e com questionários de 
satisfação (NIELSEN e LORANGER, 2007). Eficácia é um termo 
relacionado a como se alcançar os resultados planejados, as metas 
programadas. Já a eficiência é como alcançar a eficácia com o menor 
recurso possível. Por fim, avaliar a satisfação permite conhecer a opinião 
dos usuários sobre a interface digital, gerando um feed back para os 
desenvolvedores. 

Testes de usabilidade são baseados na experimentação, no uso do 
objeto a ser pesquisado, nesse caso interfaces digitais. A partir da 
navegação de uma interface digital é possível aos pesquisadores 
coletarem dados sobre o desempenho e satisfação do usuário. Para 
avaliar a eficiência e a eficácia de uma interface são usadas técnicas como 
a cronometragem dos tempos de execução de uma tarefa, a contagem 
dos erros de digitação, a retroalimentação em vídeo (vídeo feedback), 
gravação dos movimentos do mouse da tela, registro de arquivos e 
movimentos dos olhos (eye-tracking), entre outros. Essas ferramentas 
permitem avaliar a eficiência e a eficácia de um usuário e assim chegar ao 
desenvolvimento de um indicador que sirva de parâmetro para avaliar a 
acessibilidade de uma interface digital. 
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Existem diversas técnicas usadas para se verificar a satisfação do 
usuário. Essas ferramentas permitem a coleta de dados de um usuário 
durante um teste de usabilidade. Algumas das ferramentas e técnicas 
podem ser vistas no quadro 2. 
Quadro 2 – Ferramentas de coleta de dados em Testes de Usabilidade 

Nome Utilização 

Think aloud protocol 
(protocolo fale alto) 

Observar e relatar ações, reações e verbalizações do 
usuário enquanto usa a interface 

Pesquisa de Campo Identificar problemas de operação no uso diário do 
site 

Lynx Test Browser Os navegadores de voz e braile utilizados pelos 
cegos são baseados apenas em texto. O site pode ser 
visualizado e navegado com o Lynx e ser utilizado 
para pessoas cegas. 

Grupos focais O grupo de focal é um método de pesquisa para 
coletar as opiniões dos usuários em um software ou 
website. 

Card Sorting Abordagem útil para a concepção da arquitetura de 
informação, fluxos de trabalho, estrutura de menus, 
ou caminhos de navegação do site. 

Entrevistas A entrevista é um método para descobrir fatos e 
opiniões sustentadas pelos potenciais usuários do 
sistema que está sendo projetado 

Entrevista Contextual Percebe o ambiente e a tecnologia atual que o 
usuário trabalha. 

Análise de tarefas Tem muitas finalidades, tais como seleção de 
pessoal e treinamento, ferramenta ou design de 
equipamento, design procedimento (por exemplo, a 
concepção de listas de verificação ou de sistemas de 
apoio à decisão) e automação. 

Método RITE Teste de Usabilidade Interativo 
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Personas Personas são usuários arquetípicos que atuam como 
modelos de usuários reais e orientam decisões sobre 
um site e tem como objetivo a funcionalidade e o 
design. 

Surveys (On-line) Oportunidade de coletar vários tipos de 
informações sobre o que os usuários de seu site 
querem, como eles usam o seu site e as suas 
opiniões sobre o seu site (Pesquisa de Opinião) 

Fonte: organizado pelo autor, 2016 
 
Testes de usabilidade têm a participação do usuário como 

fundamental, e são os únicos entre os quatro paradigmas de avaliação de 
interface a pesquisar as opiniões dos usuários sobre o sistema avaliado. 
Entretanto, medidas de eficiência e eficácia são dados estatísticos, 
tabuláveis, extraídos com as ferramentas que medem eficiência e eficácia. 
Esses dados não identificam as sensações do usuário durante o uso da 
interface. Essas medidas apresentam apenas um recorte incompleto da 
usabilidade, transformadas em linguagem matemática. Como toda 
tradução, parte do conteúdo perde-se, não apresentando um espectro 
amplo de avaliação. 

A consulta pela satisfação do consumidor, feita através de uma 
das ferramentas específicas para esse fim, é limitada, pois depende de um 
avaliador que analise as informações coletadas. Respostas subjetivas 
precisam ser codificadas para que se possa fazer uma interpretação, e a 
codificação também implica uma redução do conteúdo, limitando o que 
pode ser avaliado. As medidas de satisfação que resultam dessa 
codificação podem apresentar desvios, pois também são avaliadas pela 
subjetividade do pesquisador. 

Portanto, testes de usabilidade que usam ferramentas para medir 
eficiência e eficácia de uma interface ou usam ferramentas subjetivas para 
coleta de dados sobre a satisfação não dão uma perspectiva clara das 
impressões dos usuários. Elas apresentam limitações pela necessidade 
cognitiva do usuário em traduzir o pensamento através da linguagem, 
perdendo parte do pensamento original. 

Sob essa limitação, as pesquisas sobre ferramentas que medem a 
satisfação do usuário consideraram avaliar as emoções que envolvem o 
uso de um objeto. As emoções são usadas para a pessoa avaliar a 
satisfação de algo, então conhecer a emoção de uma pessoa durante um 
Teste de Usabilidade permite verificar a sua satisfação. A seção a seguir 
apresenta a importância das emoções na avaliação de uma interface 
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digital e relata uma revisão sistemática de literatura feita que identificasse 
ferramentas de coleta de dados sobre emoções em testes de usabilidade. 

Para dar continuidade ao entendimento dos processos que 
envolvem testes de usabilidade a seção a seguir apresentará as ferramentas 
de coleta de dados usados em testes de usabilidade. 

 
3.2. FERRAMENTAS DE COLETA DE DADOS SOBRE 

EMOÇÕES EM TESTES DE USABILIDADE 
 
Para poder identificar o atual cenário das pesquisas com testes de 

usabilidade que usam emoções para avaliar interfaces digitais foi executada 
uma busca sistemática que permitiu aferir publicações relevantes sobre o 
tema. A busca foi realizada na Scopus, a qual se intitula como a maior base 
de literatura revisada por pares do mundo com cerca de 47 milhões de 
trabalhos no dia 24/05/2012. 

Foram pesquisadas as palavras-chave, em inglês: usability AND 
“emotional design” AND “human computer interface”, sem nenhuma restrição. 
Os resultados foram listados de três formas: por relevância, por número de 
citações e por data de publicação. De cada uma das listas foram extraídos 
os cinco primeiros artigos disponíveis na íntegra através do link CAPES, o 
que permite a rastreabilidade da busca. 

Os artigos selecionados foram gerenciados pelo Mendeley, um 
ambiente colaborativo de pesquisa acadêmica, de onde foi possível extrair 
metadados sobre as publicações. Buscas manuais puderam identificar 
outros trabalhos que vieram a complementar esta pesquisa. 

 
3.2.1. Resultados da Busca Sistemática 
 
A busca identificou o total de dezoito artigos, e para se limitar a 

quantidade foram extraídos os cinco primeiros artigos de cada lista, 
totalizando quinze trabalhos. Seis deles foram duplicatas e foram excluídos, 
resultando em sete artigos diferentes. O quadro 3 apresenta os artigos 
extraídos e as listas de ordenação utilizadas. 
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Quadro 3 – Título dos artigos extraídos, primeiro autor e ano de publicação 
Título 1° autor Ano 

Beyond usability: Evaluating emotional 
response as an integral art of the user 
experience 

Anshu 
Agarwal 

2009 

Designers of different cognitive styles editing 
e-learning materials studied by monitoring 
physiological and other data simultaneously 

Károly 
Hercegfi 

2009 

How is it for you? (A case for recognising user 
motivation in the design process) 

Shane 
Walker 

2008 

Interactive graphics for expressing health risks: 
Development and qualitative evaluation 

Jessica S. 
Ancker 

2009 

Mobility, emotion, and universality in future 
collaboration 

Thomas 
Kleinberger 

2007 

Participatory design with children in the 
development of a support system for patient 
centered care in pediatric oncology 

Cornelia M. 
Ruland 

2008 

Virtual reality exposure therapy: 150-Degree 
screen to desktop PC 

Jennifer 
Tichon 

2006 

Fonte: do autor, 2016 
 

O gerenciamento dos artigos promovido através do Mendeley 
permitiu as descobertas iniciais da pesquisa. Foram identificadas 35 
palavras-chave dos autores dos artigos. Usabilidade foi citada três vezes e 
emoção foi citada duas vezes. 

A principal publicação identificada foi o International Journal of 
Human-Computer Interaction, com três citações. No gerenciamento foram 
identificados 24 autores diferentes, sendo que nenhum deles foi citado 
mais de uma vez. Na leitura dos textos identificou-se que o trabalho 
Mobility, Emotion, and Universality in Future Collaboration, tido como artigo 
completo, é apenas um resumo e foi descartado, restando, ao final, seis 
trabalhos. 

Como atualização, novamente em busca através do Scopus e 
incluindo a Web of Knowledge, acrescentou-se outras palavras-chave 
pertinentes e foi feita pesquisa com “interface usability” AND “emotional 
design” sem nenhuma restrição. Apenas um artigo no Scopus foi 
apresentado e será incluído nesta pesquisa: Emotional Web Usability 
Evaluation de Tzvetanova; Tange e Justice (2007). Na Web of Knowledge 
nenhum artigo foi encontrado. 

Esta busca, apesar de pertinente, apresentou poucos resultados. Pela 
pouca quantidade de artigos identificados duas considerações devem ser 
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feitas. A primeira quanto à impossibilidade de tratamento estatístico pelo 
universo pequeno de pesquisa. A segunda, e mais importante, a pouca 
quantidade de pesquisas disponíveis nas bases pesquisadas, o que leva a 
uma lacuna a ser preenchida. Também se percebe essa lacuna na pesquisa 
manual efetuada, onde apenas um artigo foi encontrado. 

De qualquer forma, a busca permitiu identificar seis ferramentas de 
coleta de dados que avaliam as emoções dos usuários durante um teste de 
usabilidade e, apesar de existirem diversas ferramentas para a coleta de 
dados, como pode ser visto no site www.allaboutux.org, o rigor científico 
desse trabalho utilizou os resultados identificados na revisão sistemática de 
literatura, como pode ser visto no quadro 4. 
Quadro 4 – Ferramentas de coleta de dados sobre emoções 
Ferramenta Descrição Tipo Autores 

PAD Escala 
Semântica  

mede três importantes 
aspectos de emoções: prazer, 
excitação e domínio  

Verbal Agarwal e 
Meyer, 
2009 

Emocard consiste na seleção de 
emoticons combinando duas 
diferentes dimensões de 
emoções 

Não verbal Agarwal e 
Meyer, 
2009  

INTERFACE  investiga simultaneamente as 
ações observáveis, 
comportamento e parâmetros 
psicofilosóficos  

Psicológica Hercegfi et 
al., 2009 

ATLAS.tiTM clarifica o significado e 
relacionamentos dos códigos 
ligando em categorias, 
formando uma rede semântica 

Verbal Ancker; 
Chan e 
Kukafka, 
2012 

SISOM auto relato de sintomas e 
gerenciamento para avaliações 
emocionais 

Verbal Ruland, 
Starren e 
Vatne, 
2007  

VRET permite a recriação de uma 
situação de ansiedade, que 
evoca uma resposta 
emocional similar a terapia in 
vivo 

Verbal Tichon e 
Banks, 
2006 

Fonte: do autor, 2016 
 
Como se pode ver, as ferramentas consistem de técnicas verbais, 

não verbais e psicológicas. Cada uma dessas ferramentas foi analisada e 
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discutida a seguir permitindo a seleção da mais adequada para a 
continuidade da pesquisa. 

 
3.2.1.1. Ferramentas verbais 
 
O primeiro tipo, o verbal, usam palavras para exprimir as emoções e 

as ferramentas são a anotação dos testemunhos (AGARWAL E MEYER, 
2009), a aplicação de questionários, ou com ferramentas em que os 
usuários relatam suas impressões pessoais com suas próprias palavras 
(TZVETANOVA, TANG E JUSTICE, 2007), o autorrelato. 

A limitação dessas ferramentas para se identificar emoções é que 
elas são dependentes da linguagem. A linguagem é formada por palavras, 
parte de um código humano que faz uma representação do pensamento. 
Essas palavras são a representação de algo ou alguma coisa e podem ser 
consideradas uma tradução entre a ideia pensada e a ideia falada. Assim, as 
respostas dadas verbalmente, são uma tradução do sentimento e nessa 
tradução pode-se perder em qualidade e acuidade. Para Desmet et al (2003) 
as emoções são difíceis de verbalizar, em virtude do esforço cognitivo feito 
para expressá-las, perdendo-se o conteúdo no processo de tradução para a 
língua falada. 

De qualquer forma as ferramentas verbais podem ser usadas tanto 
por pessoas com ou sem deficiências visuais, mas seu uso deve considerar 
o desvio entre o que foi pensado e o que foi dito. 

 
3.2.1.2. Ferramentas não verbais 
 
As ferramentas que coletam emoções de forma não verbais incluem 

representações visuais das emoções que caracterizam os sentimentos, como 
as expressões faciais (AGARWAL E MEYER, 2009) ou usam métricas 
psicológicas que ligam variações cardíacas com temperatura do corpo e 
resistividade elétrica da pele (HERCEGFI et al., 2009). A vantagem das 
abordagens não verbais e psicofisiológicas é que o usuário não precisa 
fazer grande esforço cognitivo e as respostas serão mais próximas da 
emoção sentida. 

 
A ferramenta INTERFACE 
 
Interface é uma das ferramentas não verbais identificadas. Ela coleta 

as emoções medindo as reações psicofisiológicas. Essas reações acontecem 
entre fenômenos psíquicos e fisiológicos podem ser medidas através da 
eletroencefalografia, por exemplo, que registra e permite interpretações das 
variações elétricas com sede no cérebro, identificando as reações 
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neurológicas. A forma mais conhecida do uso desse tipo de ferramenta é 
na Psicofisiologia Forense, conhecida como o detector de mentiras. 

Descrita por Hercegfi et al (2009) a ferramenta INTERFACE 
investiga simultaneamente as ações observáveis, comportamentos e 
parâmetros psicofisiológicos como batimentos cardíacos e resistividade 
elétrica da pele, gerando, entre outros, gráficos de atenção e meditação 
versus o tempo durante a tarefa na interface digital. 
Figura 1 – Equipamento similar ao Interface 

 
Fonte: do autor, 2015 

 
Na imagem uma parte do aparelho faz contato com a testa e outra é 

presa ao lóbulo da orelha. Os elementos psicofisiológicos podem ser 
avaliados através dessa ferramenta e identificam o tipo de valência 
emocional que o sujeito está sentindo. 

Essa ferramenta tem significativas restrições a seu uso. Usando o 
exemplo da ferramenta INTERFACE, para seu funcionamento é preciso 
adquirir um equipamento específico ter um computador com conexão com 
a internet e um operador especialista para aplicar o teste e esses itens 
implicam em custos operacionais. Além do mais, como o teste liga a 
máquina ao sujeito de pesquisa e o pesquisado pode sentir algum 
desconforto e temeridade quanto ao procedimento, elevando o nível de 
ansiedade que pode levar a desvios nos resultados. 

Portanto, apesar das ferramentas que medem impulsos 
psicofisiológicos serem funcionais para pessoas com e sem deficiência 
visual, sua operacionalidade e a imprecisão da análise dos resultados 
levaram a descartar esse tipo de ferramenta nessa pesquisa. 
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A ferramenta EMOCARD 
 
A ferramenta Emocard (DESMET, OVERBEEKE e TAX, 2001) é 

um cartão com oito desenhos de rostos com diferentes expressões 
humanas e combina duas diferentes dimensões de emoções, a empolgação 
e o encantamento. É um método de autorrelato não verbal, que busca 
identificar as emoções sentidas por usuários de produtos ou interfaces. Ele 
consiste na seleção de uma das ilustrações de expressões com emoções da 
cartela como resposta à pergunta de pesquisa. A ferramenta está disponível 
na internet e é de fácil aplicação, não requerendo recursos ou profissionais 
especializados. 

A teoria do Emocard deriva da Modelo Circumplexo do Afeto 
desenvolvido por Russell (1980). O modelo Circumplexo do Afeto foi 
criado através de pesquisa como uma forma de mensurar as principais 
dimensões da emoção. A teoria usa medidas de excitação e valência afetiva 
e, segundo o modelo, cada uma destas duas dimensões pode ser positiva 
ou negativa, o que dá origem a quatro quadrantes dentro do referencial 
cartesiano. O modelo de Russel está representado na figura 2. 
Figura 2 – Modelo Circumplexo do Afeto 
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Como evolução do modelo de Russel, Desmet (2003) desenvolveu 

o Emocard, ferramenta que usa ilustrações de expressões de emoções 
humanas para fazer a coleta de dados. A pesquisa de Desmet diferencia o 
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gênero, pois as expressões de rosto são diferentes entre homens e 
mulheres. O Emocard pode ser visto na figura 3. 
Figura 3 – Emocard 

 
Fonte: Desmet, 2003 

 
De forma prática, o Emocard tem o funcionamento bastante 

simples, não requer equipamentos especiais e os pesquisadores podem ser 
facilmente treinados para o seu uso. Para se usar a ferramenta em um teste 
de usabilidade, após a execução de uma tarefa pré-determinada, o 
pesquisador faz a pergunta de pesquisa ao usuário. Para o usuário 
responder o pesquisador mostra o cartão com as expressões e pede que a 
pessoa indique qual expressão de emoção é a que mais se assemelha à 
emoção sentida durante o teste. O pesquisador anota a expressão indicada. 

Tabulam-se as respostas dadas pelos usuários indicando a 
quantidade de citações para cada emoção. A apresentação dos resultados é 
feita através de um gráfico de barras ou em pizza, seguida da análise dos 
resultados. A análise dos resultados busca totalizar as citações por tipo de 
valência e identificar se a interface testada é valenciada positiva ou 
negativamente. 

Apesar do Emocard ter sido desenvolvido em língua saxã a 
ferramenta foi usada para avaliar a interface digital do Ambiente Virtual de 
Ensino Aprendizagem WebGD Acessível com pessoas com deficiência 
auditiva e sem deficiência (BERG, 2011). Os usuários pesquisados eram 
lusófonos e a ferramenta foi compreendida por todos e os resultados 
apontaram uma satisfação na navegação pela interface. O teste com a 
ferramenta, porém, permitiu a identificação de algumas barreiras na 
interface digital do ambiente, que foram relatadas aos desenvolvedores e 
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reparadas. Dessa forma, considera-se que a ferramenta pode ser usada 
também por pessoas que falam português. 

Durante a pesquisa foram identificadas outras ferramentas que 
permitiam a coleta de dados sobre as emoções sentidas durante um teste de 
usabilidade que usam ilustrações de expressões de rostos com emoções. 
Uma delas é o PrEmo (DESMET, HEKKERT E HILLEN, 2004) que 
evoluiu do Emocard, ampliando a quantidade de emoções. Sua evolução 
também considerou, além das expressões do rosto, o tronco com gestos 
dos braços. Essa evolução tornou mais explícito o sentimento 
representado, facilitando seu uso em testes de usabilidade. A figura 4 
apresenta a ferramenta PrEmo 
Figura 4 – PrEmo 

 
Fonte: Desmet, Hekkert e Hillen, 2004 

 
Com a mesma ideia de se incluir os gestos em ferramentas de coleta, 

os pesquisadores Elokla e Hirai (2013) testaram modelos com fotos de 
pessoas representando as emoções. O Read Body Language (RBL) Sheet 
(leitura da linguagem corporal) dá mais um passo ao usar uma fotografia de 
uma pessoa, ficando mais próximo da representação da emoção real. A 
figura 5 mostra um dos modelos. 
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Figura 5 – Leitura da linguagem corporal 

 
Fonte: Elokla e Hirai, 2013 

 
O modelo proposto pelos pesquisadores Elokla e Hirai apresenta 

ainda outra evolução, a possibilidade de graduar a emoção sentida. A 
limitação dessa ferramenta se dá em função de ter sido desenvolvida sob a 
ótica da gestualidade japonesa, o que pode ser uma barreira em outras 
culturas. 

O grande impedimento dessas ferramentas é seu uso junto a pessoas 
com deficiência visual. Como o Emocard é visual, essas pessoas não têm 
como identificar as expressões de emoção e não podem usar esse tipo de 
ferramenta para opinar sobre uma interface digital, restando apenas para 
esse público as ferramentas de autorrelato verbais ou as de coleta de dados 
psicofisiológicos. 

Para que fosse possível o desenvolvimento de uma ferramenta que 
fosse ‘ as emoções do Emocard, foi preciso conhecer quais sentidos 
humanos poderiam ser similares a visão em pessoas com deficiência visual. 
Assim, um revisão sistemática foi feita para conhecer os processos mentais 
usados para a construção de representações espaciais. Os resultados da 
revisão são apresentados na seção a seguir. 

 
3.3 SIMILARIDADE ENTRE OS SENTIDOS HUMANOS 
 
Como a pesquisa tem o recorte que considera a problemática das 

pessoas com diferentes habilidades visuais, conhecer os processos mentais 
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que esse público usa contribui para o desenvolvimento de uma ferramenta 
de coleta de dados. 

Uma grande parcela das informações que recebemos é fornecida 
pelo sentido visual (COBO, RODRIGUEZ e BUENO, 2003), pois 
segundo Rodrigues (2002) a visão é responsável pela assimilação de 
informações importantes, que acontece pela composição da percepção de 
vários sentidos: 

a) Visual: pela imagem – cor e forma, pela grafia do nome do 
objeto, pelas representações resgatadas pela mente de experiências antigas 

b) Auditiva: pelo nome da coisa e pelo som que emite e as 
lembranças que o som resgata 

c) Tátil: pelo tato, tocando os objetos com o corpo e identificando 
texturas e comparando com as experiências anteriores 

d) Olfativo: pelo cheiro do objeto e do ambiente e das lembranças 
que ele desperta 

e) Paladar: o gosto das coisas, a textura, a dureza e prazer da comida 
f) Háptico: percepção do homem e de sua presença no ambiente 
Especificamente para essa pesquisa será considerada apenas a 

deficiência visual. Essa limitação gera dificuldades para a compreensão da 
informação e de processos de comunicação. Contudo, o grau de 
dificuldade manifestado é peculiar a cada indivíduo, não estando associado 
à deficiência, mas àquilo que não ele conhece ou não sabe usar (TORRES, 
MAZZONI e MELLO, 2007), sendo mais um problema de informação do 
que um problema causado pela deficiência. 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2010) a deficiência visual é a deficiência predominante no Brasil. 
Entre as pessoas que declararam ter deficiência visual, mais de 506 mil são 
totalmente cegas; ou já nasceram deficientes (cegueira congênita) ou ao 
longo da vida foram acometidos por doença ou acidente (cegueira 
adventícia). No Brasil, cerca de um quarto da população tem algum tipo de 
deficiência, sendo 19% com deficiência visual, 7% com deficiência motora 
e 5% com deficiência auditiva (IBGE, 2010). 

Conforme o Ministério da Educação - MEC, a cegueira é uma 
alteração grave ou total de uma ou mais funções elementares da visão, que 
afeta de modo irremediável a capacidade de perceber cor, tamanho, 
distância, forma, posição ou movimento em um campo mais ou menos 
abrangente. Não ver não implica apenas não enxergar o mundo, implica 
também como o conhecimento é processado pelo cérebro. Cada um dos 
sentidos compõe uma parte de uma representação e a partir do momento 
que um dos sentidos falta, aquela representação poderá ficar incompleta. 

Assim, para permitir o desenvolvimento de uma ferramenta de 
coleta de dados, foi preciso saber quais os sentidos que pessoas com 
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deficiência visual usam para substituir a visão. Para isso foi feita uma 
revisão sistemática de literatura (BERG, FLORES, ULBRICHT, 2016) em 
bancos de artigos científicos, usando combinadamente as palavras-chave 
cego, representação espacial figura espacial e 3D em português e inglês. Os 
resultados identificaram que os sentidos que podem ser similares a visão 
em pessoas com deficiência visual são o tato e a audição. 

Essa adaptação acontece pela capacidade neuroplásticas que 
ocorrem anatomicamente nas regiões do cérebro relacionadas com o 
sentido e no córtex visual occipital. (BẶLAN et al, 2014, p. 684). A revisão 
também identificou que, apesar de estratégias variadas, (SCHMIDT et al, 
2012) não existem diferenças nos processos de criação de representações 
espaciais de pessoas com ou sem deficiência visual, a não ser a que se dá 
nos sentidos utilizados para sua construção. 

Essa pesquisa pode considerar, portanto, que ferramentas sonoras 
ou táteis poderiam ser desenvolvidas como similares as visuais. Ferramenta 
táteis apresentaram uma grande restrição, pois as pessoas com diferentes 
habilidades visuais não tem bibliotecas de imagens formadas e não 
reconhecem expressões de rostos. Decidiu-se usar uma proposta sonora, 
usando onomatopeias, visto que é um das principais formas de aquisição 
do conhecimento que esse público tem. 

Para verificar a factibilidade da proposta, a pesquisa buscou 
identificar as relações entre as onomatopeias e as emoções humanas. Para 
identificar sua inter-relação uma nova busca sistemática foi efetivada, e 
seus achados serão relatados na seção a seguir. 

 
3.4. EMOÇÕES E ONOMATOPEIAS 
 
Conjecturar a possibilidade em se medir emoções de uma interface 

digital usando onomatopeias de emoções sugere a possibilidade de haver 
uma relação entre esses dois elementos. Para fundamentar essa conjectura 
buscou-se conceituar e relacionar as emoções e as onomatopeias, o que 
será apresentado nessa seção. 

 
3.4.1. Emoções em Testes de Usabilidade 
 
Nessa subseção será abordada a relação e a importância entre as 

emoções e os testes de usabilidade como forma de promover avaliações de 
interfaces digitais. 

Ao navegar por uma interface digital, um usuário tem determinados 
objetivos profissionais, acadêmicos ou de lazer e à medida que consegue 
alcançar esses objetivos, fica satisfeito. Se a interface apresenta barreiras, 
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impedindo seu progresso e o atingimento do objetivo proposto, ele fica 
frustrado e insatisfeito. Identificar barreiras a acessibilidade permite a 
melhoria de uma interface digital. Saber quais as emoções envolvidas 
durante o uso de uma interface contribui para essa melhoria. 

Uchida, Araki, Yoneyama (2012) afirmam que os pesquisadores não 
sabem ao certo quantas emoções o ser humano pode ter, mas apresentam 
em seu trabalho as listas de emoções básicas de alguns autores, sendo 
comum entre eles a raiva, o medo, a tristeza e a surpresa, dentre 19 
emoções diferentes. 

Jardim Filho (2016) afirma que com relação as interfaces digitais “o 
desafio está em medir a satisfação – meta mais subjetiva e de difícil 
mapeamento – por esta estar diretamente ligada às emoções humanas”. 
Prado (1997) contribui para a ideia considerando que “as respostas 
emocionais podem predizer parte da satisfação”. Por isso, medir as 
emoções que envolvem o uso de uma interface pode levar a identificar se o 
usuário teve uma experiência satisfatória ou não. Essas emoções não só são 
centrais para que os usuários julguem a totalidade das experiências, mas, 
também, podem afetar a forma do usuário perceber a usabilidade 
(AGARWAL e MEYER, 2009). 

A teoria cognitiva proposta por Ortony, Clore e Collins (1988) 
define emoções como reações “valenciadas” (positiva ou negativa) às 
situações que consistem de eventos, atores e objetos. Ancker, Chan e 
Kukafka (2012) descrevem respostas emocionais como negativa, positiva 
ou mista. Já as pesquisas promovidas em estudos do comportamento do 
consumidor afirmam que as emoções influenciam diretamente a satisfação. 
A pesquisa de Izard (1977) esclarece que foram identificados altos graus de 
satisfação junto a consumidores que experimentaram emoções como 
prazer/surpresa e interesse/surpresa. Experiências sem emoção foram 
associadas a níveis moderados de satisfação, e baixos níveis de satisfação a 
emoções negativas. 

As emoções podem apresentar um dado mais próximo do 
pensamento original, diferente de métodos verbais ou de eficiência e 
eficácia, então avaliar as emoções sentidas por um usuário sobre 
determinada tarefa em uma interface digital permite identificar barreiras a 
acessibilidade. O grau de dificuldade encontrado pelos usuários é 
representado por um sentimento claramente compreensível a 
pesquisadores e desenvolvedores e permite seu reparo e melhoria. 

Como aperte da pesquisa, a subseção a seguir apresentará o 
conceito de onomatopeia, segundo componente dessa seção. 
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3.4.2. Onomatopeias 
 
Para seguir com as pesquisa essa subseção definirá o que são 

onomatopeias. A palavra onomatopeia é originária do Grego e significa em 
uma tradução livre “fazedor de palavras”. Assim como as expressões 
faciais que refletem o sentimento, o ser humano vocaliza alguns desses 
sentimentos, é o caso das onomatopeias. Elas podem ser essencialmente 
definidas como uma forma de simbolismo sonoro usado para descrever 
diversas emoções e estados mentais (PERLMAN, 2015). O autor acredita 
ainda que sistemas de símbolos vocais podem, a princípio, serem gerados 
da mesma forma que as linguagens de sinais e outros sistemas 
comunicacionais. 

Onomatopeia é a reprodução de um som em forma de fonemas e, 
geralmente, são universalmente reconhecíveis. Sons de animais, barulhos, 
interjeições e sons da natureza ou de máquinas podem ter seus fonemas 
vocalizados e redigidos. Alguns tipos de onomatopeias imitam sons, como 
o som de um relógio, “tique taque”, outros imitam estados ou emoções 
como “ufa!”. O quadro 5 demonstra alguns exemplos: 
Quadro 5 – Exemplos de Onomatopeias 

Bum Onomatopeia de explosão 
Um Onomatopeia de mugido 
Vrum Onomatopeia de carro acelerando 
Aiii Onomatopeia de dor 

Fonte: do autor, 2016 
 
Kambara e Tsukada (2010) concluem que as onomatopeias 

representam estados, movimentos, sentimentos e emoções e permitem sua 
expressão de forma espontânea e são fáceis de memorizar até para 
crianças. Pode-se considerar, portanto, que as onomatopeias podem 
representar emoções humanas. 

A subseção a seguir apresenta os resultados de uma busca 
sistemática efetuada visando elementos que mostrem a relação entre as 
emoções e as onomatopeias. 

 
3.4.3. Emoções e Onomatopeias 
 
Para correlacionar as onomatopeias como representações das 

emoções foi feita uma nova busca sistemática. Essa busca pesquisou por 
artigos completos, disponíveis on line e usou as palavras-chave 
onomatopeia e emoção, em português e inglês, nos bancos de artigos 
Scopus, PubMed e Scielo. Foram apresentados 28 artigos pelo Scopus e 
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seis artigos no PubMed. No Scielo a combinação não apresentou 
resultados, foi então pesquisado apenas a palavra onomatopeias em 
português, sendo apresentados quatro artigos. A busca identificou o total 
de 37 artigos. 

Pela leitura de seus títulos foram constritos apenas os que se 
relacionavam com onomatopeias, sendo selecionados cinco trabalhos. Dos 
cinco trabalhos encontrados, um estava em japonês e foi descartado. Os 
quatro restantes foram lidos em busca de conceitos que levassem a 
correlacionar onomatopeias e emoções. Apenas os artigos de Kambara e 
Tsukada (2010), Uchida, Araki, Yoneyama (2012) e Osaka (2011) 
apresentaram conceitos sobre essa relação. Em uma busca manual pela 
internet, identificou-se o artigo de Perlman (2015), que foi incluído devido 
a sua recenticidade (2015) e relevância para a pesquisa. 

Dos artigos encontrados, os principais focos foram o ponto de vista 
linguístico, analisando as onomatopeias como parte da língua e cultura de 
um povo, e o ponto de vista cerebral/neurológico, analisando as reações 
do cérebro frente a estímulos vocais verbais e não verbais. 

Buscando a relação entre onomatopeias e as emoções, o 
experimento de Uchida, Araki, Yoneyama (2012), feito com pessoas que 
falavam a língua japonesa, tentou verificar se as pessoas poderiam detectar 
as emoções das onomatopeias intuitivamente. Os resultados apontaram 
que existe certo nível – 41% - de concordância entre a onomatopeia e a 
emoção, mas alertam que não é possível padronizar as respostas. 

Perlman, Dale e Lupyan (2015) afirmam que as vocalizações podem 
ser icônicas a vários sons do ambiente e que os gestos podem ser 
representados por vocalizações. Eles alertam que gestos são em três 
dimensões e podem ser mais completos que a comunicação vocal. Assim, a 
representação das coisas do dia a dia tem que ser comprimidas para a 
dimensão simples da fala, o que pode ser uma barreira a compreensão. 

O artigo de Osaka (2011) relata um estudo feito avaliando reações 
de pessoas a onomatopeias de emoções através de imagens por ressonância 
magnética funcional. Essa técnica detecta variações no fluxo sanguíneo em 
resposta à atividade neural. Pesquisas feitas com essa técnica 
demonstraram que o cérebro reage em áreas diferentes quando exposto a 
objetos, ações ou ferramentas. Por exemplo, a gargalhada ativa 
significativamente o córtex extrastriate visual, o que supõe a criação de 
uma imagem. 

No experimento de Osaka (2011) os sujeitos de pesquisa foram 
expostos a onomatopeias de emoções relacionadas ao choro (chorar alto, 
grandes lágrimas caindo suavemente na bochecha, lágrimas caindo uma 
após a outra, lamentar, choradeira e choramingar) e revelou que 82% dos 
sujeitos evocaram imagens baseadas nas onomatopeias apresentadas. 
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Apesar da pesquisa de Uchida, Araki, Yoneyama (2012) apontar 
apenas uma parte de concordância, a de Osaka (2011) demonstra que as 
onomatopeias são perceptíveis de um modo geral e de formas diferentes 
pelo cérebro. De acordo com os conceitos identificados, é possível 
considerar que a conjectura de se usar onomatopeias como forma de 
representar emoções, mesmo apesar das limitações apontadas, pode ser 
viável.  
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4. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA 
 
Após analisar as opções inicialmente imaginou-se reproduzir as 

expressões de emoções do Emocard em um objeto em três dimensões, 
que fosse possível identificar os traços pelo tato. 

Também conjecturou-se o uso do som, mas se fossem gravados 
os nomes das emoções a ferramenta se transformaria em verbal e 
perderia seu objetivo de revelar as emoções sem traduções ou adaptações 
que as palavras podem fazer. No caso de uma ferramenta que usasse o 
som, foi, portanto, considerado o uso das onomatopeias como forma de 
representar as expressões de emoções do Emocard. 

Esse capítulo apresentará o processo que levou ao 
desenvolvimento de um protótipo de ferramenta para coleta de dados 
sobre emoções em testes de usabilidade com pessoas com diferentes 
habilidades visuais. 

 
4.1. INVESTIGAÇÃO SOBRE O PROTÓTIPO TÁTIL 
 
A primeira parte do desenvolvimento dos protótipos concentrou-

se no protótipo tátil. Durante essa pesquisa foi investigado sobre a 
possibilidade de se utilizar um protótipo tátil para que os sujeitos 
pudessem escolher a emoção que mais se aproxima da resposta 
emocional em relação ao uso de um artefato. Foi feita uma entrevista 
estruturada com 15 pessoas com diferentes habilidades visuais. Os 
sujeitos estavam equilibrados em gênero, tinham entre 17 e 69 anos, 
todos com instrução média ou maior, três deles com baixa visão e os 
demais cegos. A entrevista efetuada iniciou explicando o projeto de 
desenvolvimentos de testes de usabilidade que usam emoções para 
pessoas com deficiência visual. O entrevistador tira as dúvidas do sujeito 
e ao fim pergunta: Você acha que um objeto tátil em 3D, com a 
representação de um rosto com emoção, pode ser compreendidos por 
pessoas com deficiência visual? 

Apenas três dos 15 sujeitos com baixa visão declararam que, 
talvez sim, pudessem identificar tais emoções. Um cego declarou que se 
comparasse a expressão de um humano real, talvez conseguisse 
identificar. Os demais disseram que não, ou que seria bem difícil. Quatro 
citações dos sujeitos tiveram destaque, nas palavras dos entrevistados: 

Sujeito A: Homem, cerca de 30 anos. 
- Eu nunca vi uma expressão, então não sei como é. 
Sujeito B: Mulher, 20 e poucos anos 
– Eu teria primeiro que conhecer as expressões. 
Sujeito C: Mulher, 50 e poucos anos: 
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- As pessoas não gostam do toque, isso é só em filme 
Sujeito D: Homem, 20 e poucos anos: 
- Algumas emoções a gente sabe, por conta do que as pessoas 

falam, os sons que emitem e dos movimentos rápidos ou lentos deles. 
O mais relevante foi a constatação de que cegos não conhecem as 

expressões faciais humanas. A afirmação de que teriam que aprender ou 
ter um humano para comparar a expressão torna-se a principal barreira. 

Em outro momento, durante 2014, três pesquisadores do 
programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do Conhecimento 
da Universidade Federal de Santa Catarina foram questionados sobre o 
protótipo tátil e eles argumentaram sobre os custos elevados envolvidos 
no desenvolvimento e aplicação desse tipo de ferramenta. Associada às 
barreiras apontadas pelas pessoas com deficiência visual e por 
especialistas sobre custos para sua confecção, a pesquisa sobre o 
protótipo tátil foi descontinuada. 

 
4.2. MODELAGEM DO PROTÓTIPO ONOMATOPEICO 
 
A Revisão Sistemática de Literatura feita sobre criação de 

representações espaciais em pessoas cegas levou a considerar que o tato e 
a audição são os dois principais sentidos que podem equivaler-se à visão. 
O sentido escolhido para o desenvolvimento deste protótipo foi a 
audição, pois seu uso em testes é de simples processamento, pode ser 
distribuído pela internet e requisita poucos recursos ou experiência para 
sua aplicação. 

Para desenvolver o protótipo que fosse apropriado a pessoas com 
deficiência visual baseado no sentido da audição, inicialmente 
considerou-se desenvolver a ferramenta usando palavras. Palavras, como 
usadas no modelo de Russel, não transmitem a totalidade das emoções 
sentidas. Assim a ferramenta perderia seu objetivo de conhecer as 
emoções do usuário, evitando o esforço cognitivo da tradução entre 
emoção sentida e a palavra dita. 

Ponderou-se, então, sobre o uso do som das coisas, da natureza 
ou do som dos sentimentos, o riso, o choro, as interjeições e as demais 
expressões vocais humanas. Partindo dessa consideração, decidiu-se pelo 
uso dos sons das expressões humanas através das onomatopeias. 

Como método qualitativo, as subseções a seguir apresentam o 
desenvolvimento do protótipo da ferramenta que usa onomatopeias, 
com os diversos passos dados para verificar a validade das ideias. 
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4.1.1. Desenvolvimento do Protótipo 
 
Para o desenvolvimento do protótipo, três passos foram dados e a 

cada passo uma nova investigação foi feita, com diferentes objetivos e 
com diferentes públicos. 

 
4.1.1.1. Identificação de Onomatopeias 
 
Para desenvolver-se um protótipo com onomatopeias de emoções 

foi usado o Emocard (DESMET, 2003), ferramenta internacionalmente 
reconhecida. A escolha dessa ferramenta deveu-se a: 

1) Ser usada em testes de usabilidade 
2) Poder identificar emoções em usuários 
3) Não ser verbal 
4) Ser de fácil aplicação e análise 
5) Não requerer recursos financeiros, nem especialistas 
6) Ter sido usada em diversos tipos de testes de 

usabilidade 
Para desenvolver um protótipo durante setembro e dezembro de 

2013, uma pesquisa foi conduzida junto a 40 estudantes, voluntários, 
aleatoriamente selecionados, igualmente distribuídos em gênero, dos 
programas de pós-graduação, das cadeiras de criatividade das 
Universidades Federais de Santa Catarina (Engenharia e Gestão do 
Conhecimento) e do Paraná (Design), sem deficiência visual, em busca 
de onomatopeias que representem as emoções do Emocard. O Emocard 
foi projetado em uma tela na sala de aula dos sujeitos de pesquisa em 
Florianópolis e Curitiba, e pedido que cada um transcrevesse em uma 
folha, uma ou mais onomatopeias para cada emoção do cartão. As 
anotações foram recolhidas e as sugestões de onomatopeias foram 
tabuladas. Da tabulação fez-se o ordenamento alfabético, permitindo o 
agrupamento das homófonas, as que, independente da grafia, têm o 
mesmo som. As onomatopeias que não apresentaram similares 
homófonas foram descartadas, resultando um grupo de onomatopeias 
para cada expressão de emoção, como pode ser visto no quadro 6. 
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Quadro 6 – Onomatopeias agrupadas 

Fonte: do autor, 2016 
 
Essas onomatopeias agrupadas foram encaminhadas para um 

estúdio de gravação de áudio, onde dois intérpretes, um masculino e um 
feminino, gravaram as onomatopeias. As onomatopeias de cada emoção 
foram gravadas separadamente e a cada uma foi atribuída uma 
codificação, sendo M ou F para gênero, e um número de 0 a 7, que 
representa a emoção gravada. 

 
4.2.1.1. Teste piloto com as onomatopeias 
 
Um teste foi feito para verificar se as onomatopeias poderiam ser 

reconhecidas. As gravações das onomatopeias sugeridas na primeira 
parte dessa seção foram testadas com um grupo de 10 sujeitos, 
aleatoriamente escolhidos, desconhecedores da pesquisa, sem deficiência 
visual, igualmente divididos pelo gênero, estudantes de pós-graduação 
em Engenharia e Gestão do Conhecimento. As gravações efetuadas em 
estúdio foram agrupadas por emoção e enviadas por e-mail aos sujeitos, 
junto com uma tabela com os nomes das emoções. Aos participantes foi 
pedido que escutassem cada grupo de onomatopeias homófonas e 
escrevessem na tabela o número correspondente a que melhor 
representava cada emoção. As respostas retornaram ao pesquisador por 
e-mail, sendo feita sua tabulação. 

A tabulação das respostas permitiu verificar as onomatopeias que 
melhor representam as emoções. O grupo de onomatopeias que 
representam o relaxamento foi reconhecido seis vezes, sendo a mais 
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citada. O grupo que representava a sonolência foi reconhecido cinco 
vezes e os grupos da depressão e do descontentamento não tiveram suas 
onomatopeias reconhecidas por nenhum sujeito. A tabela 1 a seguir 
apresenta os resultados da avaliação a frequência de escolha de uma 
determinada onomatopeias para cada emoção. 
Tabela 1 – Onomatopeias identificadas por ordem alfabética 

Nome Citações 
Aflição 3 
Depressão 0 
Descontentamento 0 
Despertar 4 
Empolgação 2 
Prazer 1 
Relaxamento 6 
Sonolência 5 

Fonte: do autor, 2016 
 
Além disso, a pesquisa apontou diferenças de percepção entre 

homens e mulheres. A aflição foi reconhecida apenas pelas mulheres e a 
empolgação apenas por homens. Esse experimento identificou que as 
onomatopeias podem parcialmente corresponder às imagens de 
emoções, pois duas onomatopeias foram reconhecidas pela maioria dos 
sujeitos e à exceção da depressão e do descontentamento, as demais 
apresentaram algum tipo de reconhecimento. 

 
4.2.1.2. Seleção das onomatopeias 
 
Em continuidade ao processo de desenvolvimento de um 

protótipo onomatopeico, a fim de selecionar-se a onomatopeia mais 
apropriada para cada expressão do Emocard, foi feita uma pesquisa com 
o público-alvo do protótipo, ou seja, pessoas com diferentes habilidades 
visuais. Para a seleção dos sujeitos de pesquisa uma amostra intencional 
não probabilística foi feita. O tamanho da amostra segue as 
recomendações de Nielsen e Loranger (2007) e consideram custos, 
rapidez na execução e para evitar a repetição dos resultados. Foram 
convidados dessa forma, 12 sujeitos, entre 18 e 75 anos, divididos 
igualmente em gênero e por faixa etária: dos 18 aos 30 anos, dos 31 aos 
52 anos e, por fim, com mais de 53 anos, para se conseguir um perfil 
heterogêneo dos entrevistados. 

Esses sujeitos foram encontrados em duas organizações não 
governamentais a ACIC – Associação Catarinense para Integração do 
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Cego em Florianópolis e a AJIDEVI – Associação Joinvilense para 
Integração do Deficiente Visual em Joinville, ambas de Santa Catarina. 

Como procedimento de avaliação, foram dados os seguintes 
passos: 

a) Apresentação do pesquisador e dos tópicos da pesquisa 
b) Declaração das questões éticas 
c) Período de familiarização com as onomatopeias 
d) Uma das oito emoções era escolhida aleatoriamente e da 

emoção escolhida o pesquisador tocava todas as onomatopeias. Foi 
permitido que o pesquisado escutasse quantas vezes quisesse a gravação 
e por fim indicava a onomatopeia que mais se assemelhasse à emoção 
pesquisada. 

e) A questão de pesquisa foi apresentada: qual a onomatopeias 
que mais representa tal emoção? 

f) O pesquisador anotava o resultado e seguia para a emoção 
seguinte, até todas estarem completas. 

 
4.2.1.3. Resultados 
 
As onomatopeias de cada emoção foram numeradas de um a sete, 

permitindo assim que o entrevistado pudesse identificar qual das 
onomatopeias de cada emoção ele julgava mais apropriada. Assim, 
quando o pesquisador tocava as onomatopeias de determinada emoção o 
usuário escolhia uma delas, declarando o número de um a sete. Para cada 
emoção o número da onomatopeia selecionada foi tabulado numa 
planilha, de acordo com o perfil do entrevistado.  

A pesquisa, feita inicialmente como proposto, com seis homens e 
seis mulheres, não conseguiu uma maioria sobre as onomatopeias e 
assim, mais sujeitos foram convidados para a pesquisa, até que um 
consenso fosse conseguido. Para conseguir uma maioria foram 
entrevistados 19 sujeitos, dos quais dez mulheres e nove homens, 
distribuídos conforme tabela 2. 
Tabela 2 – Distribuição dos sujeitos entrevistados 

Idade Fem Mas Total 

18-30 3 3 6 
31-52 3 3 6 

53 ou + 4 3 7 
Total 10 9 19 

Fonte: do autor, 2016 
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A tabela 3 apresenta a quantidade de pesquisas feitas até que cada 
emoção tivesse uma onomatopeia aceita pela maioria. 

 
Tabela 3 – Quantidade de pesquisas para a maioria 
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Feminino 9 7 10 7 9 10 7 7 
Masculino 8 5 9 5 7 5 8 7 

Fonte: do autor, 2016 
 
A tabulação com as respostas femininas, como se pode ver na 

tabela acima, mostraram que houve maior dificuldade das mulheres em 
definir uma maioria das onomatopeias. A maioria aparece apenas depois 
de sete citações com o descontentamento, a sonolência, o prazer e a 
empolgação. A aflição e o despertar definiram-se com nove citações e a 
depressão e o relaxamento apenas com dez sujeitos. 

No caso das respostas masculinas pode-se ver que as 
onomatopeias descontentamento, sonolência e relaxamento chegaram a 
maioria com quatro citações, já com o primeiro grupo de entrevistados. 
O despertar e a empolgação chegaram a maioria com o segundo grupo 
de entrevistados e a aflição, a depressão e o prazer chegaram a maioria 
apenas na terceira seção das entrevistas. De qualquer forma, foi possível 
selecionar por maioria uma onomatopeia para cada emoção pesquisada. 

Esse experimento focou na identificação das onomatopeias que 
melhor condiziam a cada emoção. Foi possível chegar a um consenso de 
qual onomatopeia seria a mais indicada de cada expressão de emoção. 
Porém, com o público feminino foi preciso mais consultas para se 
selecionar as onomatopeias. 

Após a coleta dos dados e a definição das onomatopeias, as 
selecionadas foram enviadas novamente para o estúdio, que fez a 
montagem final dos protótipos masculinos e femininos utilizados na 
pesquisa quantitativa. Os dois protótipos estão no CD anexo (I) a esse 
documento. 

Essa seção preocupou-se em apresentar os métodos adotados 
para o desenvolvimento do protótipo de ferramenta com onomatopeias. 
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Com o desenvolvimento do protótipo foi dada sequência à pesquisa, 
passando para a validação quantitativa, como apresentada no capítulo a 
seguir. 
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5. O EXPERIMENTO 
 
Como forma de testar a ferramenta onomatopeica criada, esse 

capítulo apresenta a pesquisa quantitativa que buscou a sua validação. 
Como parte do paradigma dos Métodos Mistos, essa pesquisa usa o 
procedimento de forma sequencial partindo dos resultados qualitativos 
para desenvolver uma pesquisa quantitativa que buscou validar a 
usabilidade do protótipo com onomatopeias para usuários com 
diferentes habilidades visuais. 

Para construir a pesquisa foi utilizada a estrutura DECIDE de 
Preece, Rogers e Sharp (2002), processo auxiliar no planejamento de 
pesquisa com usuários. A estrutura DECIDE busca preencher várias 
necessidades em uma avaliação. “Seu uso permite detectar problemas 
reais prévios ao lançamento, diminuindo o tempo de lançamento e 
permitindo uma estrutura válida para as versões futuras” 
(TOGNAZZINI, 1992). DECIDE, segundo Preece, Rogers e Sharp 
(2002), é acrônimo de: 

D – Determinar metas; 
E – Explorar as questões 
C – Escolher [choose] o paradigma; 
I – Identificar as questões de ordem prática 
D – Decidir como lidar com questões éticas; e 
E – Avaliar [evaluate] 
A seguir serão apresentados os passos do planejamento da 

pesquisa seguindo a estrutura. 
 
5.1. DETERMINAR AS METAS 
 
O objetivo principal da pesquisa é desenvolver uma ferramenta de 

coleta de dados sobre as emoções sentidas durante um teste de 
usabilidade que possa ser usado por pessoas com diferentes habilidades 
visuais. Portanto, a meta dessa pesquisa é testar a usabilidade da 
ferramenta criada. Para alcançar essa meta foram coletados e analisados 
dados de usuários através de duas ferramentas diferentes, a lista com as 
emoções do Modelos Circumplexo do Afeto de Russel (1980) e com a 
ferramenta onomatopeica desenvolvida. 

 
5.2. EXPLORAR AS QUESTÕES 
 
Conhecer a opinião de um usuário sobre um produto ou serviço 

permite desenvolver algo que seja significativo para ele. Nesse sentido, 
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conhecer a opinião de pessoas com diferentes necessidades visuais, 
usuárias finais do protótipo, são as que revelaram a satisfação de seu uso. 

Então, para conhecer essas opiniões e responder a questão de 
pesquisa feita – Como permitir a participação de pessoas com deficiência 
visual em testes de usabilidade com uso de emoções?, é que se 
desenvolveu as perguntas de pesquisa. 

Em uma pesquisa a questão deve permitir poucas variáveis para se 
obter um resultado preciso. Assim, para que apenas a variável ferramenta 
seja avaliada, o experimento foi o mesmo para todos os usuários, com o 
mesmo objeto, teve o mesmo procedimento e teve também a mesma 
pergunta feita. Para se saber qual a emoção sentida pelo usuário ao usar o 
protótipo de ferramenta onomatopeica a pergunta de pesquisa foi: Qual 
é a emoção que mais se parece com a que sentiu enquanto usava o 
protótipo de ferramenta? 

Com a resposta a essa questão verificou-se a satisfação do usuário 
com relação ao protótipo construído e permitiu responder a pergunta de 
pesquisa. 

 
5.2.1. Formulação da Hipótese 
 
Uma hipótese é formulada como solução provisória para um 

determinado problema, sendo passível de julgamento verdadeiro ou falso 
e é independente de valores e opiniões. Assim, para essa pesquisa foi 
criada uma hipótese: Ferramentas de coleta de dados sobre emoções em 
testes de usabilidade com onomatopeias de emoções humanas não são 
significativamente diferentes de ferramentas que usam palavras para 
coletar as emoções de pessoas com diferentes habilidades visuais. Na 
busca para a confirmação desta hipótese, apresenta-se na subseção a 
seguir o paradigma adotado nessa pesquisa. 

 
5.3. ESCOLHER [CHOOSE] O PARADIGMA DE 

AVALIAÇÃO 
 
A escolha do paradigma de avaliação implica também em 

selecionar as ferramentas de coletas de dados. Dentro do paradigma de 
pesquisa dos Métodos Mistos, a escolha, adaptação e o desenvolvimento 
de ferramentas para coleta de dados em testes de usabilidade usaram 
pesquisas qualitativas. Isso se deveu a necessidade de a cada novo passo 
precisar ser avaliado com as opiniões dos usuários e pesquisadores para 
se saber mais sobre o assunto e permitir o seu progresso. 

Por outro lado, o paradigma dos métodos mistos também exige a 
utilização de métodos quantitativos, assim, o protótipo de ferramenta 
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desenvolvido com base em pesquisas qualitativas foi testado 
quantitativamente para verificar o seu desempenho junto aos usuários. 
As medidas estatísticas permitem sintetizar os dados da população ou da 
amostra através de um só valor. Ela usa amostras probabilísticas que “é 
um processo de seleção no qual cada unidade amostral na população tem 
uma probabilidade conhecida e diferente de zero de pertencer a amostra” 
(PINHEIRO, 2006).  

Então, como se quer avaliar um artefato, um protótipo de 
ferramenta, com usuários, definiu-se o paradigma de avaliação como o 
Teste de Usabilidade. Esse teste permitiu a avaliação da satisfação do 
usuário através da medida das emoções sentidas. Para se coletar as 
informações sobre as emoções sentidas pelos usuários durante o uso do 
protótipo com onomatopeias, também foi preciso definir as ferramentas 
de coleta. 

Como o teste de usabilidade permite a experimentação, o usuário 
teve a experiência no uso do protótipo e entendeu seu funcionamento. A 
partir dessa experiência o usuário foi capaz de usar o protótipo para 
avaliar outras coisas, entre elas o próprio protótipo. Assim, uma das 
ferramentas de coleta será o protótipo com onomatopeias. 

Porém, essa ferramenta estava em teste e seus resultados tiveram 
que ser validados por outra ferramenta. O uso de uma segunda 
ferramenta de coleta permitiu, além da medida da satisfação no uso do 
protótipo, dados para serem comparados com os resultados coletados 
pela ferramenta onomatopeica. 

Retornando a revisão sistemática que apresentou as ferramentas 
de coleta de dados sobre emoções em testes de usabilidade, foram três 
paradigmas distintos: os cartões com expressões – os Emocards, os 
métodos psicofisiológicos e as ferramentas verbais. 

Não é possível usar outra ferramenta no estilo dos Emocards, 
pois é preciso do sentido da visão. Usar uma segunda ferramenta do tipo 
psicofisiológica apresentou diversos problemas, como por exemplo o 
custo de aquisição do equipamento, a necessidade de importação, o 
treinamento do pesquisador e o desconforto do usuário com o 
equipamento foram impedimentos para se usar essa ferramenta. 

Restaram as ferramentas verbais. As ferramentas verbais mantêm 
a mesma estratégia da ferramenta onomatopeica ao usar o sentido da 
audição. A fala é uma das formas que a pessoa com deficiência visual usa 
para construir as representações espaciais (SCHMIDT et al, 2012, 
RÖDER e RÖSLER, 2003, POIRIER, 2006 , MILLAR, 1976, 
MAUERBERG-DECASTRO, 2004, BẶLAN , 2014).  
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Assim, mesmo ciente de que as palavras são uma tradução do 
pensamento e que o esforço cognitivo para sua tradução pode impedir 
de se conhecer a emoção realmente sentida, considerou-se a 
possibilidade em usar ferramentas verbais. 

A decisão sobre uma ferramenta verbal foi feita escolhendo uma 
que apresentasse o menor viés possível. Assim, foi escolhida para fazer a 
comparação o modelo Circumplexo do Afeto (RUSSEL, 1980). Essa 
escolha deveu-se por ser a ser a teoria que originou o Emocard de 
Desmet (2003), que por sua vez é a base para a ferramenta 
onomatopeica. São as emoções do modelo Circumplexo do Afeto: 
Aflição, Depressão, Descontentamento, Despertar, Empolgação, Prazer, 
Relaxamento e Sonolência. Usar essa lista permitiu a coleta das emoções 
que puderam ser comparadas com os resultados obtidos pelo protótipo 
onomatopeico. 

Os dados coletados durante a pesquisa foram tratados de duas 
formas distintas. Uma analisando os resultados individuais de cada 
ferramenta e com base nas emoções envolvidas identificou-se a 
satisfação no uso da ferramenta. A segunda forma foi usando o cálculo 
estatístico do χ² para verificar se havia diferença significativa entre as 
respostas geradas pelas duas ferramentas. O tratamento dos dados 
permitiu elucidar a hipótese de pesquisa. 

Tendo definido como paradigma de avaliação quantitativo o teste 
de usabilidade e selecionadas as ferramentas de coletas de dados, a lista 
com as emoções do modelo Circumplexo do Afeto e o protótipo com 
onomatopeias, bem como escolher as formas de análise, a subseção a 
seguir identifica as questões de ordem prática para a execução da 
pesquisa quantitativa que validará o protótipo. 

 
5.4. IDENTIFICAR AS QUESTÕES DE ORDEM PRÁTICA 
 
Nessa seção se definirão as estratégias e táticas para a coleta de 

dados quantitativos sobre a satisfação no uso do protótipo de ferramenta 
onomatopeica desenvolvido para usuários com deficiência visual. 

 
5.4.1. Seleção dos Participantes 
 
Os procedimentos para a identificação e seleção dos sujeitos 

(nesse trabalho chamado apenas de usuário) e das praças a serem 
pesquisadas levaram em conta que deveriam ser cegos congênitos, de 
ambos os sexos. Os demais deficientes visuais como cegos adventícios, 
as pessoas com baixa visão e videntes foram excluídos da pesquisa. 
Cegos adventícios são comumente aqueles que têm doença ocular, como 
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o glaucoma, ou que ficaram cegos por um acidente. São pessoas que 
perderam a visão, com mais de cinco anos de idade e considera-se que 
essas pessoas tiveram oportunidade de construir uma biblioteca de 
representações, o que os auxilia na aprendizagem e navegação. 

Em princípio, para geração de erros percentuais de 5% para mais 
e para menos (com 95% de confiança) uma pesquisa dentro do universo 
da população brasileira, necessita de uma amostra de 384 sujeitos. Para 
propiciar uma análise sob a lente de diferentes culturas do Brasil, a 
abrangência geográfica foi divida nas cinco regiões e para se ter um 
equilíbrio entre elas, a quantidade de usuários foi calculada 
proporcionalmente às quantidades de pessoas cegas em cada região, 
conforme ilustra o tabela 4. 
Tabela 4 – Quantidade de cegos por região e recorte amostral 

Região População Amostra 
Centro-oeste 31.471 23 

Nordeste 129.465 94 

Norte 33.025 24 

Sudeste 262.122 190 

Sul 72.541 53 

TOTAL 528.624 384 
Do autor, 2015 

 
Para alcançar esse volume de pessoas, a pesquisa procurou as 

associações e entidades que tem como objetivo promover a inclusão 
desse público, pois elas concentram uma grande quantidade de usuários. 
Assim, foram usados os dados da ONCB - Organização Nacional de 
Cegos do Brasil, para identificar os associados e através delas fazer o 
contato com usuários para a pesquisa, respeitando as quantidades por 
região. O quadro 7 apresenta a lista das associações visitadas durante a 
pesquisa. 
  



88 
 

Quadro 7 – Associações visitadas durante a pesquisa 
APEC - Associação Pernambucana de Cegos 

ASCEPA Associação de e para Cegos do Pará 

ASSOBECER - Sociedade Beneficente Dos Cegos De Recife 

Associação Brasiliense de Deficientes Visuais 

Associação de Amigos do Deficiente Visual de Brasília 

Associação dos Cegos do Rio Grande do Sul 

Associação dos Deficientes Visuais de Canoas 

Associação dos Deficientes Visuais de Novo Hamburgo 

Instituto de Cegos de Recife 

LARAMARA - Associação Brasileira De Assistência Ao Deficiente Visual 

Liga Paulista de Orientação e Assistência Aos Cegos 

NACE Núcleo de Acessibilidade Universidade Cidade de São Paulo 

Sessão Braille - Secretaria de Cultura - Governo do Pará 
Fonte: do autor, 2016 

 
5.4.2. Procedimento 
 
Um teste de usabilidade é dividido em cinco partes. Inicia por um 

período de familiarização, quando o usuário pode livremente manusear o 
objeto de estudo por um período determinado. No segundo momento é 
solicitado ao usuário que ele execute uma tarefa. A execução da tarefa 
permitirá ao usuário experimentar o objeto e assim criar uma opinião 
sobre ele. Ao fim da tarefa, como terceira parte, é feita a pergunta de 
pesquisa. Na quarta parte  o usuário declara sua opinião com base na 
ferramenta escolhida e na quinta as respostas são tabuladas para permitir 
a análise dos pesquisadores. 

Nessa pesquisa se pretende identificar as emoções que o 
protótipo de ferramenta com onomatopeias gera nos usuários. Para isso 
é preciso que os usuários experimentem a ferramenta e para permitir essa 
experimentação, um exercício preliminar foi feito para que os usuários 
pudessem experimentar o protótipo desenvolvido. 

Como nessa pesquisa o foco são as avaliações de interfaces 
digitais por pessoas com deficiência visual o exercício preliminar 
proposto foi sobre o telefone celular do usuário. Das vantagens que a 
tecnologia propiciou as pessoas com deficiência visual o telefone celular 
é a tecnologia mais difundida, apesar de usuários terem declarado 
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habilidades em outras tecnologias, como computadores, terminais 
bancários ou totens de autosserviço. Os telefones celulares trazem 
aplicativos de acessibilidade, principalmente os leitores de tela, que 
permitem o acesso as suas funções. Essa comodidade, a portabilidade e o 
acesso a internet fazem dele um equipamento auxiliar para a 
independência da pessoa com deficiência visual. 

O processo, portanto, ocorreu da seguinte forma: O pesquisador 
procedia com a apresentação da pesquisa e a leitura do Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido. Após a abertura, e com a 
concordância do usuário, acontecia o experimento. O primeiro passo do 
pesquisador foi apresentar a ferramenta onomatopeica ao entrevistado e 
explicar as bases de seu funcionamento para que ele pudesse contribuir 
com a pesquisa. Como exercício preliminar foi feito um teste de 
usabilidade o qual exigiu a execução de uma tarefa no telefone celular. 
Foi solicitado ao usuário que pesquisasse na internet uma notícia sobre 
pessoas com deficiência visual. O pesquisador deixou o usuário a 
vontade para usar os meios que achasse conveniente para alcançar o 
objetivo da tarefa. Ao identificar uma notícia sobre pessoas com 
deficiência visual na internet a pesquisa era interrompida. Nesse 
momento era feita a pergunta: Qual onomatopeia se assemelha a emoção 
sentida durante a tarefa? 

A resposta a pergunta se deu usando o protótipo de ferramenta 
onomatopeica. O pesquisador tocou a ferramenta com todas as 
onomatopeias. Depois tocou as onomatopeias uma a uma com um breve 
intervalo. O sujeito de pesquisa podia pedir para repetir todas as 
onomatopeias ou uma especificamente, quantas vezes ele quisesse, até 
identificar a onomatopeia que mais representava a emoção sentida. Ao 
identificar a emoção, declarava ao pesquisador. Os resultados sobre a 
tarefa executada no celular não foram tabulados, pois não era o foco 
saber sobre usabilidade de telefones celulares, mas sim permitir o uso e 
ter uma vivência sobre o protótipo. Assim, com esse exercício preliminar 
foi possível que o usuário se familiarizasse com o protótipo de 
ferramenta onomatopeica, usando esse conhecimento para avaliar a 
experiência sobre o uso do celular. 

Tendo sido apresentada a ferramenta ao início da pesquisa e após 
ter o usuário respondido ao teste de usabilidade sobre o uso do celular, o 
sujeito de pesquisa pode criar uma opinião sobre a ferramenta. Essa 
opinião é o que se quer saber nessa pesquisa. Portanto, dando 
continuidade a pesquisa, o protótipo foi avaliado com a seguinte 
pergunta ao usuário: Qual é a emoção que mais se parece com a que 
sentiu enquanto usava o protótipo de ferramenta?  
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Para responder a essa questão foram usadas as duas ferramentas. 
Um grupo de usuários respondeu com o protótipo de ferramenta 
onomatopeica, escolhendo a onomatopeia de emoção que mais se 
aproximou da sentida durante o seu uso. 

Outro grupo de usuários respondeu escolhendo uma das emoções 
da lista do modelo Circumplexo do Afeto de Russel, também declarando 
qual foi, sendo a resposta tabulada. Assim, foi possível coletar dados 
com duas ferramentas distintas para permitir a comparação entre as 
respostas dadas pelas diferentes ferramentas. 

 
5.4.3. Piloto 
 
Antes de dar prosseguimento ao experimento, foi executado um 

teste piloto com a participação de seis cegos. No dia 28/09/2015, nas 
dependências da Associação Joinvilense para Integração do Deficiente 
Visual, três homens e três mulheres foram pesquisados seguindo a 
proposta da pesquisa quantitativa. 

Com eles foi aplicado o experimento conforme o processo 
descrito e todas as seis pessoas responderam com emoções de valências 
positivas. Não foi feita nenhuma análise com os dados coletados no 
piloto, pois a intenção era testar o procedimento e não coletar dados 
para pesquisa. Esse experimento permitiu a testagem do processo e 
identificou duas importantes questões. A primeira é que o processo 
depende do espírito motivador do entrevistador e a segunda, uma 
questão técnica, produzir gravações aleatórias das onomatopeias para 
usar durante a pesquisa. 

A avaliação permitiu, portanto, testar o processo de coleta de 
dados e possibilitou a correção antes da pesquisa de campo. Por fim, o 
pesquisador, para viabilizar a aplicação do experimento, montou versões 
da ferramenta com ordem aleatória das onomatopeias para uso nas 
entrevistas com pessoas cegas. 

 
5.5. DECIDIR COMO LIDAR COM QUESTÕES ÉTICAS 
 
Por questões éticas, as informações cedidas pelos usuários são 

confidenciais, e não serão divulgadas, com a identidade dos usuários 
totalmente preservada. Não é objetivo desta pesquisa expor opiniões 
pessoais ou ainda, causar quaisquer tipos de constrangimentos, mas sim 
avaliar as ferramentas. O registro a ser feito será com relação ao gênero, 
a faixa de idade e a instrução. Dados pessoais, como nome, números de 
documentos ou assinaturas não foram solicitados. 
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A pesquisa não envolve questões de bioética, é de curta duração, 
realizada no local da organização a que o usuário pertence (o pesquisador 
se deslocará ao local), com horário previamente agendado, evitando 
assim qualquer dificuldade ou transtorno ao usuário. Também, o 
experimento não necessita de nenhum treinamento e não implicará em 
grandes esforços cognitivos, não deixando rastro futuro. Por fim, os 
usuários de pesquisa receberão uma cópia da pesquisa publicada. A 
pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética sob o número 
39499114.2.0000.0115, em 06/05/2015. 

 
5.6. AVALIAR [EVALUATE] 
 
Como último item da estrutura DECIDE, essa seção descreve o 

processo de avaliação, momento em que o pesquisador aplica o teste de 
usabilidade com usuários e coleta os dados. 

Para se avaliar um produto, serviço ou interface com testes de 
usabilidade é preciso que a pessoa tenha uma experiência com o que será 
avaliado. A partir da experiência o usuário efetua comparações com 
experiências anteriores e assim desenvolve uma opinião sobre o que está 
sendo avaliado. Testes de usabilidade se baseiam em coletar opiniões de 
usuários finais de interfaces digitais usando esse princípio. 

 
5.6.1. Coleta de Dados 
 
As dimensões continentais do país e a dificuldade em se conseguir 

o número de pessoas necessárias para a pesquisa quantitativa obrigaram a 
dividir a pesquisa em três partes. A primeira parte aconteceu entre os 
meses de outubro e novembro de 2015, nas regiões Nordeste, Norte e 
Centro-oeste do pais. Em agosto de 2016 a pesquisa foi feita na região 
Sul e em dezembro do mesmo ano ela foi feita na região Sudeste, 
completando o ciclo. Os resultados foram tabulados e organizados em 
uma planilha eletrônica de forma que eles pudessem ser manipulados em 
busca da resposta da hipótese. 

A pesquisa encontrou uma grande barreira para atingir um 
volume de participantes significativo. As longas distâncias a serem 
percorridas, o custo de deslocamento com diárias e a dificuldade em 
arregimentar usuários limitaram o acesso. Existe um problema em se 
identificar usuários dentro do perfil desejado, pois apesar da grande 
quantidade de pessoas com deficiência visual, apenas uma parte delas 
puderam ser encontradas através das associações de apoio. Se a pessoa 
com deficiência não participa de uma associação ou entidade, sua 
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identificação não pode ser feita, pois não existem listas de pessoas com 
deficiência visual que se possam procurar. 

Durante a pesquisa foi identificado um problema com relação a 
tradução de uma das emoções. A emoção excitement pode ser traduzida 
para o português de várias formas: excitação, empolgação ou agitação, e 
foi usada a versão excitação. Porém, excitação em português carrega 
certa conotação sexual. Essa conotação fez-se perceber durante a coleta 
dos dados nas regiões CO, N e NE, pois enquanto o protótipo 
apresentava diversas citações para a onomatopeia da excitação, quando 
da aplicação da lista com emoções a emoção não era citada. Percebeu-se 
que a onomatopeia e o nome da emoção estavam apresentando 
resultados diferentes e em função disso a versão foi alterada para 
empolgação. 

 
5.6.2. Apresentação dos Resultados 
 
O teste de usabilidade efetuado com pessoas com deficiência 

visual permitiu a avaliação do protótipo de ferramenta com 
onomatopeias. No primeiro momento foi possível avaliar as valências 
que envolveram o uso do protótipo pelos usuários e no segundo, 
permitiu a comparação dos resultados das duas diferentes ferramentas de 
coleta usadas. 

A pesquisa definiu que cada usuário seria inquirido ora com uma, 
ora com outra ferramenta, usando apenas uma ferramenta. Esse 
procedimento impediu que o uso de uma ferramenta de coleta 
influenciasse a resposta da outra, minimizando o impacto da ameaça 
externa. 

Como o objetivo foi conseguir uma quantidade de respostas 
equilibradas entre as diferentes ferramentas, as pesquisas foram feitas 
alternando-se as ferramentas e o gênero, porém nem sempre as 
associações dispunham de usuários com percentuais similares em termos 
de gênero, podendo ora ter o predomínio feminino, ora o predomínio 
masculino. Porém os resultados gerais consideram quantidades 
equivalentes por gênero como pode-se observar na seção5.7.1. Análise 
da Usabilidade. 

As tabelas 5 a 15 a seguir apresentam os resultados da coleta de 
dados por associação de apoio a pessoas com diferentes habilidades 
visuais, em ordem alfabética. 
  



93 
 

Tabela 5 – APEC - Associação Pernambucana de Cegos 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 
 

1 

5 Relaxamento 
  6 Prazer 3 2 

7 Excitação/Empolgação 1 2 

Total 
4 5 

9 
Fonte: do autor, 2015 
 
Nessa pesquisa nenhum dos usuários declarou emoções de 

valências negativas, sendo todas, independente da ferramenta, declaradas 
com valências positivas. 
Tabela 6 – ASCEPA Associação de e para Cegos do Pará 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 1   

1 Descontentamento 1   

2 Depressão 
 

  

3 Sonolência 
 

  

4 Despertar 3   

5 Relaxamento 
 

  

6 Prazer 1 1 

7 Excitação/Empolgação 1 2 

Total 
7 3 

10 
Fonte: do autor, 2015 

 
Da mesma forma que na APEC, as declarações ficaram 

concentradas nas valências positivas. 
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Tabela 7 – ASSOBECER - Sociedade Beneficente Dos Cegos De Recife 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
 

1 

3 Sonolência 1 1 

4 Despertar 1 
 5 Relaxamento 1 
 6 Prazer 3 1 

7 Excitação/Empolgação 1 5 

Total 
7 8 

15 
Fonte: do autor, 2015 

 
Nessa pesquisa, alguns usuários declararam emoções com 

valências negativas, porém a predominância das declarações são de 
valências positivas. 
Tabela 8 – Associação Brasiliense de Deficientes Visuais 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 1 

 5 Relaxamento 
 

1 

6 Prazer 2 
 7 Excitação/Empolgação 1 
 

Total 
4 1 

5 
Fonte: do autor, 2015 

 
Novamente, nenhum dos sujeitos declarou ter sentido emoções 

valenciadas negativamente, sendo todas as declarações positivas. 
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Tabela 9 – Associação de Amigos do Deficiente Visual de Brasília 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 1 

 2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 1 1 

5 Relaxamento 
 

1 

6 Prazer 2 2 

7 Excitação/Empolgação 
  

Total 
4 4 

8 
Fonte: do autor, 2015 

 
Nessa pesquisa apenas um usuário declarou ter sentido Emoções 

valenciadas negativamente, mas os demais declararam ter sentido 
emoções valenciadas positivamente. 
Tabela 10 – Associação dos Cegos do Rio Grande do Sul 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 1 
 1 Descontentamento 

  2 Depressão 
 

1 

3 Sonolência 
  4 Despertar 
 

1 

5 Relaxamento 
  6 Prazer 
  7 Excitação/Empolgação 
 

4 

Total 
1 6 

7 
Fonte: do autor, 2016 

 
Nessa pesquisa foi declarada uma única vez a emoção aflição, a de 

maior valência negativa, mesmo assim a maioria das declarações foi de 
valências positivas. 
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Tabela 11 – Associação dos Deficientes Visuais de Canoas 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 1 

 2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 
 

1 

5 Relaxamento 
 

1 

6 Prazer 
 

3 

7 Excitação/Empolgação 
  

Total 
1 5 

6 
Fonte: do autor, 2016 

 
Nessa pesquisa a maioria das citações foi de emoções valenciadas 

positivamente. 
Tabela 12 – Associação dos Deficientes Visuais de Novo Hamburgo 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
  3 Sonolência 
 

1 

4 Despertar 
  5 Relaxamento 
 

4 

6 Prazer 
 

2 

7 Excitação/Empolgação 
  

Total 
0 7 

7 
Fonte: do autor, 2016 

 
Da mesma forma que a pesquisa da Associação dos Deficientes 

Visuais de Canoas a maioria das emoções declaradas são de valência 
positiva. 
  



97 
 

Tabela 13 – Instituto de Cegos de Recife 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
 

2 

3 Sonolência 1 
 4 Despertar 3 
 5 Relaxamento 

  6 Prazer 3 2 

7 Excitação/Empolgação 
 

5 

Total 
7 9 

16 
Fonte: do autor, 2015 

 
Nessa pesquisa as emoções das duas valências foram citadas, 

porém com predominância das valências positivas. 
Tabela 14 – LARAMARA - Associação Brasileira De Assistência Ao Deficiente 
Visual 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
  2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 
  5 Relaxamento 
  6 Prazer 
 

2 

7 Excitação/Empolgação 
  

Total 
0 2 

2 
Fonte: do autor, 2016 

 
Apenas valências positivas foram declaradas pelos dois usuários 

entrevistados. 
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Tabela 15 – Liga Paulista de Orientação e Assistência Aos Cegos 

Emoção Russel Onomatopeia 

0 Aflição 
  1 Descontentamento 
 

1 

2 Depressão 
  3 Sonolência 
  4 Despertar 
  5 Relaxamento 
  6 Prazer 
  7 Excitação/Empolgação 
 

1 

Total 
0 2 

2 
Fonte: do autor, 2016 

 
Diferente da Laramara, nessa pesquisa foram declaradas emoções 

de ambas as valências. 
No NACE Núcleo de Acessibilidade Universidade Cidade de São 

Paulo, nenhuma pessoa respondeu ao convite para a pesquisa. A Sessão 
Braille - Secretaria de Cultura - Governo do Pará, substituiu a atividade 
na ACEPA em função de falta de energia elétrica e os resultados estão 
tabelados em conjunto. 

Assim, para uma análise dos resultados foram usadas duas formas 
de avaliação: a primeira comparando as valências das duas ferramentas da 
coleta de dados e a segunda com a o cálculo do χ² para comparar a 
similaridade entre as respostas das ferramentas. Essas análises serão 
apresentadas na seção a seguir. 

 
5.7. ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
Nessa seção os dados coletados serão trabalhados para permitir 

uma análise que deverá responder as questões de pesquisa, confirmando 
ou refutando a hipótese lançada. A análise será feita primeiro com a 
verificação da usabilidade da ferramenta onomatopeica, comparando as 
valências por gênero e por ferramenta. A segunda análise se dará a partir 
do cálculo do χ², que verificará a existência da similaridade entre as 
respostas das duas ferramentas. 
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5.7.1. Análise da Usabilidade 
 
Para avaliar a usabilidade da ferramenta onomatopeica os dados 

foram arranjados para permitir sua análise. As respostas dadas foram 
totalizadas em tabelas que estão divididas em gênero e tipo de 
ferramenta. Para a análise dos dados as respostas foram agrupadas como 
valência positiva ou negativa, sendo as emoções positivas o Despertar, o 
Relaxamento, o Prazer e a Excitação/Empolgação e as negativas a 
Aflição, o Descontentamento, a Depressão e a Sonolência. 

As tabelas a seguir apresentam as totalizações das respostas dadas 
por gênero e por ferramenta de coleta. 
Tabela 16 – Respostas Femininas com a Lista de Russel 

Emoção Citações 
Aflição 1 
Descontentamento 0 
Depressão 0 
Sonolência 1 
Despertar 5 
Relaxamento 0 
Prazer 4 
Excitação/Empolgação 1 
Total 12 

Fonte: do autor, 2017 
 
A pouca quantidade de respostas femininas dadas com a lista de 

Russel aconteceu porque as respostas foram dadas após o uso da 
ferramenta onomatopeica e isso poderia causar um desvio na resposta do 
usuário, tendo sido descartadas seis pesquisas feitas com essa ferramenta. 

Mesmo assim, nessa totalização é possível perceber a 
concentração de valências positivas nas respostas dadas. 
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Tabela 17 – Respostas Femininas com a Ferramenta Onomatopeica 
Emoção Citações 

Aflição 1 
Descontentamento 5 
Depressão 2 
Sonolência 0 
Despertar 0 
Relaxamento 5 
Prazer 3 
Excitação/Empolgação 7 
Total 23 

Fonte: do autor, 2017 
 
Diferente do primeiro resultado, as respostas desse gênero dadas 

pela ferramenta onomatopeica tiveram um aumento das declarações de 
valências negativas. 

Ao totalizar as respostas femininas das ferramentas por valências 
positivas e negativas, dez respostas foram para valências negativas e 25 
para valências positivas. 
Tabela 18 – Respostas Masculinas com a Lista de Russel 

Emoção Citações 
Aflição 0 
Descontentamento 2 
Depressão 0 
Sonolência 1 
Despertar 4 
Relaxamento 1 
Prazer 10 
Excitação/Empolgação 3 
Total 21 

Fonte: do autor, 2017 
 
Com o gênero masculino as respostas dadas pela ferramenta 

onomatopeica mantêm-se concentrada nas valências positivas. 
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Tabela 19 – Respostas Masculinas com a Ferramenta Onomatopeica 
Emoção Citações 

Aflição 0 
Descontentamento 4 
Depressão 2 
Sonolência 1 
Despertar 8 
Relaxamento 4 
Prazer 7 
Excitação/Empolgação 5 
Total 31 

Fonte: do autor, 2017 
 
Acompanhando as respostas dadas pelas mulheres com a 

ferramenta onomatopeica houve aumento das declarações de valências 
negativas com relação a lista de emoções de Russel. 

A totalização das respostas masculinas das ferramentas 
apresentou um total de dez respostas com valência negativa e 42 
respostas com valências positivas. Percebeu-se que as mulheres 
declararam proporcionalmente mais emoções valenciadas negativamente, 
sendo estas 26% do total de 35 citações. 

A tabela 20 a seguir apresenta os totais dos gêneros, divididos por 
ferramenta. 
Tabela 20 – Totalização dos resultados por ferramenta 

Emoção 
 

Russel 
 

Total 
 

Feon 
 

Total 
 

Total 
Geral 

Aflição 1 

5 

1 

15 20 Descontentamento 2 9 
Depressão 0 4 
Sonolência 2 1 
Despertar 9 

28 

8 

39 67 Relaxamento 1 9 
Prazer 14 10 
Excitação/Empolgação 4 12 
Total 33 54 87 

Fonte: do autor, 2017 
 
Com base nessa tabela, pode-se comprar o resultado das 

valências. O resultado segundo a Lista de Russel apontam 84% das 
valências como sendo positivas (28 de 33) e, segundo a ferramenta 
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onomatopeica, 72% foram de valências positivas (39 de 54). 
Considerando o total de respostas, a ferramenta foi valenciada 
positivamente por 77% dos pesquisados. 

Pelas totalizações feitas, as declarações de ambos os gêneros e 
com ambas as ferramentas são de que a usabilidade da ferramenta 
onomatopeica tem valências positivas. 

Para dar continuidade a pesquisa a sub seção a seguir fará a 
avaliação da similaridade das respostas através do cálculo do χ ² 

 
5.7.2. Similaridade entre as ferramentas 
 
Para se fazer a comparação entre as ferramentas utilizadas para 

coleta de dados da pesquisa, foi escolhido o Qui-quadrado ou χ². O χ² 
“compara as frequências observadas e esperadas em cada categoria para 
confirmar que todas as categorias tem a mesma proporção de valores” 
(IBM, 2016, p. 147). Ela avalia a distribuição de eventos em amostras 
distintas e verifica se existem diferenças significativas quanto a 
quantidade dos eventos (UFPA, 2011). A partir dessa capacidade do χ² é 
que se espera identificar se existe similaridade entre o protótipo 
onomatopeico e as emoções do modelo Circumplexo do Afeto. 

O χ² avalia se duas ou mais amostras diferem com relação a uma 
variável. As amostras não devem ser relacionadas e assim possibilitar 
verificação se elas diferem do acaso, desenvolvendo um determinado 
padrão. Esse teste verifica se a hipótese de que uma determinada 
frequência de dados é de acordo com uma frequência teórica.  

Da mesma forma que na avaliação dos resultados do testes de 
usabilidade, foi considerado que as emoções dos modelos pesquisados 
são valenciados positiva e negativamente. São emoções de valências 
negativas a Aflição (0), o Descontentamento (1), a Depressão (2) e a 
Sonolência (3) e as de valência positiva o Despertar (4), o Relaxamento 
(5), o Prazer (6) e a Empolgação (7) (DESMET, 2003). 

Como a coleta dos dados se deu considerando uma das oito 
emoções e que os dados coletados foram tabulados separadamente por 
tipo de ferramenta, dois conjuntos distintos foram conseguidos, do 
protótipo com onomatopeias e do modelo de Russel. 

Para se calcular o χ² foi criada uma tabela de contingencia que 
considerou as frequências em uma matriz valência versus tipo de 
ferramenta. 
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Tabela 21 – Tabela de contingencia 
Valência Russel Feon Total 

Negativa 5 15 20 
Positiva 28 39 67 
Total 33 54 87 

Fonte: do autor, 2017 
 
O cálculo do χ² foi executado, usando o aplicativo da página 

http://www.waent.org/Chi-Square-Test.htm resultando num χ² 
observado de 1,844, gerando a probabilidade de significância P = 
0,17448. 

Para verificar a similaridade foi definida a frequência teórica, ou o 
χ² tabelado sendo de 3,841 para Grau de Liberdade 1, com  nível de 
significância de 0,05. 

Com isso permitiu a comparação do χ² observado, de 1,844, com 
χ² tabelado, de 3,841, percebendo-se que o primeiro é menor que o 
segundo. Dessa forma o χ² observado é menor que o χ² tabelado. 

Logo, o teste identificou que as duas ferramentas são similares, 
aceitando-se a hipótese da igualdade estatística entre os dados 
observados e os dados teorizados. Com essa resposta, é possível afirmar 
que os indivíduos responderam da mesma forma as diferentes 
ferramentas de coleta e que o resultado independeu da ferramenta usada. 
Como o resultado apontou que, independe da ferramenta utilizada, o 
resultado foi o mesmo, afirmando assim a veracidade da hipótese 
proposta que ferramentas de autorrelato com onomatopeias de emoções 
humanas PODEM ser similares a ferramentas verbais em pessoas com 
deficiência visual. 

Nesse capítulo foi apresentada a execução da pesquisa 
quantitativa. A pesquisa seguiu as recomendações da estrutura DECIDE 
para planejar a pesquisa quantitativa. Seu objetivo foi validar a hipótese 
criada através de um teste de usabilidade da ferramenta onomatopeica 
desenvolvida. A pesquisa foi feita com 87 pessoas com deficiência visual 
das cinco regiões brasileiras. 

Os dados foram coletados com duas ferramentas, a ferramenta 
onomatopeica e a lista das emoções de Russel. A coleta com as duas 
ferramentas permitiu medir as valências sentidas pelos usuários durante o 
uso da ferramenta onomatopeica e também a comparação dos resultados 
entre as ferramentas. 

O teste de usabilidade identificou que a ferramenta onomatopeica 
foi considerada pelos usuários, independente do gênero e da ferramenta, 
com valências positivas. A similaridade dos resultados entre as duas 
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ferramentas foi calculada pelo χ², e o cálculo demonstrou que os 
resultados apresentados pela diferentes ferramentas são similares, 
confirmando a hipótese de pesquisa. 

 
  



105 
 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Essa pesquisa identificou processos e desenvolveu uma 

ferramenta que permite que pessoas com diferentes habilidades visuais 
possam opinar sobre interfaces digitais usando ferramentas de coleta de 
dados que identifiquem as emoções através de onomatopeias. 
Tradicionalmente testes de usabilidade que avaliam emoções usam 
ferramentas verbais, como o Modelo Circumplexo do Afeto de Russel 
(1980), com cartões com imagens de expressões de emoções, como o 
Emocard de Desmet (2003) ou através de medidas psicofisiológicas 
como da ferramenta Interface, descrito por Hercegfi et al (2009). 
Durante a pesquisa, nenhuma ferramenta foi encontrada que tenha sido 
desenvolvida especificamente para pessoas cegas ou pessoas com 
diferentes habilidades visuais. Assim a intervenção proposta foi a de usar 
outro sentido além da visão para conseguir se identificar as emoções 
desse público. 

As limitações quanto à validade interna da pesquisa são com 
relação ao volume de pesquisas e a distribuição final dos dados com 
relação ao gênero e ferramenta usada. Essa foi a parte mais complexa da 
pesquisa, pois para se atingir os objetivos de transculturalidade, a 
pesquisa foi feita em diversos locais do Brasil, cada uma representando 
uma parcela da população. O público selecionado foi de pessoas cegas, 
de ambos os gêneros e maiores de idade. Porém, apenas foram 
alcançados apenas 23% do objetivo devido a dificuldade encontrada em 
se localizar os sujeitos de pesquisa, mesmo com auxílio das organizações 
de apoio a pessoas com deficiência visual que concentram essas pessoas. 

Independente disso foram apenas tabulados os dados daqueles 
usuários que chegaram até o fim da pesquisa, pois os demais passos eram 
para chegar à questão de pesquisa. Assim, mesmo não tendo sido 
atingido o volume esperado, os dados coletados são completos e podem 
ser analisados. 

Quanto a quantidade final dos dados obtidos, a alternância da 
coleta de dados entre ferramentas e gênero foi feita para buscar um 
equilíbrio de respostas entre ferramentas e gênero, assim a cada 
organização visitada a pesquisa alternava a ferramenta e o gênero. Porém, 
as diferentes organizações têm diferentes composições de gênero, o que 
na tabulação final dos dados gerou quantidades diferentes de respostas 
para cada ferramenta. De qualquer forma, a quantidade de dados 
coletada permitiu as análises previstas pelo projeto de pesquisa. 

A pesquisa foi registrada em forma de diário em página da rede 
social Facebook, na qual se apresentam as datas e as associações que 
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foram visitadas e pode ser acessada pelo link 
https://www.facebook.com/FEON-Trip-517726481736140/?fref=ts 

 
6.1. CONSEQUÊNCIAS 
 
Como consequências da pesquisa foram feitos progressos 

teóricos, ao se desenvolver um processo para a criação de uma 
ferramenta e práticos, com a criação da ferramenta que pode ser usada 
em testes de usabilidade. 

Como progresso teórico, a descrição do processo de pesquisa 
usado no desenvolvimento do protótipo explicita um procedimento que 
pode ser usado no desenvolvimento de outras ferramentas. A figura 6 
esquematiza o processo de desenvolvimento da ferramenta. 
Figura 6 – Esquematização do Processo de Desenvolvimento de Ferramenta 

 
Fonte: do autor, 2017 

 
Esse processo pode ser efetuado de forma simples, até mesmo 

com grupos de pessoas sem deficiência. Primeiro se escolhe de um 
modelo visual como o Emocard, o PrEmo ou o Read Body Language ou 
até a lista do Modelo Circumplexo do Afeto. Um grupo de pessoas, de 
uma associação ou alunos de uma sala escreve uma ou mais 
onomatopeias para cada uma das emoções. As onomatopeias de cada 
emoção podem ser tabuladas em uma planilha eletrônica. Nessa planilha 
é possível ordenar as onomatopeias e agrupar as que são homófonas, ou 
seja, que tem a mesma pronuncia. Essas que são homófonas serão as 
gravadas. A gravação pode ser feita com pessoas do grupo interpretando 

1 • Identificação de um modelo visual

2
• Conversão do modelo em onomatopeias

3
• Gravação das onomatopeias homófonas em estúdio

4
• Público-alvo, por maioria, escolhe da gravação uma onomatopeia por emoção

5
• As onomatopeias escolhidas de cada emoção são editadas e compõe a 

ferramenta

6
• A ferramenta pode ser aplicada imediatamente em um teste de usabilidade 

com pessoas com ou sem deficiência visual
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a onomatopeia e gravando em um telefone celular ou em um 
computador. Para escolher a onomatopeia que melhor representa a 
emoção, a gravação é tocada e a pessoa com o perfil que se definiu 
escolhe a que mais condiz. A onomatopeia mais citada de cada emoção é 
a que será usada na ferramenta. Para se montar a ferramenta usa-se um 
editor de áudio, separando a escolhida das demais e montando a 
separada com as onomatopeias escolhidas das outras emoções. Existe 
um grande número de editores de áudio gratuitos e simples de usar na 
internet, conforme o sitio Canal do Ensino 
(https://canaldoensino.com.br/blog/15-editores-de-audio-gratuitos-que-
voce-deveria-conhecer). 

Como segundo ponto, o prático, a criação de uma ferramenta 
específica para pessoas com diferentes habilidades visuais supre uma 
lacuna no processo de avaliações de interfaces digitais, criando mais uma 
ferramenta para que esse público declare as emoções sentidas durante 
um teste de usabilidade. 

Quando antes pessoas com deficiência tinham limitações para 
opinar sobre interfaces digitais, dispondo de ferramentas verbais ou testes 
psicofisiológicos agora dispõem de uma ferramenta especificamente 
desenvolvida para suas necessidades, aproveitando o sentido da audição. 
Pesquisadores, desenvolvedores, web designers, professores, 
programadores e outros profissionais envolvidos no desenvolvimento de 
ambientes e interfaces digitais poderão, com essa ferramenta, consultar 
pessoas com e sem deficiência visual sobre a usabilidade de suas interfaces, 
produtos ou serviços, identificando barreiras à compreensão e a 
acessibilidade. 

Essa ferramenta pode ser aplicada imediatamente em diversos 
campos da usabilidade, não só na avaliação de interfaces. Assim como 
outras ferramentas de coletas de dados, medir tempo de execução de 
tarefas ou contar erros do usuário, fazer questionários de satisfação, usar 
ferramentas que coletem as emoções sentidas através de palavras, imagens 
ou com medidas psicofisiológicas, pode-se usar a ferramenta com 
onomatopeias de emoções. 

Para seu uso, parte-se da estruturação de um teste de usabilidade, 
definindo o perfil do usuário e o que se deseja saber. Com isso, define-se a 
tarefa que o usuário desempenhará. Depois da execução da tarefa pelo 
usuário pode-se fazer a pergunta ou perguntas de pesquisa, sendo que para 
cada pergunta o usuário responde escolhendo a onomatopeia que mais 
condiz com a emoção percebida. As respostas são tabuladas e totalizadas e 
sua avaliação é feita considerando dois grupos de respostas, as com 
valência positiva e as com valência negativa. A quantidade de valências 
totalizadas como positivas ou negativas indica se o que foi testado é 
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satisfatório ou não. Quanto maior a incidência de um tipo de valência, mais 
ou menos satisfatória será a experiência do usuário, permitindo assim a 
pesquisadores e desenvolvedores identificar barreiras a usabilidade. 

Assim como no Modelo Circumplexo de Afeto que tem emoções 
com valências positivas e negativas, na ferramenta onomatopeica são 
valências negativas as numeradas de zero a três e as de valências negativas 
as numeradas de quatro a sete. A ferramenta encontra-se disponível na 
internet pelo endereço 
https://www.youtube.com/watch?v=PGd1Yy025Zk na versão feminina e 
no endereço https://www.youtube.com/watch?v=al_aUMDJ-TI na versão 
masculina. 

 
6.2. HIPÓTESE 
 
A hipótese levantada foi de que ferramentas de autorrelato com 

onomatopeias de emoções humanas podem ser similares a ferramentas 
verbais em pessoas com deficiência visual. O cálculo de similaridade 
efetuado indica que sim, a hipótese é válida, ferramentas que coletam 
dados sobre emoções com uso da audição podem ser similares as que usam 
a visão. Essa verificação, feita com o cálculo do χ², apoia a hipótese de 
pesquisa que afirma a existência de similaridade entre a ferramenta com 
onomatopeias e a ferramenta verbal para pessoas com deficiência visual. 

Por outro lado, o teste de usabilidade feito revelou que tanto com a 
ferramenta onomatopeica quanto com as emoções do Modelo 
Circumplexo do Afeto as valências foram predominantemente positivas, 
afirmando que os usuários tiveram experiências satisfatórias com a 
ferramenta. 

 
6.3. LIMITAÇÕES DA PESQUISA 
 
Como pesquisa, foram percebidas limitações principalmente se 

tratando do uso de ferramentas experimentais. Como protótipo, seu 
processo precisou da combinação de pessoas com e sem deficiência 
visual e como a percepção é diferente entre esses públicos, é provável 
que um processo desenvolvido apenas com pessoas com deficiência 
visual possa ter um resultado diferente do alcançado. 

O que também se pode perceber durante o desenvolvimento da 
pesquisa foram as similaridades e diferenças. A similaridade encontrada 
foi a da teoria lançada por Russel e seu Modelo Circumplexo do Afeto, 
que serviu de base para o desenvolvimento do Emocard e por 
consequência da ferramenta onomatopeica. Por esse princípio era de se 
esperar que as ferramentas desenvolvidas fossem similares. Porém, a 
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diferença entre os sentidos poderia ser um elemento que impedisse a 
similaridade, pois o Emocard usado como modelo é percebido pela 
visão, enquanto a ferramenta onomatopeica é percebida pela audição e 
isso poderia causar uma interpretação diferente e os resultados poderiam 
ser imprecisos. Entretanto, essa imprecisão não ocorreu, visto que a 
superposição da coleta de dados feita com as duas ferramentas e das 
análises de usabilidade e de similaridade levaram a confirmação da 
hipótese de pesquisa. 

As barreiras que podem ser encontradas para desenvolver uma 
ferramenta onomatopeica com base em imagens usando o processo 
descrito estão na quantidade de onomatopeias homófonas conseguidas, 
na escolha do público que fará a identificação das onomatopeias e na 
tecnologia que envolve a gravação e edição das onomatopeias. É 
importante a quantidade de onomatopeias sugeridas, pois quanto maior o 
número de onomatopeias, maior a oportunidade de escolha e assim a 
escolhida atenderá a percepção da maioria. Escolher o público que fará a 
identificação também é importante, pois para não influenciar na resposta, 
ele não deverá ter tido exposto ao processo de seleção e gravação das 
onomatopeias. É importante também que as pessoas que farão a 
identificação das onomatopeias sejam uma amostra do público que será 
pesquisado pelo teste de usabilidade. Por fim, pode ser um impedimento 
equipamentos, aplicativos e habilidade específica ao lidar com a captação 
e edição de áudio para a construção da ferramenta. 

Em seu uso, a ferramenta onomatopeica pode encontrar alguns 
problemas de manipulação, pois como ferramenta é apenas parte de um 
experimento controlado completo. Então, a escolha inadequada dos 
sujeitos de pesquisa, a construção equivocada da pergunta da pesquisa ou 
criação de uma tarefa inapropriada podem ser problemas maiores que as 
barreiras encontradas em interfaces digitais. Outro problema que pode 
acontecer em seu uso são as diferentes habilidades auditivas das pessoas, 
podendo uma onomatopeia ser percebida de forma diferente por 
usuários diferentes e gerar um desvio nos resultados. De qualquer forma, 
testes de usabilidade, mesmo coletado dados sobre emoções, podem ser 
quantitativos e assim sendo a estatística pode corrigir essa distorção. 

 
6.4. VALIDADE EXTERNA 
 
O que essa pesquisa identificou com a construção de uma 

ferramenta onomatopeica para coletar dados sobre emoções em testes de 
usabilidade é que não se limita apenas ao modelo criado, nem a sua 
aplicação a interfaces digitais, nem as pessoas cegas. Outros modelos, 
com estruturas diferentes, mas usando imagens ou palavras também 
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podem levar a construções de ferramentas onomatopeicas. Elas podem 
ser diferentes entre si, mas podem ter o mesmo uso em testes de 
usabilidade. Além disso, o processo desenvolvido pode ser aplicado com 
outras línguas esperando-se o mesmo resultado, pois parte-se do 
princípio que as emoções humanas são universais, transcendendo a 
língua e a cultura. 

A ferramenta de avaliação de interface, como foi projetada, pode 
ter seu uso estendido tanto na aplicação quanto no público. Os Testes de 
Usabilidade são utilizados para avaliar várias coisas: produtos são 
testados por consumidores antes de serem lançados no mercado para 
verificar sua aceitação e os dados desse tipo de teste podem ser coletados 
com a ferramenta onomatopeica; a satisfação de serviços prestados por 
profissionais ou serviços agregados a produtos também podem ser 
avaliados usando-se a ferramenta onomatopeica e dentro do campo 
tecnológico, além das interfaces digitais, testes de usabilidade podem usar 
a ferramenta onomatopeica para avaliar aplicativos, sua funcionalidade e 
até avaliar videogames. A ferramenta desenvolvida pode ser usada em 
toda a amplitude dos testes de usabilidade. 

Quanto ao público que usa a ferramenta, cegueira foi escolhida 
por ser a pior situação da deficiência visual. Mas apesar de ter sido 
desenvolvida para esse público, outros segmentos podem usá-la. Todas 
as pessoas sem deficiência auditiva, incluindo pessoas com diferentes 
habilidades visuais, sem deficiência visual ou pessoas com deficiência 
física podem ser pesquisadas com essa ferramenta. Não se sabe a reação 
da ferramenta onomatopeica com pessoas com deficiência cognitiva. 

 
6.5. PRÓXIMOS PASSOS 
 
Com base nos resultados positivos conseguidos durante o 

desenvolvimento da ferramenta onomatopeica, as próximas pesquisas 
poderão prosseguir em quatro frentes: 

1) Testagem da ferramenta desenvolvida com pessoas que tem 
outra língua mãe. Como as onomatopeias foram percebidas igualmente, 
independente da região cultural, não houve restrição quanto à cultura, 
hábitos ou sotaques sobre o protótipo testado. É provável que a 
ferramenta seja universal e talvez possa ser funcional também em outras 
línguas. 

2) Caso a ferramenta validada em português não se mostre 
funcional em outras línguas, pode-se desenvolver protótipos em línguas 
de diferentes proveniências com o mesmo processo. Com isso aumenta a 
possibilidade do reconhecimento das emoções expressas pelas 
onomatopeias. 
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3) A seleção de outro modelo de ferramenta de coleta de emoções 
em testes de usabilidade pode levar ao desenvolvimento de outros 
modelos de ferramentas adaptados a pessoas com deficiência visual. Por 
exemplo, a ampliação do Emocard (DESMET, 2003) com a criação do 
PrEmo (DESMET, 2006) com doze expressões de emoções e o Read 
Body Language de Elokla e Hirai (2013) com 14 expressões e o Modelo 
Circumplexo do Afeto de Russel (1980) que na atualidade tem 28 
emoções listadas. 

4) Por fim, o estudo e adaptação dos modelos de ferramentas 
com outros sentidos: o tato, o paladar, o olfato, bem como os sentidos 
hápticos proprioceptivos talvez também possam ser utilizados para criar 
uma ferramenta que colete dados sobre emoções em testes de 
usabilidade. 

 
6.8. FECHAMENTO 
 
A importância da pesquisa se dá pelo foco da acessibilidade de 

pessoas com diferentes habilidades visuais adotado. No Brasil. Segundo 
o IBGE (2010) são 528.624 pessoas cegas e 6.056.654 pessoas possuem 
baixa visão ou visão subnormal (grande e permanente dificuldade de 
enxergar). Para esse público não existiam ferramentas especialmente 
desenvolvidas para coletar dados sobre emoções sentidas durante testes 
de usabilidade de interfaces digitais. Ferramentas verbais ou testes 
psicofisiológicos eram as opções para coletar dados sobre emoções de 
pessoas com diferentes habilidades visuais. 

Quando antes pessoas com deficiência tinham limitações para 
opinar sobre interfaces digitais, agora dispõem de uma ferramenta 
especificamente desenvolvida para suas necessidades, aproveitando o 
sentido da audição. A conjectura de uma ferramenta sonora, com uso de 
onomatopeias foi desenvolvida e validada, tornando-se uma forma de 
permitir a participação de pessoas com diferentes habilidades visuais em 
testes de usabilidade com uso de emoções. 

A pesquisa permitiu descobertas teóricas com o desenvolvimento 
de um processo que permite criar ferramentas de coleta de dados sobre 
emoções através de onomatopeias, abrindo caminho para o 
desenvolvimento desse tipo de ferramenta com outros modelos ou em 
outras línguas. 

Como descobertas práticas a pesquisa criou e validou uma 
ferramenta onomatopeica para coleta de emoções em testes de 
usabilidade. Com isso mais uma ferramenta está disponível para 
desenvolvedores de interfaces ou profissionais que tenham que avaliar a 
usabilidade. Essa ferramenta pode ser aplicada imediatamente em 
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diversos campos da usabilidade, não só na avaliação de interfaces e 
também com outros públicos que não tenha deficiência auditiva. 

Assim, pesquisadores, desenvolvedores, web designers, 
professores, programadores e outros profissionais envolvidos no 
desenvolvimento de ambientes e interfaces digitais poderão, com essa 
ferramenta, consultar pessoas com diferentes habilidades visuais sobre a 
usabilidade de seus produtos, identificando barreiras à acessibilidade. 

A pesquisa sobre acessibilidade não se encerra neste trabalho, ela 
apenas aponta as formas usadas para se desenvolver ferramentas que 
identifiquem barreiras a interfaces digitais melhorando sua acessibilidade. 
Em se tratando da acessibilidade de pessoas com deficiência visual, a 
pesquisa ainda precisa ser incrementada a fim de ampliar-se o 
conhecimento sobre os processos mentais e desenvolver-se, assim, 
mecanismos cada vez mais apropriados para esse público. 
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