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Resumo

Atualmente estima-se que 15% da populacdo mundial tenham algum tipo de deficiéncia fisica ou
sensorial e que mais de 20% tenham baixos niveis de letramento, inclusive digital. Numa época
marcada pela informatizacdo dos servigos, por novos aplicativos e dispositivos computacionais
cada vez mais rapidos, a inclusdo desse publico em ambientes digitais ainda enfrenta muitas
barreiras, e grande desse publico ainda se encontra fora da sociedade informacional. Muitas
iniciativas vém sendo empreendidas para solucionar ou atenuar esse problema. Nesse ambito, a
criacdo de uma agéncia de atendimento automatizado acessivel a todos os perfis de consumidor
foi iniciada pela *** com vistas a tornar-se um ambiente que favoreca interagdes otimizadas com
dispositivos computacionais e possibilitar a solicitacdo de servicos e informagfes, com pouco ou
nenhum auxilio de humanos. Isso exigiu estudos envolvendo boas praticas de design de
interacdo, de forma a efetivamente atender esse publico-alvo. O presente trabalho descreve a
solucdo iconografica concebida para tornar as interfaces multimodais da nova agéncia mais
eficazes e inclusivas. Essa eficicia foi mensurada tendo como referéncia os icones atualmente
utilizados na agéncia virtual da concessionaria e aferida em dindmicas com usuarios.

Palavras-chave: Iconografia. icones. Inteligibilidade. Acessibilidade. Energia elétrica.

Abstract

Currently, it is estimated that 15% of the world population have some kind of physical or sensory
disability and over 20% have low levels of literacy. Nowadays, the evolution of electronic
devices grows rapidly with the increase of computing power and the creation of new devices.
People with disabilities, however, often still face many barriers when interacting with these
devices, which let them out of this digital society. In this sense, many initiatives have been taken
to solve or mitigate this problem. In this sense, it was proposed by *** a project that is expected
to create an agency with accessible customer service in order to be used by anyone. The aim of
this project is to provide a physical environment in which everyone can order electrical services
with little or no help from human facilitators through multimodal devices and interfaces. This led
us to studies involving best practices of interaction design in order to effectively meet the target
audience. This paper describes the iconographic solution designed to make multimodal
interfaces more effective and inclusive. This efficacy was measured compared to a set of icons
currently being used in a Web system of this company.

Keywords: Iconography. Icons. Intelligibility. Accessibility. Electrical energy.
1. Introducéo

De acordo com os estudos da Organizagdo Mundial da Saude (2011), 15% da populagdo mundial
possui algum tipo de deficiéncia, um numero estimado de 1 bilhdo de pessoas. Deficientes
auditivos, por exemplo, correspondem a 2% da populacéo total, totalizando mais de 124 milhdes
de individuos.
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Nesse contexto, foi proposto um projeto para viabilizar solu¢des inovadoras de atendimento
acessivel aos clientes e consumidores da ***, incluindo pessoas idosas, com baixo letramento,
com deficiéncia (visual, auditiva ou motora), ou com algum tipo de restricdo temporaria de
mobilidade (com criangas de colo, por exemplo).

Dentro desse contexto mais amplo discutido anteriormente, encontram-se presentes a
fundamentacdo e motivacgdo para este estudo iconografico. Os dispositivos tecnoldgicos previstos
para a agéncia fardo uso de icones para facilitar a assimilacdo de conceitos pelos usuarios
(BEDFORD, 2014). Desse modo, é interessante retomar o conceito de Semiotica antes de
qualquer coisa. Semidtica tem sua origem na palavra grega semeion, que significa signo. Assim,
pode-se definir Semidtica Computacional como o estudo dos signos presentes nas interfaces
homem-computadores - IHC. Esses signos podem representar qualquer elemento presente ou
que, de alguma forma, faca uma aluséo ao mundo real (NADIN, 1988).

Segundo Baranauskas et al. (1998) os signos das interfaces podem ser divididos em 6
categorias: signos interativos, atores, controladores, objetos, layout e fantasmas. Signos
interativos, como exemplo, correspondem aos elementos das interfaces que podem ser
diretamente manipulados pelos usuarios, em outras palavras, disparam eventos em resposta as
acOes executadas como, por exemplo, os botdes iconogréaficos.

Neste ambito, no final dos anos 80, a teoria da acdo de Donald Norman apresentou oS
chamados golfos de interacdo, representacdes hipotéticas onde eram criados gargalos entre o
modelo mental dos usuérios e dos designers, em outras palavras, eram criadas situacGes que
distanciavam as expectativas de uns com 0s outros, 0 que acarretava danos a inteligibilidade das
interfaces e dos sistemas como um todo. Assim, Norman enfatizou a necessidade de se encurtar
esses golfos, aproximando metaforicamente o sistema da carga cognitiva dos usuarios, com a
construcdo de interfaces que atendessem as expectativas do publico alvo (NORMAN, 1986).

Pelo modelo mental comentado anteriormente entende-se tratar daquilo que o usuario
entende, ou pensa que entende, de um sistema. Esta representacédo € dita ser individual e, se ndo
for dada a devida importancia a criacdo destas estruturas, o desempenho das interfaces pode ser
prejudicado. Em outras palavras, segundo Nielsen (2010):

“What users believe they know about a Ul strongly impacts how they use it.
Mismatched mental models are common, especially with designs that try
something new. (Em uma traducdo literal, 0 que 0s usuarios pensam que sabem
sobre uma interface influencia fortemente como eles a usam. Falhas nos modelos
mentais sdo comuns, especialmente quando se propde algo novo. ”

Por esses fatores pode-se ver a importancia da criacdo de interfaces que atendam
satisfatoriamente o publico alvo, encurtando os golfos, de forma a aproximar os modelos mentais
dos usuérios aos dos designers. Os resultados desses esforcos sao interacbes amigaveis e maior
satisfacdo dos usuarios, além de menores taxas de rejeicdo da aplicacao.

Nesse sentido, os signos das interfaces constituem aspectos distintos da interacdo e devem,
portanto, ser cautelosamente estudados e projetados, em especial, aqueles que sdo responsaveis
por metaforizar conceitos do mundo real. Esse &, por exemplo, o caso da iconografia do projeto
proposto, cuja fungdo é remeter aos servigos usualmente oferecidos ao publico em agéncias de
atendimento da concessionaria de energia elétrica.

O presente trabalho tem como objetivo conceber e validar uma proposta de iconografia
adequada para 0 uso nos terminais de autoatendimento acessiveis do projeto, com base na
premissa de que a inteligibilidade icbnica é consideravelmente aprimorada pelo embasamento
em estruturas cotidianas do publico alvo.

No que diz respeito aos estudos iconograficos que embasaram a elaboracdo desta pesquisa,
pode-se dizer que foi levantada uma ampla literatura contendo boas praticas de projeto de
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aplicacdes (guidelines) voltadas ao publico com necessidades especiais ou com alguma restricao
de uso. Segundo Nielsen (1993) e Shneiderman (2009), guidelines de projeto de interfaces séo
diretrizes do bom projeto de prototipos que guiam designers e desenvolvedores na tomada de
decisdes acerca de uma IHC. Ademais, Shneiderman (2009) posiciona as guidelines em uma
relacdo hipotética composta por quatro pilares, responsaveis por representar um projeto de IHC
bem sucedido: requisitos, ferramentas de projeto, guidelines e testes de campo, fato que reforga a
importancia do uso de guidelines no design de sistemas.

Este artigo estd organizado como se segue: Na Secdo 2 discorre-se sobre trabalhos
relacionados que foram encontrados na literatura. Na Se¢do 3 analisa-se a iconografia da agéncia
virtual da concessionéria e apresenta-se a proposta iconografica deste trabalho. Na Secdo 4
discorre-se sobre um estudo comparativo entre as duas cole¢des iconicas. Na Secéo 5 discute-se
uma avaliacdo realizada com objetivo de melhorar a confiabilidade dos dados. Por fim, na Secéo
6 sdo feitas conclusdes acerca deste estudo.

2. Antecedentes na literatura

Este estudo teve inicio com o levantamento de trabalhos correlacionados de aplicacdes
multimodais acessiveis desenvolvidas e satisfatoriamente validadas no Brasil e no exterior.
Nesses trabalhos buscou-se identificar diretrizes criadas pelos autores que precisaram equacionar
o0 problema do bom projeto iconogréfico.

Podem-se citar inicialmente os trabalhos de Avila e Costa (2009) e de Medhi et al. (2007), os
quais se propuseram a realizar um estudo comparativo verificando a inteligibilidade dos recursos
multimidia para a apresentacdo de conceitos ao publico iletrado ou semi-letrado. Por
inteligibilidade entende-se tratar da capacidade de percepcdo e compreensdo das coisas, dada
toda a complexidade envolvida. Uma linha de pesquisa comum a ambos os trabalhos foi a
verificacdo da efetividade de fotos para funcionar como icones, ao invés de representacoes
graficas gerais. Avila e Costa (2009) se destacaram ao proporem oficinas participativas com o
publico alvo das aplicacdes, com o respectivo envolvimento dos usuarios no projeto dos icones.

No trabalho de Paredes et al. (2014) sdo projetados icones inclusivos para uma aplicacdo de
pedido de socorro pelo smartphone baseando-se nas especificacdes das melhores préticas para o
projeto de aplicagdes moveis, Mobile Web Application Best Practices (MWAB), da W3C
(2008), além do Essentials for Cross-Disability Accessible Cell Phones, do The Board of
Regents of the University of Wisconsin System (2010). Ambas as especificacdes assemelham-se
em um aspecto: o de propor guias para o projeto de aplicacdes; a primeira delas, entretanto,
carece de diretrizes voltadas a inclusdo de pessoas com necessidades especiais, dado seu
contetdo consideravelmente mais genérico, fato que acaba ndo se confirmando com a segunda
colecdo.

Trabalho parcialmente relacionado foi o de autoria de Sayago e Blat (2009). Neste estudo
foram observados os comportamentos de pessoas idosas ao interagirem com a Web na tentativa
de se identificar quais sdo os principais problemas enfrentados por esse publico. Entre 0s
resultados apontados podem-se citar a descoberta de que a terminologia empregada nos botdes
iconograficos influencia a inteligibilidade dos usuarios muito mais do que a comunicacao visual
empregada pelas formas graficas propriamente ditas.

3. Proposta de iconografia para o projeto

Grande parte dos servicos de energia elétrica que serdo oferecidos nessa agéncia fisica inclusiva
sdo atualmente oferecidos em um sistema Web que oferece apoio iconografico para a interacao
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com os servicos. Sdo feitas a seguir algumas consideracGes acerca da solucéo iconogréafica dessa
agéncia virtual.

J i | |
& g; ?’ LE
(@ (b) ©) ©) (©)

Figura 1 - Icones da proposta iconogréafica atual: (a) Estou sem luz; (b) Consultar interrupgio programada;
(c) Religagdo; (d) Ligacdo nova; (e) Corte para conserto.

Como mostrado na Figura 1, apesar de esteticamente atender algumas boas préaticas de design
como o bom contraste de cores para facilitar a discriminacdo dos icones por pessoas com baixa
visdo (PICCOLO et al., 2010), a iconografia atual caracteriza-se por ser demasiadamente
geneérica e, por vezes, reaproveitar imagens em VAarios contextos, tornando os icones menos
distinguiveis uns dos outros. Nesse contexto, Avila e Costa (2009) e Piccolo et al. (2010)
defendem a prética de ndo se reaproveitar elementos visuais entre 0s icones de uma mesma tela,
de forma a minimizar o risco de confusdo pelos usuarios

Outro problema ilustrado na Figura 1 decorre da ndo inclusdo de elementos cotidianos nas
imagens (MEDHI et al., 2007; NORMAN, 1986), o que pode causar incompatibilidade dos
icones com o modelo mental que os usuarios mantém dos servigos oferecidos, prejudicando
assim sua inteligibilidade. Varios autores sugerem que a cultura do pablico alvo seja incorporada
as representacdes iconogréaficas de forma a facilitar a assimilacdo de conceitos (MEDHI et al.,
2007; AVILA e COSTA, 2009; PICCOLO et al., 2010). Essa metaforizacdo do conhecimento
do usuario contribui positivamente para o entendimento da interface, uma vez que encurta o
golfo existente entre os modelos mentais dos designers e do publico-alvo, segundo Norman
(1986). Nesse sentido, Nielsen (2014) argumenta que é melhor fazer os utilizadores de um
sistema reconhecerem ao invés de relembrarem ou, em suas proprias palavras:

“Showing users things they can recognize improves usability over needing to
recall items from scratch because the extra context helps users retrieve
information from memory. (Em uma traducdo literal, mostrar aos usuarios coisas
qgue eles possam reconhecer contribui para o aumento da usabilidade dos
elementos ao invés de cria-los do zero, uma vez que o apoio em estruturas
enraizadas do conhecimento os ajuda nesse processo).”

Ainda com relacdo a Figura 1, nota-se a presenca de elementos visuais comuns ao contexto
computacional, em especial nas ilustracdes 1(a), para o servi¢o de “Estou sem luz”, 1(b), para o
servigo de “Consultar interrupgdo programada”, 1(c), para o servigo de “Religacdo” e 1(d), para
o servigo de “Ligacdo nova”, a saber, a forma grafica da letra “x”, o uso de um sinal de
exclamacdo, uma seta para cima e o sinal de mais “+”. O entendimento dessas representacoes
pressupde um razoavel nivel de letramento digital, algo que se choca com a proposta de uma
agéncia inclusiva, voltada a diversos perfis de usuario.

Alguns autores sugerem a realizacdo de praticas de design participativo envolvendo sujeitos
representativos do pablico a que o sistema se destina, de forma a captar elementos presentes no
modelo mental dos participantes. Por exemplo, nos estudos de Avila e Costa (2009) sobre
sistemas de e-gov foi necessario criar icones para representar profissionais da saide, como
médicos e dentistas. Os icones criados incorporaram elementos distintivos para diferenciar as
duas profissdes. O icone de médico, por exemplo, incluia um estetoscopio, ao passo que o de
dentista trazia a cadeira de atendimento caracteristica e a cuspideira, elemento marcante
identificado em dinamicas com usuarios representativos. Em ambos os casos foi utilizado o
elemento “cruz vermelha”, solicitagdo feita pelos usudrios representativos a fim de reforcar a
associacdo a area da saude.
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No contexto do projeto da agéncia automatizada da concessionaria de energia elétrica foi
proposta a concepcao de icones baseada em pequenas descri¢Ges da vida cotidiana do publico-
alvo. Em outras palavras, foram idealizadas narrativas que melhor representassem a agdo do
botdo (servi¢o) ao qual o icone estava vinculado.

Para este trabalho, com a relacdo a metodologia de concepgédo dos icones, o padrdo visual
adotado procurou manter consisténcia com o estilo de design de interfaces das novas linhas de
produtos da Microsoft (2014), usada no Windows 8, Xbox 360, Zune, etc.), grosso modo,
contendo no méximo trés cores de bom contraste e tendo como esséncia 0 minimalismo. O
motivo dessa escolha deve-se ao framework dotNET que foi escolhido para o desenvolvimento
dos softwares dos terminais multimodais. Assim, lista-se na Tabela 1 a representacéo visual de
alguns servicos idealizada nesse trabalho, além dos icones atuais do sistema Web dessa
concessionaria, como um comparativo.

Servico Sistema Web da Proposta — Minimalista Cenario
Concessionaria idealizado

Simbolismo de
uma troca
realizada entre 2
individuos
nitidamente
distintos

Troca de titularidade

Personagem com
aparéncia rural
ligando para
informar a leitura
a companhia
elétrica.

Informar leitura

Impressora
contendo um
cartdo de
autoleitura sendo
impresso.

Imprimir  cartdo  de
autoleitura

Personagem com
vela acesa
proxima, se
sentindo mal por
estar sem luz.

Estou sem luz

Tabela 1 - Proposta iconogréafica.
4. Avaliacdo da proposta iconografica

Dada a necessidade de se realizar um estudo de inteligibilidade para aferir a efetividade dos
icones, optou-se por uma abordagem mais coémoda para 0s participantes, em que 0s questionarios
poderiam ser respondidos remotamente.

Para isso, foram criados dois questionarios distintos (Padrdo A — Sistema Web; Padrdo B —
Proposta deste trabalho). Neste estudo optou-se por um arranjo em que cada participante
somente responderia ao questionario referente a uma Unica colecdo. Essa estratégia visou
eliminar a influéncia que uma colecéo poderia ter sobre a outra.

No que trata da definicdo das amostras populacionais, partiu-se da lista de e-mails de
duzentos colaboradores pré-selecionados para a atividade, tendo sido descartados aqueles que
tivessem algum vinculo com o estudo em questdo. Os colaboradores habilitados foram entdo
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aleatoriamente divididos em dois grupos de cem pessoas cada. A cada grupo foi submetido o
questionario de uma das colecgdes de icones.

O envio do e-mail com o convite para participacdo no estudo ocorreu em setembro de 2014.
Os formularios ficaram disponiveis para resposta por 5 dias. Ao final desse periodo foi obtido
um total de 88 respostas, 44 para cada colecéo.

O tempo médio de resposta projetado para ambos os questionarios foi de dez minutos, com
dezessete icones cada, de forma a ndo desmotivar os participantes convidados.

Os icones avaliados neste estudo foram referentes aos servigos de: segunda via de conta,
imprimir cartdo de leitura, alterar vencimento da conta, troca de titularidade, consultar
interrupgdo programada, troca de disjuntor, reembolso por danos elétricos, informar pagamento
de conta, alterar endereco de entrega da conta, atualizar meios de contato, poda de arvores,
informar leitura, estou sem luz, conta por email, ligagcdo nova, religacéo e corte para conserto.

Ambos os instrumentos de estudo foram similares na maneira como fizeram a coleta de
dados, isto é, eram compostos de quatro etapas:

1. Apresentacdo do estudo e coleta de dados sociodemograficos dos participantes;

2. Estudo da interpretacdo visual de alguns icones sem apoio textual;

3. Questionario em que os participantes precisavam relacionar os icones aos servigos que

melhor os representavam;

4. Dados de satisfacao subjetiva com relacdo ao padrdo visual dos icones.

Os dados sociodemograficos tiveram por objetivo descrever melhor os dois grupos
populacionais, com perguntas que visavam identificar:

» O sexo do respondente;

« A faixa etaria do respondente;

«  Sua frequéncia de utilizacdo de servicos online de energia elétrica;

«  Sua experiéncia com projetos de concessionarias de energia elétrica.

Com relacédo ao sexo dos participantes, pode-se dizer que ambas as amostras foram similares,
ndo havendo grande polarizacdo para nenhum grupo em especial (Padrdo A — Masculino: 59% /
Feminino: 41%; Padrdo B — Masculino: 66% / Feminino: 34%). Uma curiosidade diz respeito a
maior presenca de respondentes do sexo masculino do que feminino em ambos os grupos, 0 que
tdo somente reflete a reparticdo dos géneros na instituicdo em que o estudo ocorreu.

A idade dos participantes em ambos 0s questionarios mostra uma concentracdo maior de
pessoas na faixa etaria de 20 a 30 anos e de 31 a 40 anos (Padrdo A — De 20 a 30: 45% / De 31 a
40: 41% / De 41 a 50: 7% / Acima de 50: 7%; Padrdo B - De 20 a 30: 43% / De 31 a 40: 23% /
De 41 a 50: 20% / Acima de 50: 14%). Em nenhum questionario houve respostas de pessoas
abaixo dos 20 anos. No questionario do Padrdo A houve uma proporcdo de participantes acima
de 41 anos ligeiramente maior que no do Padrédo B.

Embora tenha-se obtido uma populacdo predominantemente jovem para ambos 0s
questionarios, parte significativa dos respondentes reportou ja ter feito uso de servicos de energia
elétrica em sistemas Web (Padrdo A — Sim: 52% / N&o: 48%; Padréo B — Sim: 41% / Nao: 59%).
Nesse sentido, usuérios com experiéncia sobre um dominio tendem a apresentar melhores
resultados ao responderem questionamentos sobre ele. Em outras palavras, as chances de uma
pessoa ndo conhecer do que se trata um servico sdo reduzidas devido a experiéncia prévia
adquirida.

Por fim, a pergunta referente a experiéncia com projetos de concessionarias de energia
elétrica dentro da instituicdo de pesquisa apontou que a maioria dos participantes ndo havia tido
a oportunidade de trabalhar em contextos semelhantes, o que, no caso do presente estudo,
caracteriza-se por ser um cenario mais interessante, de modo que as chances de essas pessoas ja
conhecerem icones ou mesmo representacfes visuais em contextos de outras agéncias sao
reduzidas (Padréo A — Sim: 41% / N&o: 59%; Padréo B — Sim: 43% / N&o: 57%).
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4.1. Resultados

Como anélise inicial dos dados foram utilizadas contagens de frequéncia para os palpites dos
participantes em cada um dos icones, isto ¢, no icone de “segunda via de conta”, quantos haviam
escolhido corretamente “segunda via de conta”, quantos escolheram “conta por e-mail”, quantos
optaram por “alterar data de vencimento da conta”, e assim sucessivamente. Esse tipo de
tratamento dos dados permitiu ainda que o desempenho dos icones em ambas as cole¢des fosse
comparado. Em outras palavras, foi possivel identificar qual icone havia obtido o maior nimero
de acertos. A quantidade balanceada de participantes nas amostras do questionario do Padrdo A e
da proposta B permitiu que comparacdes do tipo fossem realizadas.

Em linhas gerais, pode-se dizer que 65% (n = 10) dos icones da proposta do Padrdo B foram
mais inteligiveis que os correspondentes do Padrdo A. Por volta de 17% (n = 3) dos icones da
proposta alternativa B foram téo inteligiveis quanto os correspondentes do Padrdo A. Por fim,
23% (n = 4) dos icones da proposta B foram um pouco menos inteligiveis que os respectivos do
Padréo A.

De maneira geral, a lista de servigos para 0s quais a proposta deste trabalho (Padrdo B) se
sobressaiu ao padréo do sistema Web (A) diz respeito a:

»  Segunda via de conta (B:95% x A:39%);

e Imprimir cartdo de leitura (B:93% x A:2%);

« Alterar vencimento da conta (B:98% x A:66%);

« Troca de titularidade (B:89% x A:59%);

«  Consultar interrupcéo programada (B:70% x A:45%);

« Troca de disjuntor (B:93% x A:68%);

* Reembolso por danos elétricos (B:93% x A:57%);

» Informar pagamento de conta (B:86% x A:70%);

»  Alterar endereco de entrega da conta (B:100% x A:82%);

»  Atualizar meios de contato (B:84% x A:55%).

Em outras palavras, esses foram 0s servicos mais bem entendidos a partir da abordagem
iconogréfica proposta neste trabalho. Por outro lado, os seguintes servicos tiveram indices
similares de acerto entre as duas colec@es iconicas, A e B:

» Poda de arvore (A:100% x B:98%);

* Informar leitura (A:77% x B:75%);

+  Estou sem luz (B:95% x A:91%).

Por fim, alguns servi¢cos no Padrdo B foram menos inteligiveis que os do Padrdo A:

+  Conta por e-mail (A:93% x B:70%);

» Ligacdo nova (A:73% x B:45%);

* Religacdo (A:68% x B:52%);

»  Corte para conserto (A:73% x B:45%).

5. Analise da significancia dos resultados dos estudos iconicos de inteligibilidade

As contagens de frequéncia usadas no capitulo anterior para os dados do questionario online sao
boas para analises rapidas e overviews dos cenarios estudados. No entanto, pode-se dizer que
elas podem ndo mostrar fielmente aquilo que se espera, em outras palavras, a significancia dos
dados representados. Por exemplo, estas representagdes sozinhas ndo sdo capazes de responder
se 0s padrdes observados refletem de fato o desempenho da populacéo ou se séo devido a algum
acaso oriundo da amostragem aleatoria dos participantes. Deste modo, pode-se dizer que é
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possivel verificar estas relacfes estatisticamente, mais especificamente com auxilio do método
de qui quadrado (PEARSON, 1900).

O teste de qui quadrado (x?) é um método estatistico usado para analisar dados nominais (em
outras palavras, de frequéncia) ao invés de dados numéricos (PEARSON, 1900). Este teste
requer designs de experimentos between-subject (LAZAR et al., 2009), ou seja, quando 0s
participantes de um estudo interagem com somente uma das condi¢des da varidvel independente
— 0 que é valido no caso deste estudo, pois cada participante respondeu somente um questionario
online.

Para o teste de qui quadrado, assim como para qualquer outro teste estatistico, faz-se
necessario a definicdo de hipdteses que serdo aceitas ou refutadas. Assim, para o caso deste
experimento, propde-se abaixo a hipotese nula (HO, em outras palavras, quando os resultados do
experimento ndo sdo conclusivos), seguida pela hipotese alternativa (H1, em outras palavras,
quando pode-se afirmar com grande grau de certeza que os efeitos observados sdo de fato
validos):

« HO: Néo existe diferenca na inteligibilidade dos icones presentes no Padrdo A e no
Padréo B.

« HL1: Existe diferenca na inteligibilidade dos icones presentes no Padrdo A e no Padréo B.

Outro fator importante de um teste estatistico diz respeito ao valor de p calculado por ele, ou
seja, um numero real que informa o grau de significancia com que se pode rejeitar a hipbtese
nula e aceitar a alternativa. Assim, convenciona-se falar que valores de p < 0.01 apresentam 99%
de confianca e valores de p < 0.05 apresentam 95%. Valores acima de 0.05 ndo sdo considerados
estatisticamente relevantes (LAZAR et al., 2009). Por exemplo, em um estudo com qui quadrado
em que o p obtido seja igual a 0.00324, rotula-se p < 0.01 e rejeita-se a hip6tese nula com 99%
de confianga, aceitando assim a alternativa. Agora, em um estudo que retorna p como sendo
igual a 0.498 (em outras palavras, p > 0.05), aceita-se a hipdtese nula, a de que as relagdes
observadas nédo sdo validas.

Para as hipdteses definidas anteriormente pode-se observar dois tipos de variaveis de anélise,
uma independente e outra dependente. Em estatistica, chama-se de variavel independente aquela
em que se controla durante o experimento e ndo depende de nenhuma outra variavel — no caso, a
colecdo icbnica, Padrdo A ou Padrdo B. Varidvel dependente, por sua vez, pode ser definida
como sendo aquela que se observa com base em uma ou mais independentes — no caso, a
inteligibilidade (LAZAR et al., 2009).

Um fator essencial para a analise com o método de qui quadrado diz respeito a organizacédo
dos dados em uma tabela de contingéncia, composta essencialmente por uma matriz 2x2 em que
se colocam as condi¢cbes da variavel independente nas linhas e as observacbes da variavel
dependente nas colunas, sumarizadas por meio de contagens numéricas. Portanto, pode-se dizer
que para andlise dos dados deste trabalhado, foram criadas tabelas de contingéncia que
continham as informacdes de acertos e erros para cada uma das propostas trabalhadas.

5.1. Resultados

Para o caso do icone de segunda via de conta, de acordo com a sumarizagdo dos resultados do
capitulo anterior, o Padrdo B foi aferido corretamente por 95% dos participantes enquanto o
Padrdo A apresentou apenas 38% dos acertos. Assim, os valores calculados pelo teste de qui
quadrado sdo dados por: x* = 29.6248, df = 1, p = 5.243e-08. Portanto, pode-se afirmar que o
icone do Padrdo B é mais inteligivel que seu correspondente do Padrdo A com 99% de confianca
(p <0.01).

Com base nos resultados do capitulo anterior, pode-se observar novamente uma grande
quantidade de acertos para o icone de imprimir cartdo de leitura no Padrdo B (93%) frente ao
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Padrdo A (4%). No caso, os valores calculados pelo teste de qui quadrado foram: x* = 62.2273,
df = 1, p = 3.06e-15. Portanto, pode-se afirmar novamente que o icone de imprimir cartdo de
leitura do Padrdo B € mais inteligivel que o do Padrdo A com 99% de confianga (p < 0.01).

Para o icone de alterar o vencimento da conta houve uma distribuicdo mais igualitaria de
acertos e erros no Padrdo A; entretanto, o Padrdo B concentrou 97% de acertos. Para este caso,
pode-se afirmar também que o icone do Padrdo B foi mais inteligivel que seu correspondente do
Padrdo A com 99% de confianca (x* = 12.9097, df = 1, p = 0.0003269).

No caso do icone de troca de titularidade, o Padrdo B foi capaz de aferir 88% dos acertos,
enquanto o Padréo A apenas 59%. Deste modo, ao avaliar estatisticamente esta relacdo obtém-se
novamente 99% de confianca (p < 0.01) de que o Padréo B é mais inteligivel que o Padréo A (x
=8.4763, df = 1, p-value = 0.003598).

Para o caso do icone de consultar interrupcdo programada, ambos os padrdes foram mais
balanceados com relacdo a quantidade de acertos e erros. O Padrdo B obteve 70% dos acertos,
enquanto o Padrdo A apenas 44%. Agora, no entanto, afirma-se que o Padrdo B é mais inteligivel
que o A com 95% de confianca (p < 0.05) (x* = 4.6635, df = 1, p-value = 0.03081).

Troca de disjuntor foi outro icone que apresentou melhor inteligibilidade na proposta do
Padrdo B com 99% de confianca (p < 0.01). Sendo assim, pode-se afirmar que os 70% de acerto
obtido por ele frente aos 45% do Padrdo A sdo significantes, rejeitando-se a hip6tese nula de que
ndo ha diferenca entre a inteligibilidade de ambas as propostas. Os valores de qui quadrado para
este caso sdo dados por x? = 7.2908, df = 1, p-value = 0.006931.

Ao observar o comportamento do icone de reembolso por danos em ambas as propostas,
pode-se notar que o Padrdo B aferiu 93% dos acertos frente aos 56% do outro padrdo. Assim,
pode-se afirmar também que a inteligibilidade do Padrdo B é melhor que a do Padrdo A com
99% de significancia (p < 0.01), com os valores de qui quadrado sendo dados por x? = 13.6364,
df = 1, p-value = 0.0002218.

No caso do icone do servigo de informar pagamento de conta, apesar de ambas as propostas
terem tido bons percentuais de acerto (Padrdo A: 70% x Padrdo B: 86%), o estimador de qui
quadrado néo foi capaz de aferir a significancia destes dados, tendo produzido valores na ordem
de x* = 2.4165, df = 1, p-value = 0.1201. Isso n&o necessariamente significa que uma proposta é
pior em relacdo a outra, mas que esses resultados podem ter sido causados por algum acaso da
amostragem populacional (por exemplo, a existéncia de algum viés que possa ter alterado 0s
dados). Assim, sugere-se que estes icones sejam re-testados em um novo experimento, contendo
uma nova amostragem de individuos com caracteristicas similares. Ademais, ao se aceitar a
hip6tese nula neste caso com p > 0.05 (a de que ndo ha diferenca de inteligibilidade entre as
propostas), pode-se ainda sugerir que ambas as propostas sdo igualmente inteligiveis.

Para o icone do servigo de alterar endereco de entrega da conta pode-se dizer que o estimador
voltou a apresentar um grande nivel de significancia, com p < 0.01. Sendo assim, o Padréo B foi
mais inteligivel que o Padrdo A em 100% das vezes (x* = 6.7375, df = 1, p-value = 0.009441),
com 99% de confianca.

O Padréo B do icone de alterar meios de contato foi mais inteligivel que o Padrdo A em 84%
das vezes. No caso, o Padrdo A aferiu apenas 54% dos acertos. Os valores de qui quadrado para
essa analise sdo dados por x* = 7.694, df = 1, p-value = 0.005541, o que permite afirmar com
99% de certeza (p < 0.01) que essa relagdo observada é de fato valida.

Para 0s proximos trés casos de icones serdo mostradas observacdes de desempenho em que
estimador de qui quadrado ndo foi capaz de produzir resultados fidedignos devido a similaridade
existente entre a razdo de acertos e erros dos participantes. O icone para 0 servigo de estou sem
luz, por exemplo, foi aferido corretamente em 90% dos casos do Padrdo A e 95% do Padréo B. A
priori, subjetivamente falando pode-se considerar esses desempenhos como sendo muito bons
para ambas as propostas, entretanto, para fins estatisticos € necessario que ocorra variancia entre
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as observagdes (LAZAR et al., 2009). No caso, os valores de qui quadrado foram: x> = 0.1789, df
=1, p-value = 0.6724, o que leva a uma aceitagdo da hipotese nula, a de que ndo ha diferenca
entre a inteligibilidade das duas propostas, sendo ambas igualmente inteligiveis.

O icone do servico para poda de arvores foi outro caso que foi prejudicado pela auséncia de
variancia entre as observacdes, o qual nem foi capaz de ser avaliado pelo teste de qui quadrado,
tendo obtido valores na ordem de x* = 0, df = 1, p-value = 1. Novamente, aceita-se a hip6tese
nula de que ndo ha diferenca entre a inteligibilidade de ambas as propostas (séo iguais).

De maneira semelhante ao ocorrido com o icone anteriormente discutido, a representacdo
iconica para o servico de informar leitura obteve pouco, ou nenhum, grau de variancia entre as
observacdes, o0 que impossibilitou o teste de significancia pelo método estatistico adotado de ser
realizado.

Agora, com relacéo ao icone de conta por email, em que o Padrdo A se sobressai ao B no
quesito inteligibilidade (Padrdo A: 93% x Padrdo B: 70%), os valores de qui quadrado para este
teste sdo dados por x* = 6.1875, df = 1, p-value = 0.01287. Portanto, rejeita-se a hipotese nula de
que ndo ha diferenca na inteligibilidade dos padrbées com 95% de significancia (p < 0.05) - no
caso, com o Padrédo A sendo melhor que o B.

Para o caso do icone de ligacdo nova, a sumarizagdo do capitulo anterior mostra uma relacéo
de 72% de acerto do Padrdo A frente aos 44% do Padrdo B. Sendo assim, rejeita-se também a
hipétese nula e assume-se o Padrdo A como mais inteligivel com 95% de significancia (x* =
5.688, df = 1, p < 0.05).

Apesar dos 68% dos acertos do Padrdo A para o icone de religacao frente ao Padrdo B, néo se
pode rejeitar a hipdtese nula de que ndo héa diferenca entre as inteligibilidades e assumi-lo como
mais inteligivel dados os resultados de qui quadrado obtidos, x* = 1.7078, df = 1, p-value =
0.1913.

Por fim, o ultimo dos casos analisados, o icone de corte para conserto, obteve valores de qui
quadrado na ordem de x*> = 5.688, df = 1, p-value = 0.01708, o que leva a uma rejeicio da
hipbtese nula, de que ndo héa diferenca de inteligibilidade entre os icones testados para este
servico (p < 0.05).

6. Conclusao

Embora sejam de extrema importancia para a compreensdo das interfaces, os icones usualmente
sdo criados com base na assertividade tecnoldgica tradicional presente no cotidiano de usuarios
letrados digitalmente — em outras palavras, fazendo uso extensivo de representacdes que aludem
aos computadores, disquetes, setas, etc. Este cenario, no entanto, ndo é valido quando se trata de
um puablico mais amplo, que nem sempre possui famililaridade com computadores — no caso, o
da agéncia inclusiva. ldosos, pessoas com baixo letramento e com baixa visdo, por exemplo,
podem apresentar extremas dificuldades ao se depararem com icones com 0S quais USUArios
experientes no uso de computadores estdo acostumados (pequenos, com excesso de detalhes,
com contraste errado de cores, obscuros, etc.), 0 que pode acarretar em danos a inteligibilidade
dos sistemas como um todo. Por estes e outros fatores evidencia-se a necessidade do bom projeto
iconico para as aplicagdes, em outras palavras, aquele que atenda de maneira satisfatoria a maior
parcela possivel de usuérios do sistema. Vale lembrar que 0s icones possuem a caracteristica
fundamental de servirem como uma forma de redundancia positiva a interpretagdo textual da
terminologia das interfaces, o que acaba aliviando a carga cognitiva sobre os utilizadores.

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo descrever o resultado de um esforco de
concepgdo de uma iconografia adequada para os terminais multimodais acessiveis propostos no
escopo da agéncia inclusiva de atendimento aos clientes da ***. Ao longo do trabalho foram
realizados estudos das boas préticas para o projeto de representacfes iconogréficas inteligiveis,
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bem como o levantamento de trabalhos correlatos. Com base nessas informacdes, foi elaborada
uma proposta iconografica de representacdo dos servigos da agéncia. Esta abordagem foi
validada quanto a sua inteligibilidade, por meio de uma dindmica participativa. Foram também
conduzidos estudos com os icones atualmente presentes no sistema Web da concessionaria. A
comparacdo da inteligibilidade de ambas as colecdes possibilitou entender o desempenho de
cada uma delas.

A proposta alternativa idealizada por esse trabalho mostrou-se, de maneira geral, mais
inteligivel que a colecdo que é atualmente utilizada, o que tdo somente reflete a premissa
intriseca investigada, e validada, de que o projeto de icones inteligiveis deve ter embasamento
em vivéncias cotidianas do publico alvo, de forma a facilitar a assimilagdo dos conceitos, assim
como adotado neste trabalho na construcdo das estorias propostas. As representacOes graficas
propostas irdo viabilizar interagBes mais inteligiveis aos usudrios desta agéncia, o que ird
contribuir positivamente quando os usuarios precisarem escolher algum servico para interagir.

Como sugestao de trabalho futuro sugere-se a expansao da amostragem de individuos para as
demais parcelas representativas do publico alvo da agéncia inclusiva, o que ira contribuir
significativamente para aperfeicoar a qualidade dos significados dos icones propostos,
possibilitando verificar eventuais falhas presentes, além de orientar a criacdo de icones para
NOVOS Servigos.
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