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Resumo. Emocoes influenciam decisoes, comunicagdo com outras pessoas e
com solugoes web. As interfaces de usudrio tém influéncia emocional sobre seu
usudrio e uma teoria para o design delas é a da Gestalt. Ainda é desconhe-
cido sua influencia sobre as emogéoes durante uma interacdo. Este artigo rea-
lizou uma coleta de dados fisiologicos de voluntdrios durante o uso da solucdo
web desenvolvida. Depois, classificou-se os dados de acordo com o Espaco
Semdntico de Scherer. Avaliou-se o impacto das leis sobre as emogoes dos par-
ticipantes. Os resultados sugeriram que as leis escolhidas mudaram de forma
significativa uma pequena parcela dos voluntdrios.

1. Introducao

Nos tltimos anos, as emocdes passaram a ser um grande interesse da drea de Interacdo
Humano-Computador (IHC) e, por isso, pesquisas sobre o tema aumentaram, uma vez
que pode ajudar as pessoas na tomada de decisdes [Scherer 2005]. Elas afetam a atencao,
a percep¢do, a memoria, 0 comportamento, as decisdes de compra e a aprendizagem
[Beale and Peter 2008, Shami and et al. 2008].

Um bom design deve ser capaz de minimizar as emocodes relacionadas a ma
usabilidade [Cristescu 2008]. Entdo, € preciso identificar novas maneiras de se ava-
liar os sistemas computacionais com atencao aos aspectos emocionais [Norman 2004,
Piccolo et al. 2010]. Um dos modos com o qual os seres humanos conseguem distinguir
se um determinado elemento, € bom ou ruim, é através de sua percepcao visual. A Teoria
da Gestalt [Kohler 1920, Wertherimer 1924], explica através de suas leis, como elementos
individuais sdo visualmente agrupados em estruturas.

Pelo exposto, para avaliar o impacto emocional com a adocao de algumas leis em
uma interface de usudrio de uma solugdo web, este projeto coletou 210 amostras a partir
de 15 voluntérios por meio da captura de seus sinais fisiol6gicos e posterior classificacao
no Espaco Semantico de Scherer [Scherer 2005]. Cada participante realizou no total 14
tarefas. Em seguida, os dados foram refinados através da eliminacao de possiveis ruidos,
e, entdo, classificados pelo sistema de [Souza and Neris 2019]. Os resultados finais suge-
riram uma diferenca emocional com o uso das leis usadas para uma significativa parcela
do grupo. Entretanto, uma parcela ndo apresentou mudangas no estado emocional.

Este estudo visa contribuir com discussdes sobre a web social no que se refere a
forma de apresentacdo de interfaces considerando o bem-estar dos usudrios, mais espe-
cificamente, seu estado emocional. O restante deste trabalho encontra-se dividido em 4
secdes: na secdo 2 sao abordados os conceitos fundamentais usados no projeto; na secao
3, os trabalhos relacionados; na se¢do 4, € explicado o estudo experimental; e, por fim, na
secdo 5, tem-se a conclusdo e trabalhos futuros.



2. Conceitos Fundamentais

2.1. Emocoes

A defini¢do de emocdo existe em diversas dreas como psicologia, filosofia, neurociéncia e
com as diferentes perspectivas, existem varias defini¢des para o que seria emocao. Devido
a falta de um consenso, Russell (2012) e Dixon (2012) recomendam a ado¢ao da defini¢ao
mais adequada com as caracteristicas do trabalho em questdo. Entre as defini¢des, temos
a de Pinto (2001), Damasio (2003), Braghirolli (2001), Norman (2004) e Scherer (2001).

Esta ultima destaca o modelo de processo de componente, no qual a emogao é con-
ceituada como um episédio de mudanca interrelacionada e sincronizada de todos, ou da
maioria, dos subsistemas do organismo em resposta a avaliacdo de um evento de estimulo
externo (resposta a eventos ou objetos do ambiente), ou interno (pensamentos sobre um
evento ou objeto), como relevante para os principais interesses do organismo. A avaliagdo
de estimulos tem por objetivo analisar objetos ou eventos com a finalidade de preparar no
organismo uma rea¢do apropriada [Scherer 2001].

Neste trabalho, adota-se a visdo do modelo de componentes de Scherer e utiliza-se
o Espaco Semantico [Scherer 1984], Figura 1, para a categorizacdo de emocdes.
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Figura 1. Estrutura do Espaco Emocional Semantico [Goncalves 2016].
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O Espaco Semantico € dividido em oito partes (oitantes), que representam quatro
dominios emocionais: Valéncia, Excitacdo, Sentimento de controle e Facilidade de con-
clusdo do objetivo. Cada um possui polos positivos e negativos. Através desse espago €
possivel mapear o impacto que uma emocao provoca nos dominios da experiéncia emo-
cional [Xavier et al. 2012].

As reagoes fisioldgicas permitem avaliar o estado emocional, ao considerar que
a emocdo € motivada por evento ou objeto (estimulo) percebido e processado pelo sis-
tema sensorial, e compartilhada com os demais sistemas do organismo. Indicadores de
emocgoes incluem a resposta galvanica da pele, secura da boca, atividade cardiaca, ativi-
dade respiratoria e atividade cerebral [Souza and Neris 2019].

Neste trabalho, foram usados os seguintes sinais fisiol6gicos: atividade cardiaca
(a quantidade de vezes que o coracdo bate por minuto, medido pelo eletrocardiograma
(ECQ)), atividade cerebral (qual regido cérebral esta ativada em determinado estado emo-
cional [Chang and et al. 2015]) e resposta galvanica da pele (a relacio com a mudanca



de calor e condutividade, e o nivel de excitacdo e situagdes de estresse ou frustracao
[Lichtenstein and et al. 2008, Mahlke and Mingue 2008] que pode ser mesurado pelo
GSR).

2.2. Gestalt

A teoria da Gestalt € um conjunto de leis, ou principios, que descrevem como 0s seres
humano veem objetos a partir do agrupamento de objetos similares, reconhecimento de
padrdes e simplificacdo de imagens complexas em partes ou elementos individuais. Cada
um desses elementos possuem suas proprias caracteristicas e sua propria natureza, mas
a natureza dos elementos individuais sozinha ndo informa como um grupo de elementos
podem ser percebidos [Chang and Nesbitt 2006].

A partir de estudos dos principios originais da Gestalt, formaliza-
dos por [Wertherimer 1924], foram identificados e propostos outros principios
[Palmer and Rock 1992, Palmer and Rock 1994]. Além disso, existem variacdes na
teoria deixadas por diferentes psic6logos, como a extragdo de 114 leis, mas apenas uma
pequena parte € aplicdvel para formas visuais [Boring 1942]. Esses principios além de
contribuirem para o entendimento da percepcdo visual humana, também trouxeram um
entendimento a cerca da percepc¢do auditiva humana no final dos anos 60.

Em um estudo feito por Chang e Nesbitt (2006), foram verificadas as 7 principais
leis usadas, tanto em aplicagOes praticas e tedricas, para o sentido visual como também
para o auditivo: lei do Fechamento, lei da proximidade, lei da continuacdo, lei da si-
milaridade, lei da figura-fundo, lei do destino comum, lei do equilibrio ou da simetria.
As leis escolhidas para este experimento foram: da proximidade, da similaridade, do fi-
gura/fundo, do fechamento e a da regido comum.

3. Trabalhos Relacionados

Trés bases de dados foram consultadas: ACM Digital Library (ACM-DL), IEEE Xplore®
Digital Library e ScienceDirect. Outras fontes também foram usadas, como a IEEE Tran-
sactions on Affective Computing, para os trés dltimos anos, e o site educacional Interac-
tion Design Foundation. Efetuou-se também estudos sobre as leis da Gestalt em blogs
indicados por este.

A revisdo sistemadtica foi efetuada no periodo entre Abril e Maio do ano de 2019.
Inicialmente, realizou-se as buscas com uma string genérica formada com as palavras-
chaves definidas e sindbnimos, para averiguar o estado da arte, com o processo de refinagao
da string durante as pesquisas. A string geral final foi ”(emotion OR affective OR gsr OR
ecg OR eeg OR "user interface” OR interface) AND (gestalt)”.

Para cada uma das bases de dados, mencionadas anteriormente, foram seleciona-
das as strings: “(emotion OR affective OR gsr OR ecg OR eeg OR ’user interface” OR
interface) AND (gestalt)”; "emotion OR affective OR gsr OR ecg OR eeg OR ’user inter-
face” OR interface) AND (gestalt)”; ”(emotion OR affective) AND (gsr OR ecg OR eeg)
AND (user interface” OR interface) AND (gestalt)”, respectivamente.

Como parte do protocolo foram definidos os seguintes critérios de inclusdo: aplica
leis da Gestalt para uma interface de usudrio; utiliza sinais fisiologicos para inferir
emocgoes; e descreve leis da Gestalt para design de interfaces de usudrio. Os critérios



de exclusao foram: nao aplica leis da Gestalt para interface de usudrio; nao utiliza sinais
fisiologicos para inferir emocdes; ndo foi possivel acessar o trabalho; e idioma que nao
seja portugués ou inglés.

Os temas encontrados nos trabalhos levantados abrangeram desde aplicacdes em
sites de empresas de tecnologia (e.g. Apple, Microsoft) - visto em Sani e Shokooh (2016),
e o uso das leis para a area da saide como estudado em Chang, Dooley e Tuovinen (2002),
que lida com saude com sua ferramenta WoundCare. Além disso, pelo resultado da re-
visao sistematica foi possivel verificar que nao havia nenhum trabalho que relatasse o uso
de sensores para a captura de sinais fisiol6gicos espeficicamente para andlise de emocoes
causadas pela interagao com uma interface de usudrio pautada em algumas leis da Gestalt.

4. Estudo Experimental

4.1. Planejamento

Utilizou-se a abordagem de intragrupo para controle e conduta dos participantes cuja
idade minima deveria ser de 18 anos. Nao houve critérios de exclusido e inclusao, uma
vez que solugdes web sdo usadas diariamente por grande parte da populagdo.

Houve a participacdo de 15 voluntérios (14 estudantes da drea da Computacdo e
um profissional da drea da Pedagogia), com idades entre 18 e 29 anos e para cada um,
atribuiu-se um ID. Todos familiarizados com tecnologia e sem experi€éncia com a Teoria
da Gestalt.

Com a aceitacdo da participacao, explicou-se sobre o projeto e instruiu-se a leitura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a Autorizagdo de Captacao de Imagem,
Som e Nome devido a gravacdao de voz (por causa do método Think aloud) e possivel
registro visual com foto. Além dos 2 questiondrios SAM, um apds cada interacio, e um
questiondrio final de perfil.

Posteriormente, eram colocados os sensores: os eletrodos ECG no tronco do par-
ticipante (colocados pelo proprio); GSR nos dedos das maos e EEG em formato de uma
tiara ou de um fone de ouvido na cabecga.

O experimento foi dividido em duas sessdes de 10 a 15 minutos, aproximada-
mente. Na primeira, o voluntdrio interagia com umas das duas versdes do site e para
cada uma delas, executava 7 tarefas (iguais para as duas versoes). Todas as tarefas, com
suas descri¢Oes, podem ser vistas na Tabela 1 abaixo. Na Figura 2b € possivel ver uma
comparacao do uso da lei da Regiao Comum na ferramenta desenvolvida. Depois, era
realizado uma pausa de até 5 minutos cujo objetivo era permitir que o participante re-
pousasse entre os estimulos emocionais [Abadi and et al. 2015, Koelstra and et al. 2012,
Subramanian and et al. 2016]. Feita a pausa, prosseguia-se para a interacdo da outra
versao. A ordem de qual versdo comecar foi aleatéria de modo a se obter no final uma
distribui¢ao quase justa dessa ordenacao.

4.2. Coleta

Para a coleta por meio de sensores foi utilizado o sistema desenvolvido e construido por
Souza e Neris (2019). Esse sistema é composto por sensores ECG, EEG e GSR de baixo
custo, explicitados a seguir. Esses sensores possuem as taxas de acurdcia de 99%, 99% e
78%, respectivamente.



Tabela 1. Tarefas e suas descricoes

Tarefa | Descricao

1 Contate a ONG e envie para ela uma mensagem com o seguinte texto: “Obri-
gado(a) pelos seus servicos e dedicagao”

2 Leia alguns depoimentos - minimo 4 e méximo 6 - dados por pessoas a ONG,
na secao “Doagodes”

3 Envie uma mensagem de interesse para se voluntariar. Utilize o botdo “Juntar-
se” presente no rodapé do site

4 Leia as doagdes, em “Ultimas Doagdes”, presentes na pagina inicial (pagina
Home)

5 Procure um gato, na secao “Gatos”, e entre em contato para adota-lo. Utilize
o botdo “Adotar” presente no rodapé do site

6 Leia o primeiro pardgrafo de “Um Pouco Sobre N6s”, na se¢do “Sobre”

7 Leia sobre a fundadora que trabalha no marketing, na secao “Sobre”

Para a coleta da resposta galvanica (GSR) foi feita com dois anéis eldsticos colo-
cados nos dedos (modelo considerado adequado por Boucsein (2012)), com uso do sensor
Grove - GSR Sensor' junto com o Arduino Leonardo?®. Para a atividade cerebral (EEG),
usou-se o sensor NeuroSky MindWave Headset. Os sinais observados foram: beta, alfa,
teta e delta. Estes foram recebidos por interface de comunicagdo USB. Ja para a ati-
vidade céardica (ECQG), o sensor ECG Heart Monitor AD823214, conectado ao Arduino
Leonardo, e contém 3 eletrodos que sdo posicionados na regido do tronco de uma pessoa.
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(b) Lei de Regiao Comum (Elaborada pelo autor).

(a) Participante com os sensores.

Figura 2. Participante usando os trés sensores e um exemplo comparativo de
uma lei em um elemento de interface.

E possivel visualizar na Figura 2a um dos voluntérios interagindo com uma das
versoes do site enquanto estd com os equipamentos sobre o corpo. Circulo amarelo indica
o sensor EEG; o circulo vermelho, o sensor GSR em dois de seus dedos da mao esquerda;
e o circulo verde, o sensor ECG.

4.3. Analise

Pela analise dos dados coletados e classificados, observou-se mudangas no estado emoci-
onal (mudanga de para um conjunto de usudrios em cada uma das 7 tarefas. As mudancas

1Dispom’vel em: http://wiki.seeedstudio.com/Grove-GSR_Sensor/
2Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Main/Arduino_BoardLeonardo



positivas (i.e. usudrio atinge um oitante com Valéncia positiva) quando interagindo na
interface com as leis da Gestalt ocorreram em aproximadamente 65% das mudancas de
estado emocional (44 casos de um total de 68); o restante, 35%, o que representa 24 casos
do total, refere-se a uma mudanga negativa das emocodes (i.e. atingiram ou permaneceram
em valéncia negativa) em relacdo ao uso das leis.

Na Tabela 2 € possivel visualisar e verificar que ndo houve grandes discrepancias
nos valores de quantidade de mudanca para as duas diferentes ordens de interagdo aplica-
das no conjunto de usudrios. Assim, pode-se afirmar que a ordem de interacao nao causou
impacto significativo nas mudancgas observadas nos estados emocionais dos participantes.
A ordem de interacdo ¢ lida de cima para baixo: SG (Sem Gestalt) e G (Gestalt).

Tabela 2. Relacao entre quantidade de mudancas e ordem das sessées.

ID 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10|11 |12|13|14]|15
Qtde. 2 16 |6 |9 |5 ]2 (|8 |3 15
Mudancgas

Ordem G | SG| SG| SG| SG| SG| G |SG|SG| G |G |SG|G |G |SG
Versoes SGIG |G |G |G |G |SG G |G |SG|SG| G |SG|SG| G

Ademais, com os octantes resultantes da classificacdo dos dados de cada vo-
luntério, fez-se o cdlculo da moda dos octantes mais presentes para as tarefas realizadas
nas duas versoes da solu¢do web. Com isso, podemos averiguar de forma mais direta as
variagdes emocionais significativas por tarefa. O simbolo X significa que nao foi possivel
identificar um valor para a moda para aquele sensor, pois nao apresentou mudanca no
estado emocional.

Tabela 3. Oitantes predominantes das mudancas de emocoes.

| Tarefa [1] 2 | 3 | 4 |5]6] 7 |

G [GSR 8] 8 2 [2e8]8 8] 8
ECG[7] 2 [ 7 7 [2]7] 7
EEG [8] 8 [le8[1e7[X[8[7e8

SG|GSR [4[4e8] 8 8 [4]4] 4
ECG 2] 7 | 7 7 [7]2] 2
EEG [3] 1 1 [2e8[X[1]1e3

Na Tabela 4 € exposta a relacdo percentual das mudancgas emocionais por tarefa.
Se o estado emocional de cada individuo (medido pelo oitante resultante), em uma dada
tarefa G, ficou diferente do estado emocional na mesma tarefa SG, computou-se como
mudanca. Nao se julgou se a mudanca foi positiva ou negativa. A média foi em torno de

54% de diferencas emocionais ao longo das 7 tarefas. Com destaque para as tarefas 3, 4
e 6.

Entretanto, apesar da presenca de mudancas, em algumas situagdes os resultados
dos sensores entraram em conflito em relacdo a influéncia esperada das leis, que foram os
casos dos usudrios de IDs 3 e 13 em duas das sete tarefas.



Tabela 4. Analise dos resultados das classificagoes dos sinais fisioldgicos.

Tarefa | Mudancas | Sem Alteracao
1 40% 60%
2 46% 54%
3 66% 34%
4 73% 27%
5 40% 60%
6 60% 40%
7 53% 47%

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Com os resultados finais, pode-se verificar que um conjunto de leis da Teoria da Gestalt
conseguiu influenciar as emocdes de uma parcela do grupo de voluntarios, sugerindo
que a sua aplicacdo em elementos de uma interface web pode trazer uma melhora no
estado emocional de alguns participantes. No entanto, ainda existem outras leis para
serem estudadas e que podem ser uteis para futuras pesquisas e aplicagdes em interfaces
de usudrio para solugdes web.

Por esta razao, para trabalhos futuros, seria necessdrio a coleta de dados com um
grupo de usudrios mais heterogéneo em idade, familiaridade com tecnologias, nivel de
escolaridade e area de atuagdo. Com relagdo as leis da Gestalt, pela falta da aplicacao de
algumas leis, pode ser desenvolvido uma nova interface web para implementa-las. Além
disso, poderia-se ter a captacao dos mesmos sinais fisioldgicos e utilizar outras técnicas
ou sistemas para uma classificagdo dos dados ja obtidos ou desses novos dados.
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