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Apêndice A  
Roteiro dos Testes 

A.1 Introdução 

Conduzir o usuário para a cadeira e anotar seu nome. 

Olá, seja bem-vindo.  Muito obrigado pela sua presença e boa vontade. 

Tenho certeza que sua colaboração será de extrema importância para o 

desenvolvimento deste projeto.  

Nosso principal objetivo é desenvolver um programa de computador que 

permitirá pessoas cegas trabalharem com desenhos e objetos gráficos. Pessoas 

que não enxergam poderão sentir e manipular com suas próprias mãos as formas 

de objetos que estão presentes apenas no computador e em nossa imaginação.  

Inicialmente, gostaria de deixar muito claro que não é você que está sendo 

testado, mas sim o projeto que estamos desenvolvendo. Portanto, não se preocupe 

se você não conseguir realizar alguma tarefa ou se não entender alguma coisa. 

Seus acertos e principalmente seus erros e dificuldades são extremamente 

valiosos para nós, pois vão nos mostrar o que precisa ser melhorado ou 

modificado para tornar o programa mais simples e fácil de ser utilizado. Por isso, 

fique tranqüilo e procure fazer com que este breve momento seja o mais 

agradável e divertido possível. Lembre-se novamente que você não está sendo 

testado! 

Durante o teste, as nossas conversas e tudo que acontece na tela do 

computador está sendo registrado para que posteriormente possamos melhor 

avaliá-lo. Entretanto, nenhuma informação pessoal será divulgada. 

Os testes estão organizados da seguinte maneira: primeiro você terá um 

contato inicial com o programa. Este momento será livre. Aproveite para sentir 

como ele funciona. Pergunte, esclareça suas dúvidas. Fique à vontade para 

brincar, experimentar, tentar... 

Após este contato inicial, vamos começar os testes propriamente ditos. Eles 

são divididos em três etapas onde serão propostas tarefas para você executá-las. 
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A princípio, você não terá um tempo pré-definido para realizá-las mas, para que 

não seja muito cansativo, seria bom que os testes levem de 30 a 40 minutos em 

média.  Procure não ficar preocupado. Lembre-se que este é seu primeiro 

contado com o programa e você não tem nenhuma obrigação de ser perfeito ou 

de fazer tudo corretamente. 

Finalmente, após os testes propriamente ditos, faremos uma rápida 

avaliação desta experiência. Farei algumas  perguntas objetivas e gostaria 

também que discutíssemos um pouco sobre suas impressões e dificuldades 

sentidas durante a realização das tarefas. Mais uma vez, muito obrigado pela sua 

presença. 

Pronto para começar? Tem alguma dúvida? 

 Esperar a resposta do usuário. Esclarecer suas dúvidas. 

A.2 Apresentação do Programa 

Temos nessa sala um computador portátil ligado a um equipamento 

chamado joystick reativo. Conforme você irá sentir daqui a pouco, este 

equipamento vai interagir com você através de uma pequena resistência ao 

movimento de sua mão. Apesar de não ser tão frágil, este equipamento é bastante 

sensível e você terá que manuseá-lo com leveza senão você não conseguirá 

perceber a resistência e a força que ele aplicará em sua mão. 

Mostre a forma correta de manusear o joystick. 

Você pode mover o joystick para todas as direções, ou seja, para esquerda, 

direita, para frente ou para trás. Se você conhece o mouse de computador, o 

funcionamento do joystick é semelhante, ou seja, quando você move o joystick 

para uma determinada direção, uma “setinha” também se move para a mesma 

direção na tela do computador. 

 Mostrar o funcionamento do joystick juntamente com o usuário, fazendo-o 

sentir seu movimento em todas as direções. Para facilitar o usuário, nomear as 

direções em direita, esquerda, frente e trás. 

 Você também pode mover o joystick para qualquer um dos cantos. Perceba 

o canto de trás e à  esquerda, o canto da frente e à esquerda, o canto da frente e à 

direita e, finalmente o canto de trás e à direita. Mais ou menos aqui está o meio 

ou o centro do joystick. 
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Mover o joystick para todos os cantos. Não mencionar o que acontece na 

tela do computador. Apresentar a linha horizontal no computador [i1] 

Temos agora no computador uma linha da esquerda para a direita. Veja se 

você consegue sentí-la com seus próprios dedos. Movimente o joystick para a 

direita e para a esquerda. Perceba se você encontra alguma resistência. O que 

acontece quando você tenta ir muito para a esquerda ou para a direita? O som 

que você escuta é para indicar que você chegou a uma ponta da linha. A tremida 

na mão indica que você está exatamente sobre a linha. 

Mostrar o que acontece ao mover o joystick. Explicar a tremida na mão. 

Agora tente mover o joystick para frente e para trás. Você nota uma 

resistência bem maior? Lembre-se que a linha é da esquerda para a direita, ou 

seja, você não pode mover para frente e para trás. Por isso você sentiu uma 

resistência maior na mão. 

Apresentar a linha vertical no computador [i2] 

Agora temos no computador uma linha de trás para frente. Veja agora o 

que acontece quando você move sua mão para trás e para frente. Depois 

experimente mover para a esquerda e para a direita. Notou que a sensação é 

exatamente a oposta da anterior? Você percebe que o joystick procura indicar 

para você o caminho a ser percorrido? Este caminho corresponde exatamente ao 

contorno do objeto. O joystick não impede que você mova para onde deseja. Ele 

apenas orienta você. 

Apresentar a linha inclinada no computador [i3] 

Agora temos uma linha em diagonal. Você consegue perceber os cantos 

onde ela começa e termina? Seus extremos estão no canto de trás e à esquerda e 

no canto da frente e à direita. 

Apresentar a linha poligonal no computador [i4] 

Agora temos uma seqüência de linhas, uma ligada à outra, formando o 

contorno da letra “M” do nosso alfabeto. Veja se você consegue seguir este 

contorno e imaginá-lo em sua mente. Veja se você consegue perceber os cantos, 

as quinas deste objeto. Veja também se consegue sentir suas extremidades. 

Apresentar os vários objetos no computador [i5] 

Agora temos três objetos formados por linhas retas. Cada um deles está em 

um dos quatro cantos. Não se preocupe em sentir a forma dos objetos. Isso não é 

importante agora. Escolha um dos objetos e procure dar uma volta em seu 
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contorno. Agora tente encontrar os demais objetos. Perceba que para ir para um 

outro objeto é preciso que você saia do objeto atual, por isso precisa utilizar um 

pouco mais de força. 

Mostrar claramente como passar de um objeto para o outro. 

Agora tente descobrir em quais cantos da tela há algum objeto. Tente 

novamente percorrer o contorno de todos os três objetos. Observe o som que é 

emitido quando você sai de um objeto e quando entra em outro. 

Esperar o usuário percorrer todos os objetos. 

Agora que você já teve uma idéia de como se movimentar utilizando o 

joystick, vamos experimentar texturas. A textura é uma característica muito 

importante da superfície de um objeto e é fundamental para diferenciar um objeto 

de outro. Por exemplo, é muito fácil diferenciar através do tato uma bola de 

bilhar de uma bola de tênis: a textura da bola de bilhar é lisa, enquanto a da bola 

de tênis é áspera. 

Mostrar a textura de exemplo [i6]. 

O computador está mostrando uma textura. Experimente um pouco mover 

sua mão sobre ela e sinta com é essa textura. 

Esperar o usuário experimentar a primeira textura. Mostrar a caixa de 

texturas [i7]. 

 Agora cada canto do joystick tem uma textura diferente. Você vai ouvir um 

apito quando mudar de textura. Experimente sentir todas elas. 

Esperar o usuário experimentar todas as texturas. 

 Bom, acho que já foi possível experimentar um pouco o programa. Espero 

que, de uma maneira geral, você tenha entendido como ele funciona. Você tem 

alguma dúvida? Quer experimentar novamente algum exercício? Aproveite agora 

para tirar suas dúvidas, pois a seguir iremos começar os testes propriamente 

ditos. 

Tirar as dúvidas do usuário. Repetir algum exercício caso seja necessário. 

A.3 Testes Geométricos 

Vamos agora iniciar a primeira etapa do teste. Eu tenho em minha mão três 

folhas de isopor. Em cada uma delas está esculpida em baixo relevo o contorno 

de um objeto. Sinta esses objetos. 
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Entregar os objetos de isopor ao usuário, um de cada vez. Esperar o tempo 

necessário para que ele compreenda claramente suas formas. Mostrar o primeiro 

objeto (quadrado) [g1]. 

Agora vou mostrar esses mesmos objetos no computador e a seguir vou 

pedir para você dizer qual é. Pode ser que eu não mostre todos, ou pode ser até 

que eu repita algum objeto. Analise com cuidado e depois que você tiver uma 

resposta definitiva, me entregue o isopor correspondente. Aqui está o primeiro 

objeto. 

 Esperar o usuário identificá-lo. Mostrar o segundo objeto (círculo) [g2]. 

Aqui está outro objeto no computador. Analise com cuidado e depois me 

entregue o isopor correspondente quando você tiver uma resposta definitiva. 

Esperar o usuário identificá-lo. Mostrar o terceiro objeto (quadrado) [g3]. 

Aqui está outro objeto no computador. Analise com cuidado e depois me 

entregue o isopor correspondente quando você tiver uma resposta definitiva. 

Esperar o usuário identificá-lo. Mostrar o quarto objeto (triângulo) [g4]. 

Aqui está outro objeto no computador. Analise com cuidado e depois me 

entregue o isopor correspondente quando você tiver uma resposta definitiva. 

Esperar o usuário identificá-lo. 

Ótimo! Encerramos aqui a primeira etapa dos testes. Vamos passar para a 

segunda etapa. 

A.4 Testes Espaciais 

Nos testes a seguir, teremos sempre um círculo no centro e um quadrado ao 

redor dele. O quadrado pode estar em quatro posições diferentes: à direita, à 

esquerda, à frente ou atrás do círculo. Os dois objetos serão sempre, ou seja, o 

círculo no meio e o quadrado em volta.. O que vai mudar será apenas a posição 

do quadrado. Aqui está a primeira situação. 

Mostrar a primeira situação (quadrado à direita do círculo) [s1]. 

Veja se você consegue identificar o círculo que está no centro. Tente agora 

identificar onde está o quadrado. Qual a posição do quadrado em relação ao 

círculo? O quadrado está à direita, à esquerda, à frente ou atrás do círculo? 

Esperar o usuário identificar a posição do quadrado em relação ao círculo. 

Mostrar a segunda situação (quadrado atrás do círculo) [s2]. 
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Aqui está a segunda situação. Novamente, o círculo está no centro. Tente 

agora identificar a nova posição do quadrado. Ele está à direita, à esquerda, à 

frente ou atrás do círculo? 

Esperar o usuário identificar a posição do quadrado em relação ao círculo. 

Mostrar a terceira situação (quadrado à esquerda do círculo) [s3]. 

Aqui está a terceira situação. Qual a nova posição do quadrado? Ele está à 

direita, à esquerda, à frente ou atrás do círculo? 

Esperar o usuário identificar a posição do quadrado em relação ao círculo. 

Mostrar a quarta situação [s4]. 

Aqui está a quarta situação. Agora o quadrado pode estar à direita, à 

esquerda, à frente, atrás ou em qualquer outro canto. Onde está o quadrado? 

 Esperar o usuário identificar a posição do quadrado em relação ao círculo. 

Para encerrar a segunda etapa deste teste, temos agora um círculo e um 

quadrado no computador. O círculo está à esquerda e o quadrado à direita. 

Entretanto, os dois objetos têm tamanhos diferentes. Qual é o maior? 

Mostrar os objetos com tamanhos diferentes [s5]. Esperar o usuário 

responder. 

Terminamos a segunda etapa do teste e agora vamos para a terceira e 

última etapa. 

A.5 Testes com Texturas 

Agora vou apresentar uma textura de cada vez e a seguir vou pedir para 

que você dizer qual é. 

Mostrar a primeira textura (bump) [t1]. 

O computador está mostrando a primeira textura. Experimente sentí-la. 

Avise-me quando terminar. 

Esperar o usuário experimentar a primeira textura. Mostrar a seguir todas as 

texturas [t5]. 

Agora temos uma textura diferente em cada um dos quatro cantos do 

joystick. Qual delas corresponde à primeira? 

Esperar a resposta do usuário. Mostrar a seguir a segunda textura (friction) 

[t2]. 

Agora o computador está mostrando a segunda textura. Experimente sentí-

la. Avise-me quando terminar. 
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Esperar o usuário experimentar a segunda textura. Mostrar a seguir todas as 

texturas [t5]. 

Agora temos novamente todas as quatro texturas ao mesmo tempo. Qual 

delas corresponde à segunda? 

Esperar a resposta do usuário. Mostrar a seguir a terceira textura (vibration) 

[t3]. 

Agora o computador está mostrando a terceira textura. Experimente sentí-

la. Avise-me quando terminar. 

Esperar o usuário experimentar a terceira textura. Mostrar a seguir todas as 

texturas [t5]. 

Agora temos novamente todas as quatro texturas ao mesmo tempo. Qual 

delas corresponde à terceira? 

Esperar o usuário experimentar a terceira textura. Fim dos testes. Mostrar a 

tela vazia [i0]. 

Ótimo! Finalizamos a terceira e última etapa dos testes. Para terminar, 

vamos fazer agora uma rápida avaliação de tudo que aconteceu durante os testes, 

o que você sentiu, suas impressões, dificuldades etc. 

A.6 Avaliação Final 

Fazer uma entrevista com o usuário utilizando o formulário de avaliação dos 

testes. Ao final, agradecer a presença do usuário e convida-lo para a participar da 

defesa da tese, onde será apresentado o resultado dos testes. 
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Questionário de Avaliação 

B.1 Identificação do Usuário 

1. Nome: 

2. Data de Nascimento: 

3. Telefones: 

4. Problema de visão: 

5. Resíduo: 

6. Tempo de cegueira: 

7. Percebe vultos: 

8. Grau de instrução: 

B.2 Avaliação dos Testes Geométricos 

1. Na sua opinião, qual foi o objeto mais fácil de ser reconhecido (círculo, 

quadrado ou triângulo)? Por quê? 

2. Qual foi o mais difícil? Por quê? 

3. Conseguiu perceber as quinas dos objetos? De que forma você identificou 

as quinas? 

4. Conseguiu perceber os lados dos objetos? De que forma você identificou 

os lados? 

B.3 Avaliação dos Testes Espaciais 

1. Teve dificuldade para passar de um objeto para o outro? 

2. Como você fez para encontrar a posição do quadrado? 

3. Foi fácil descobrir a posição do quadrado? 

B.4 Avaliação dos Testes com Texturas 

1. Qual a sensação da primeira textura (bump)? 

2. Qual a sensação da segunda textura (friction)? 

3. Qual a sensação da terceira textura (vibration)? 
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4. Qual textura é mais fácil de ser reconhecida? Por quê? 

5. Qual é a mais difícil? Por quê? 

6. Encontrou texturas semelhantes? 

7. Qual a diferença entre a primeira (bump) e terceira (vibration) texturas? 

B.5 Avaliação Geral 

1. Qual teste você achou mais fácil (reconhecimento de formas, posição ou 

texturas)? Por quê? 

2. Qual teste você achou mais difícil? Por quê? 

3. De que forma a força aplicada em sua mão pelo joystick ajudou na 

execução das tarefas? 

4. Você  deve ter notado os sons emitidos pelo programa. Você pode 

descrever o significado de todos eles? Por exemplo, você deve ter ouvido 

um som quando encontra a quina de um objeto. Que outros você se 

lembra? 

5. Quais programas de computador você gostaria de utilizar mas não 

consegue por falta de suporte para deficientes visuais? 

6. Você tem alguma sugestão ou comentário a fazer? 
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Dados Quantitativos Medidos nos Testes 

Para cada usuário submetido a testes, um amplo conjunto de dados 

quantitativos foi automaticamente obtido. Essas informações foram essenciais 

para a avaliação global de todos os testes aplicados ao grupo de usuários. As 

informações levantadas foram: 

C.1 Testes Geométricos 

1. Número de visitas ao objeto; 

2. Número de visitas ao espaço vazio; 

3. Número de visitas a cada aresta do objeto (somente para polylines); 

4. Número de visitas a cada vértice do objeto (somente para polylines); 

5. Número de toques em cada aresta do objeto; 

6. Tempo total em cada aresta do objeto (somente para polylines); 

7. Tempo total em cada vértice do objeto (somente para polylines); 

8. Tempo total do lado de dentro do objeto; 

9. Tempo total do lado de fora do objeto; 

10. Tempo total no objeto ((8)+(9)); 

11. Tempo total no espaço vazio; 

12. Tempo total ((10)+(11)); 

13. Distância média ao objeto; 

14. Resposta do usuário. 

C.2 Testes Espaciais 

1. Número de visitas ao círculo; 

2. Número de visitas ao quadrado; 

3. Número de visitas ao espaço vazio; 

4. Tempo total no círculo; 

5. Tempo total no quadrado; 

6. Tempo total no espaço vazio; 

7. Tempo total ((4)+(5)+(6)); 
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8. Resposta do usuário. 

C.3 Testes com Texturas 

Para cada textura t de 1 a 3: 

1. Tempo na textura t (tela cheia); 

2. Tempo em cada textura (tela dividida em quatro) para avaliar a textura t; 

3. Tempo total ((1)+soma de (2)); 

4. Resposta do usuário. 
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API para o Joystick 

/////////////////////////////////////////////////////////////// 
//                                                           // 
// joystick.h                                                // 
// API for the Microsoft SideWinder ForceFeedback 2 Joystick // 
// Author: Marcelo Medeiros Carneiro                         // 
// Date: June 30th, 2002                                     // 
// Version: 1.0                                              // 
//                                                           // 
/////////////////////////////////////////////////////////////// 
  
#ifndef __JOYSTICK__ 
#define __JOYSTICK__ 
 
 
struct JoystickState 
{ 
 double x, y, z, rz;  // x, y, rudder, rotation about z [-1,1] 
 int pov;  // point of view: [0,360] 
 int button1, button2, button3, button4, // button state: 1=pressed 
     button5, button6, button7, button8; 
}; 
 
 
#define JOYSTICK_MOVE            0          // Events 
#define JOYSTICK_BUTTON_PRESS    1 
#define JOYSTICK_BUTTON_DRAG     2 
#define JOYSTICK_BUTTON_RELEASE  3 
#define JOYSTICK_Z_CHANGED       4 
#define JOYSTICK_POV_CHANGED     5 
 
#define JOYSTICK_EFFECT_SIN_X        "sx"   // Effects 
#define JOYSTICK_EFFECT_SIN_Y        "sy" 
#define JOYSTICK_EFFECT_SQUARE_X     "Sx" 
#define JOYSTICK_EFFECT_SQUARE_Y     "Sy" 
#define JOYSTICK_EFFECT_TRIANGLE_X   "tx" 
#define JOYSTICK_EFFECT_TRIANGLE_Y   "ty" 
#define JOYSTICK_EFFECT_DAMPER       "d" 
#define JOYSTICK_EFFECT_FRICTION     "f" 
#define JOYSTICK_EFFECT_INERTIA      "i" 
 
 
struct JoystickEvent 
{ 
 int           type;     // JOYSTICK_MOVE, ... 
 JoystickState state;    // position and button states 
 int           button;   // button involved 
 double        velocity; // cursor velocity 
}; 
 
 
#define JoystickEffect void 
 
class Joystick 
{ 
private: 
 JoystickEvent *Get1Event (); 
public: 
 Joystick() {} 
 virtual ~Joystick() {} 
 
 ///////////////////// 
 // control methods // 
 ///////////////////// 
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 // Open and initialize joystick object 
 // Parameters: 
 //  canvas_name    IN    IUP/LED canvas name 
 // Returns: 1 ok, 0 failure          
 
 int Open (char *canvas_name); 
 
 // Close joystick object 
 
 void Close (); 
 
 // Enable/disable force feedback 
 // Parameters: 
 //  on    IN    1=enable, 0=disable 
 
 void EnableFF(int on); 
 
 //////////////////// 
 // Status methods // 
 //////////////////// 
 
 // Get joystick status 
 // Parameters: none 
 // Returns: joystick state 
 
 JoystickState *GetState (); 
 
 // Get joystick event 
 // Parameters: 
 //  wait    IN    1=wait for incoming events, 0=do not wait for any events     
 // Returns: joystick event 
 
 JoystickEvent *GetEvent (int wait); 
 
 //////////////////////////////////// 
 // Force feedback effects methods // 
 //////////////////////////////////// 
 
 // Apply a constant force (1) 
 // Parameters: 
 //  x, y    IN    vector direction 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - vector size represents force intensity [0,1] 
 //  - use default values to stop effect 
 
 int ApplyConstantForce (double x=0.0, double y=0.0); 
 
 // Apply a constant force (2) 
 // Parameters: 
 //  x, y         IN    vector direction 
 //  intensity    IN    force intensity [0,1] 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - use default values to stop effect 
 
 int ApplyConstantForce (double x, double y, double intensity); 
 
 // Apply a restriction force (1) 
 // This force tries to snap the cursor to a specific point 
 // Parameters: 
 //  type         IN    must be “p” for point snapping 
 //  x,y          IN    snap point 
 //  intensity    IN    force intensity [0,1] 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - use default values to stop effect 
 
 int ApplyRestrictionForce (char *type=NULL,  
                            double x=0.0, double y=0.0,  
                            double intensity=0.0        ); 
 
 // Apply a restriction force (2) 
 // This force tries to snap the cursor to a specific direction 
 // Parameters: 
 //  type           IN    “l” snap to a line (both sides) 
                          “s” snap to a surface (negative side of the line) 
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                          “w” snap to a wall (positive side of the line) 
 //  x1,y1,x2,y2    IN    line direction (see above) 
 //  intensity      IN    force intensity [0,1] 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - use default values to stop effect 
 int ApplyRestrictionForce (char *type, double x1, double y1,  
                            double x2, double y2,  
                            double intensity                  ); 
 
 // Apply a vibration force 
 // Parameters: 
 //  type         IN    signal (JOYSTICK_EFFECT_SIN_X, ...) 
 //  frequency    IN    in Hertz (Hz) 
 //  intensity    IN    signal intensity [0,1] 
 //  duration     IN    in milliseconds (ms) 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - use default values to stop effect 
 
 int ApplyVibratingForce (char *type,  
                          double frequency=0.0, double intensity=0.0,  
                          long duration=0                             ); 
 
 // Apply environment-dependant force 
 // Parameters: 
 //  type         IN    “d” damper (velocity-dependant) 
 //                     “f” friction (normal-dependant) 
 //                     “i” inertia (mass-dependant) 
 //  intensity    IN    effect intensity [0,1] 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 // Obs: 
 //  - use default values to stop effect 
 
 int ApplyEnvironmentForce (char *type, double intensity=0.0); 
 
 
 // Stop any playing effect 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
  
 int StopAllForces (); 
 
 ////////////////////// 
 // File I/O Effects // 
 ////////////////////// 
 
 // Load an effect from file 
 // Parameters: 
 //  fname    IN    file name 
 // Returns: effect info, NULL in case of failure 
 
 JoystickEffect *LoadEffect (char *fname); 
 
 
 // Play a previously loaded effect 
 // Parameters: 
 //  effect    IN    effect info 
 // Returns: 1 ok, 0 failure 
 
 int PlayEffect (JoystickEffect *effect); 
 
 
 // Delete from memory a previously loaded effect 
 // Parameters: 
 //  effect    IN    effect info 
 
 void FreeEffect (JoystickEffect *effect); 
}; 
 
#endif 
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