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Experimentos Praticos

Existem diversas metodologias possiveis para a avaliagdo de uma interface,
tais como observacdo e monitoracdo de usuarios, coleta da opinido dos usuarios,
experimentos ou testes de benchmark, avaliacdo interpretativa e avaliagéo
preditiva (Preece et a., 1994). Neste trabalho, optou-se por realizar experimentos
com usuarios, pois esta metodologia utiliza uma perspectiva semi-cientifica e
permite uma avaliagdo mais controlada dos resultados. Em comparagdo com os
demais métodos citados, os experimentos permitem que os dados sejam coletados
e analisados quantitativamente em situaces mais especificas. Entretanto, devido a
complexidade das interagOes entre as pessoas e a interface, a vaidade dos
resultados obtidos muitas vezes pode ser questionada.

Este capitulo apresenta testes de usabilidade do protétipo de interface
assistida para deficientes visuais desenvolvido neste trabalho. Apesar de ter sido
empregadas metodologias de IHC para avaliacdo de interfaces, ndo houve
intencdo de aplicar formalmente os métodos de Engenharia de Usabilidade
(Nielsen, 1993) nem realizar uma andlise tedrica profunda dos resultados obtidos.
Os experimentos servirdo de base para uma avaliacdo preliminar das hipo6teses
sobre a solucdo dos problemas apresentados anteriormente e também mostrar que

prototipo implementado é Util para os deficientes visuais.

7.1 Selecao de Usuéarios

A Tabela 7.1 ilustra o perfil dos usuéarios selecionados para os testes. Todos
estdo na faixa etéria de 15 a 38 anos. O sexo e o grau de instrucdo ndo foram
relevantes nem para a selecdo e nem para a andlise quantitativa dos resultados.
Com relagdo a percepcdo visual, foi intencionalmente selecionado um maior
nimero de usuarios completamente ou praticamente cegos e buscou-se mesclar
cegos desde o nascimento e também cegos h& poucos ou varios anos. A

classificacéo adotada para medir a percepcao visual (veja coluna correspondente
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na tabela) é a mesma utilizada nas préticas esportivas, conforme apresentada no

Capitulo 2.
Usu&rio| Idade | Sexo |Percepcéo| Cegoha | Escola- | Utiliza | Categoria
Visua (anos) ridade PC?

01 38 M B3 Nasc. 1° +/- Reab.
02 29 M Bl 5 2° N&o Reab.
03 17 M B2 10 1° +/- Aluno
04 23 F B2 Nasc. 1° N&o Aluno
05 24 F Bl Nasc. 1° N&o Aluno
06 18 M B2 14 1° N&o Atleta
07 18 F Bl 9 1° +/- Aluno
08 20 M Bl 17 2° Sim Atleta
09 38 M B1 20 3° Sim Atleta
10 26 M Bl Nasc. 2° Sim Atleta
11 29 M Bl 5 1° N&o Reab.
12 15 M Bl 12 1° Sim Aluno
13 18 M Bl 12 1° +/- Aluno
14 20 M Bl Nasc. 2° Sim Atleta
15 38 F Bl 3 2° N&o Reab.

Tabela 7.1: Usuarios Selecionados

Cerca de 50% usuarios selecionados tém como causa principal da perda de
Visdo os problemas de catarata, glaucoma, retinose pigmentar ou descolamento de
retina. Cerca de 20% apresentam problemas associados ao nervo 6tico, tais como
inflamagbes ou atrofias. Cerca de 30% apresentam outros problemas ou néo
souberam identificar o motivo pelo qual perderam avis&o.

Para escolher os usuarios, foram feitas algumas visitas ao Instituto Benjamin
Constant. Em cada uma, um grupo especifico de usuarios em potencial foi reunido
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e 0s objetivos e idéias principais do trabalho foram apresentados em linguagem
simples. As pessoas puderam também experimentar livremente um pouco o
equipamento (joystick reativo), porém sem nenhum compromisso. Foi feita uma
rapida entrevista e elaborado um cadastro com todos os interessados em participar
dos testes. Todos os cadastrados foram, portanto, voluntarios. Entretanto, devido a
perspectiva de utilizar uma tecnologia nova e capaz de facilitar o acesso a
computadores, notou-se um grande grau de interesse e motivacéo em quase todas
as pessoas.

Os grupos especificos mencionados anteriormente incluem trés categorias
distintas (veja coluna correspondente na tabela): alunos, atletas e reabilitandos.
Os aunos frequentam os cursos regulares do Benjamin Constant, ou sga, 0
equivalente ao primario (primeiro grau) das escolas convencionais. Os atletas
praticam algum esporte na instituicéo, geralmente por lazer, tais como futebol ou
corrida. Finamente, os reabilitandos sdo pessoas que estdo buscando o
desenvolvimento de sua visdo residua (quando ha) e dos demais sentidos. Eles
freqlentam cursos de mobilidade e orientacdo espacial (onde aprendem, por
exemplo, a utilizar bengalas para caminhar), aulas de natacdo, danca, violéo,
massagem, trabalhos manuais etc.

Apobs todas as visitas e reunifes no Benjamin Constant, foi montado um
cadastro com 45 usuérios em potencial. Deste total, dois foram utilizados em
testes-piloto e quinze foram selecionados para os testes propriamente ditos (veja
tabelad), de acordo com os critérios de idade e percepcdo visua mencionados
anteriormente.

Todos os usuarios selecionados, com excecdo de 08, 09, 10, 12 e 14, tém
pouca ou nenhuma experiéncia com computadores (veja coluna correspondente na
tabela). Os que pouco tiveram contato geralmente fizeram apenas 0 curso
introdutério de Dosvox (Dosvox, 1998) no proprio instituto e raramente voltaram

autilizar o programa novamente.
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7.2 Definicdo dos Testes

Os testes implementados foram divididos em trés categorias principais:
testes geométricos, testes espaciais e testes com texturas. Esses trés tipos de testes
serdo detalhados a seguir.

7.2.1 Testes Geomeétricos

Os testes geométricos tém como principal objetivo avaliar se a interface
permite ao usudrio identificar a forma de objetos geométricos simples, tais como
quadrado, circulo e tridngulo (Figura 7.1). Como ndo se sabia a principio se os
usudrios cegos desde o0 nascimento conheciam o nome de tais objetos, optou-se
por apresentélos da forma mais direta possivel: foram recortadas trés folhas de
um material semelhante ao isopor (utilizadas principamente para construcéo de
maguetes) com tamanho de 25cm x 20cm e 0,50cm de espessura. Em cada folha
foi esculpido em baixo relevo o contorno de um quadrado, circulo e tridngulo.
Desse modo, mesmo aquel as pessoas que ndo tém nocdes de geometria poderiam

sentir os objetos no isopor.

(@) (b) (©)

Figura 7.1: Testes Geométricos

Os testes geométricos consistem em entregar os objetos de isopor ao
usuério, pedir para ele senti-los e, a seguir, apresentar 0s mesmos objetos
representados no computador. Apos o0 usuério sentir tal objeto, pedia-se para que
ele mostrasse o isopor correspondente. A idéia inicial era apresentar a sequéncia
quadrado, circulo e tridngulo no computador.
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As hipoteses consideradas neste teste so:
HIPOTESE H1. A forca aplicada pelo dispositivo reativo seré capaz de
manter o usuario proximo da borda do objeto;
HIPOTESE H2. O usuério sera capaz de identificar a forma do objeto

per correndo seu contorno.

7.2.2 Testes Espaciais

Os testes espaciais tém como principal objetivo avaliar se a interface
permite ao usuario identificar a posicdo de um objeto em relacdo a outro e ter
no¢do de tamanho. Primeiro é colocado um circulo no centro da tela e um
quadrado ao redor do circulo, proximo da borda da tela. O circulo sempre fica no
meio e o quadrado pode estar a direita, a esquerda, acima e abaixo do circulo.
Apbs mostrar cada uma das quatro situacdes, o usuario responde qual a posi¢cao do
quadrado em relacdo ao circulo (Figura7.2 a, b, ¢, d).

Em uma outra situagéo, é mostrado um circulo a esquerda e um quadrado a
direita. O circulo foi propositalmente construido maior que o quadrado. Apos a

analise do usuério, pergunta-se qual dos dois objetos € o maior (Figura 7.2€).

-
o0 O OO

(a) quadrado a direita (b) quadrado acima (c) quadrado a esquerda

O u
u

(d) quadrado abaixo (e) circulo maior que
quadrado
Figura 7.2: Testes Espaciais
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As hipoteses consideradas neste teste séo:
HIPOTESE H3. O dispositivo reativo sera capaz de transmitir ao usuério
anocao de tamanho e posicao relativa;
HIPOTESE H4. O usuério seré capaz de movimentar com facilidade o

cursor entre o circulo e o quadrado.

7.2.3 Testes com Texturas

Os testes com texturas tém o principal objetivo avaliar se ainterface permite
ao usuario diferenciar uma textura de outra. Conforme havia sido dito no Capitulo
6, o dispositivo haptico utilizado ndo é adequado para a smulacéo de texturas
virtuais, por isto ndo houve a preocupacdo de representar virtualmente texturas
existentes no mundo real. Se o usuario for capaz de diferenciar uma textura de
outra, 0 objetivo foi atingido. Foram utilizadas nos testes as trés texturas
implementadas. bump (Figura 7.3a), friction (Figura 7.3b) e vibration (Figura
7.3¢).

Os testes com texturas consistem em apresentar a0 usuario uma tela
totalmente preenchida com uma das trés texturas. Apés sua andise, esta tela €
substituida por uma outra, dividida em quatro regides (uma em cada canto)
preenchida com as trés texturas e mais uma textura vazia (Figura 7.3d). O usuario
terd que indicar em qual regido esta a textura que analisou anteriormente. O

MEeSMO Processo se repete para as demais texturas.

(a) bump (b) friction (c) vibration (d) todas

Figura 7.3: Testes com Texturas

Espera-se que o teste com texturas seja, pelo menos em tese, mais intuitivo
para o usuario em comparacdo com os demais testes. Nos testes geométricos, por

exemplo, a auséncia do procedimento exploratério 6timo para a percepcdo da
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forma global (Enclosure) faz com que os usudrios utilizem o procedimento
exploratério imediatamente inferior suportado pelo dispositivo haptico (Contour
Following). Isto ndo acontece com o reconhecimento de texturas. Neste caso, 0
procedimento exploratério 6timo (Lateral Motion) € disponibilizado pelo
dispositivo haptico, ndo sendo necessdrio, portanto, recorrer a um procedimento
exploratério ndo-6timo.

Tendo em vista esta caracteristica tornar o reconhecimento de texturas uma
tarefa potencialmente mais simples para o usuario, optou-se por avaiar neste teste
ndo apenas a capacidade de diferenciacdo de texturas, mas também as limitacdes
do dispositivo na representacdo de texturas virtuais. Por este motivo, foram
escol hidas duas texturas semelhantes. bump e vibration. Espera-se que elas sejam
facilmente confundidas, caso 0 usuério ndo perceba que a primeira s atua com o
cursor em movimento. Esta semelhanca sera avaliada com mais detal he nos testes.

As hipoteses consideradas neste teste so:

HIPOTESE H5. O usuério sera capaz de identificar atexturafriction;
HIPOTESE H6. O usuério ndo sera capaz de diferenciar a textura bump

datexturavibration.

7.3 Testes-Piloto

Inicialmente, os testes foram aplicados em duas pessoas com visdo normal,
porém com os olhos vendados. Essas pessoas possuiam bastante experiéncia com
computadores como usu&io, mas nunca utilizaram o joystick reativo
anteriormente. Nao houve preocupagdo em simular o ambiente e as condicdes
onde os testes oficiais seriam realmente realizados. Também ndo era objetivo
avaliar possiveis diferencas entre pessoas videntes com olhos vendados e
deficientes visuais. Estes testes informais serviram apenas estimar a duracgéo total
da sessdo de testes (0 maximo esperado era de uma hora) e verificar se as
instrucdes lidas sobre 0s testes estariam claras para 0s USurios.

O tempo total gasto por cada usuério foi de aproximadamente 50 minutos,
incluindo um breve tutorial com o programa, os testes propriamente ditos e uma
rapida entrevista de avaliagao (esses tOpicos serdo descritos a seguir). Os usuarios
relataram que ndo ficaram cansados apos o teste e entenderam perfeitamente as

instrucbes dadas pelo avaliador. Por isso, até esse momento, nenhuma alteracéo
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foi introduzida nos testes, pois ndo foram encontrados indicios de justificassem
mudancas.

A seguir, foi realizado um primeiro teste-piloto com uma deficiente visual
(totalmente cega) do Instituto Benjamin Constant. Neste teste houve a
preocupacao de utilizar o mesmo ambiente e condi¢ches para os testes oficiais.
Toda a sesséo foi gravada em video para posterior andlise. O programa de teste
também gerou um arquivo com o registro de diversas informagdes quantitativas a
respeito do teste, conforme sera descrito mais a frente. Este primeiro teste-piloto
foi essencia para acertar alguns detalhes até entdo ndo observados.

Inicialmente pensou-se em gravar as sessdes de teste em video digital (DV)
pois a observacdo da fisionomia, o comportamento e as reagdes dos usuarios
poderiam ser relevantes para andise. Entretanto, devido ao grande volume de
gravacOes e as dificuldades para localizar e selecionar os trechos importantes,
este método foi logo abandonado. Além disso, ao saber que seu rosto estava sendo
filmado, a usuaria ficou visivelmente inibida. Ao invés de utilizar gravacéo em
video, optou-se por registrar apenas o que acontece na janela do programa de teste
e a voz do usuario através de um programa de captura de telas, chamado Shaglt
(TechSmith, 2003). Este programa gera um arquivo de animacédo (AVI) que é
facilmente visualizado no computador.

Outra questdo relevante mostrada no primeiro teste-piloto foi a obviedade
dos testes geométricos. Conforme descrito anteriormente, neste teste o0 usuario
recebe trés folhas de isopor com objetos esculpidos em baixo relevo. A seguir o
computador apresenta 0s mesmos objetos e pede para o usuario dizer a qual folha
de isopor ele corresponde. O primeiro objeto € um quadrado, o segundo um
circulo e o Ultimo um triangulo. Notou-se que o tridngulo foi muito rapidamente
identificado, pois apds o usudrio reconhecer os dois primeiros, o Ultimo sb poderia
ser o tridngulo, pois foi Unica folha de isopor que sobrou. O teste foi modificado
paraincluir arepeticdo do quadrado. A ordem foi alterada para: quadrado, circulo,
quadrado e tridngulo. Obviamente, o usu&io foi avisado que poderia haver
repeticdes e algum objeto poderia até nem ser apresentado.

Nos testes espaciais, notou-se uma repeticdo desnecesséria de tarefas
essencialmente semelhantes. pedia-se para 0 usuario identificar a posicdo de um
quadrado em relacdo a um circulo. As possiveis posicdes seriam quadrado a

direita, a esquerda, acima ou abaixo do circulo (essa informacdo era dita ao
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usuério). A ordem apresentada era quadrado a direita, acima, a esquerda e abaixo.
Optou-se por substituir a ultima situacdo (quadrado abaixo do circulo) pelo
quadrado a direita e abaixo do circulo. Nesse caso, seria dito a0 usuario que o
quadrado além de poder estar a direita, a esquerda, acima ou abaixo do circulo,
também poderia estar em qualquer um dos outros cantos.

Nos mesmos testes espaciais, notou-se também uma ligeira confusdo com
relacdo aos termos acima e abaixo. Para 0s que enxergam, parece ser mais natural
associar 0 movimento do joystick para frente, ou sgja, no plano horizontal, ao
movimento do cursor paracima, ou sga, no plano vertical. Natela do computador
€ exatamente isso que acontece. No entanto, especialmente para aqueles que
nunca enxergaram, ndo faz muito sentido tal analogia, pois eles ndo sabem o que
acontece na tela do computador. Portanto, para evitar possiveis embaragos, como
este que ocorreu no primeiro teste-piloto, ao dar qualquer instrucdo ao usuario,
optou-se por substituir os termos “acima’ por “a frente” e “abaixo” por “atras’.
Desta forma, ndo h& necessidade de o usuério realizar 0 mapeamento de sistema
de coordenadas.

Como foram feitas mudangas significativas nos testes, optou-se por redlizar
mais um teste-piloto, apenas para confirmar se as alteracdes foram satisfatérias.
Novamente, este teste foi realizado no Instituto Benjamin Constant com um
deficiente visual (também totalmente cego) e sob as mesmas condi¢des em que
seriam realizados os testes oficiais. Por se tratar apenas de uma validagdo, optou-
se por redlizar este teste na véspera dos testes definitivos.

Os resultados obtidos foram satisfatérios, especialmente a substituicdo da
filmagem pelo programa de captura de tela. A Unica mudanca realizada apés o
segundo teste-piloto foi na parte inicial da sessdo de testes. Até o momento, ao
receber o usuario na sala de testes, o avaiador lia um texto padréo (vega
Apéndice A) de boas vindas e explicacdes sobre 0 que iria acontecer durante a
sessdo. Esta parte tem a duragéo de aproximadamente trés minutos. Mas, como
esse mesmo texto seria repetido quinze vezes, optou-se por gravar a voz do
avaliador e apresentar esta gravacéo. Apesar deste procedimento tornar o inicio da
sessdo de teste um pouco impessoal, néo iria interferir nos testes propriamente
ditos, pois logo a seguir o avaliador estaria constantemente interagindo com o

usudrio.
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7.4 Aplicagao dos Testes

Os testes foram realizados em uma sala reservada do Instituto Benjamin
Constant. Nesta sala ficavam apenas o0 usuario e o avaliador sentados ao redor de
umamesa (Figura 7.4). O notebook ficava sobre a mesa e com atelavirada para o
avaliador. O usuario sentava-se logo ao lado e o joystick ficava préximo a seu
corpo, podendo ser facilmente manipulado como brago na horizontal.

Uma camera de video foi colocada atrés do avaliador enquadrando quase
todo o corpo do usuario. O uso deste equipamento limitou-se apenas a registrar
alguns trechos das sessbes (especialmente o inicio) para que posteriormente um
video pudesse ser produzido. Entretanto, antes de comecar cada sessdo, a
avaliador pedia o consentimento do usuério para fazer a filmagem e também o
avisava quando isso iria acontecer.

Um microfone de lapela também foi preso em sua roupa. Para que 0s
usudrios ndo ficassem esperando, foi marcado um horario dedicado para cada um.
Cada sesséo durou um pouco menos de uma hora.

A sessdo de teste foi dividida em trés etapas distintas. Iniciamente, ao
receber 0 usu&rio na sala de testes, 0 mesmo era conduzido & mesa, sentando-se
em sua cadeira apropriada. A seguir, 0 usu&rio ouvia uma gravacdo contendo
instrucdes basicas a respeito da sessdo de testes (ver Apéndice A). Esta gravacdo

tem a duracdo de trés minutos.

Avaliador

Notebook

Camera

Joystick

Usudrio

Sala de Testes Sala de Espera

Figura 7.4: Ambiente de Testes
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Depois da mensagem introdutéria, o usuario tem a oportunidade de
experimentar os conceitos mais importantes da interface. O avaliador conduz o
usudrio narealizac8o de exercicios simples, tais como sentir uma linha horizontal,
vertical, inclinada e polyline. Depois o avaliador apresenta varios objetos no
computador e mostra como mover entre os objetos. Finalmente o usuario
experimenta texturas.

Esses exercicios tém afinalidade de apresentar de uma maneira bem simples
como utilizar o programa e o joystick reativo. Esse pode ser considerado o
primeiro contato efetivo do usuario com todo o aparato computaciona envolvido
(alguns usuérios tiveram a oportunidade de experimentar rapidamente, mas de
modo desordenado, o protétipo do projeto durante a etapa de selecdo de usuarios
em potencial).

Durante 0s exercicios, 0s usu&rios podiam perguntar, tirar dlvidas,
experimentar novamente etc. e eram sempre assistidos e conduzidos pelo
avaliador. A duragcdo desta etapa variou de 6 a 20 minutos, dependendo da
facilidade do usuario em entender os conceitos apresentados.

A seguir, os testes propriamente ditos eram aplicados ao usuario. A partir
deste momento, o avaliador deixava de orientar, conduzir e responder perguntas
do usuario. Qualquer interpretacdo era deixada a seu cargo. Entretanto, o
avaliador procurava deixar 0 usuario bem a vontade, sem controlar estritamente o
tempo do teste ou cobrar maior desempenho. Quando 0 usuario demonstrava
impaciéncia ou dificuldade em redizar aguma tarefa, o avaliador procurava
motivéalo. No entanto, mesmo apds muito tempo de insisténcia, alguns usuarios
ndo conseguiam avancar em determinadas situagdes,. Neste caso, para ndo
prolongar demais a sessdo, foi necessaria aintervencdo do avaliador no sentido de
passar para o teste seguinte.

Conforme discutido anteriormente, apos a avaliacdo dos testes-piloto, 0s
testes definitivos foram organizados na seguinte ordem:

1. Teste geométrico #1 (G1): Identificar aforma de um quadrado;

2. Teste geométrico #2 (G2): Identificar aformade um circulo;

3. Teste geométrico #3 (G3): Identificar a forma de um quadrado (idéntico ao
teste G1);

4. Teste geométrico #4 (G4): Identificar aforma de um tridngulo;
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5. Teste espacial #1 (S1): Identificar a posicdo de um quadrado a direita de um

circulo;

6. Teste espacial #2 (S2): Identificar a posi¢cdo de um quadrado a frente de um

circulo;

7. Teste espacial #3 (S3): Identificar a posicdo de um quadrado a esgquerda de

um circulo;

8. Teste espacial #4 ($4): Identificar a posicdo de um quadrado a direita e atrés

de um circulo;

9. Teste espacial #5 (Sb): Identificar o objeto de maior tamanho (circulo ou
guadrado);

10. Teste comtexturas#1 (T1): Identificar atextura bump;
11. Teste comtexturas#2 (T2): Identificar atexturafriction;

12. Teste comtexturas#3 (T3): Identificar atexturavibrating.

A duragdo dos doze testes propostos acima variou de 5 a 40 minutos, de
acordo com a habilidade do usuério. Durante todo esse momento, a tela do
notebook e o audio (voz do usuario e avaliador) eram registrados em um arquivo
AV e optou-se por registrar alguns trechos curtos das sessdes em DV.

Finalmente, apoGs o término dos testes propriamente ditos, o avaliador fazia
uma rdpida entrevista com o usuério. O questionario utilizado esta apresentado no
Apéndice B. Este questionario inclui basicamente perguntas objetivas e algumas
poucas perguntas subjetivas. Além deste modelo padréo, o avaliador aproveitou
este momento para questionar algum fato relevante que por ventura tivesse
ocorrido durante a sessdo de testes.

A entrevista também foi gravada (formato MP3) e sua duracéo variou de 4
a 48 minutos, de acordo em o grau de participacao e interesse do usuéario. No total,
a sessdo compl eta de teste (préticainicial, testes propriamente ditos e entrevista de
avaliacdo) teve duracdo sempre inferior a uma hora. Em apenas duas situacoes,
devido ao grande interesse do usuario e profundidade da discusséo, a sessdo durou

mais de umahora.
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Por questBes de €ética e respeito a privacidade dos usuarios, todos foram
avisados, no inicio da sessdo, que os testes seriam gravados em audio e alguns
trechos em video. Entretanto, nenhuma informagdo pessoal seria divulgada (ver
Apéndice A). Durante a sessdo, 0s usuarios eram sempre avisados pelo avaliador
guando a camera era ligada. Além disso, apds a sessdo, 0 avaliador solicitava aos
usuarios permissdo para utilizar trechos gravados na producdo de um video.
Nenhuma objecdo foi feita pelos quinze usuarios que participaram dos testes

finais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9716393/CA




