Avaliacdo e Usabilidade

Manipulacao de Artefactos Moveis Multimodais: Avalacao e
Estudos Comportamentais em Contextos Reais

Tiago Reis
treis@lasige.di.fc.ul.pt

Luis Carrico Marco d& S
Imc@di.fc.ul.pt marcosa@di.fc.ul.pt

LaSIGE, Departamento de Informatica da Faculdade de Ciencias da Universidade de Lisboa.

Sumario

Tanto a avaliacdo de aplicacGes moveis, como estoelalizados em torno das mesmas devem ser coonduzid
tendo em consideracao o propdsito das aplicacdes eontextos nos quais serdo utilizadas. Nestgasdpre-
sentamos uma ferramenta de manipulagdo de artefantiveis multimodais, a sua avaliacdo e um estodo ¢
portamental conduzido com a mesma. Tanto a avali@giino o estudo foram conduzidos com um subconjunto
de utilizadores finais da aplicacdo (estudantesteR responderam a um questionario, utilizandorarfieenta,

em contextos reais (sala de aula, casa, parqueronmetarro) definidos por diferentes variaveis dmiexto
(dispositivo, ruido, iluminagdo, movimento, posigétlizacdo das méos, tipo de conteudos, limitac@enpo-
rais, etc.). A avaliagdo apontou ao registo doshpemas de usabilidade da ferramenta, ao desempdako
diferentes modalidades nos diferentes contextosiderados e a aceitacdo da aplicacdo por parte ufiliza-
dores finais. O estudo permitiu-nos perceber gfmrima como os utilizadores interagem com aplicagiéseis
varia de acordo com o contexto no qual estdo inesri Identificamos padrées comportamentais, perudb®
impacto de algumas variaveis de contexto na esaddtzamodalidades de interaccdo (voz, gestos, teckedd
tactil).

Palavras-chave
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1. INTRODUCAO acessibilidade [Blattner96, Signer06, SantoroOdinen-

Interaccdo multimodal é um conceito inerente aiviact o de actividades uni modais [Reis08], jogos, agiies
dades quotidianas do ser humano. Nestas: falames, 0 Multimédia, etc. Destes, destacamos algumas lideas
mos, visualizamos, tocamos, apontamos, escrevemos #vestigacdo que tentaram perceber como ultrapassar
desenhamos, alternada ou simultaneamente, de farma limitacdes introduzidas pelo tamanho limitado dosis
atingir a um objectivo. Este tipo de interaccaosidera de dispositivos moveis, através da inclusdo de imult
os diferentes canais da percepcdo humana (sentidosynodalidades [Brewster02, Brewster03].

introduzindo elementos naturais de comportamento emAs modalidades de interaccéo (entrada/saida) disgien
interfaces pessoa-maquina [Turk00]. numa aplicagdo multimodal podem ser utilizadasrée t

Os interfaces multimodais podem tornar as aplicacde formas distintas [Oviat99]:
informaticas universalmente acessiveis atravésodai-c 1) Complementar. a interacgéo é conseguida através de

deracdo de diferentes tipos de utilizador [Nicdlle®@  um conjunto de modalidades que se complementam
contextos de utilizagéo [Sa08, Hurtig06]. Estessyimis- representando, em conjunto, uma acgdo do utilizador
tam interaccdo pessoa-maquina a utilizadores cdm de (e.g.: input de voz e toque: dizer: “como vou patatar:

ciéncias [Boyd90, Burger93, Blenkhorn98] e a willo-  num local de um mapa apresentado no ecrd”; output:

res sem deficiéncias em situagdes sub-6ptimas [Good caminho mais curto é desenhado no mapa, e indisagée
man04]. Sao particularmente Uteis em ambientes isiove de voz guiam o utilizador enquanto este conduz);

nos quais existe uma maior variagdo do contextatitie
zacgdo, aumentam a acessibilidade, desempenhoiliestab
dade, robustez e eficiéncia das actividades sujastpor
computadores e/ou dispositivos moveis [OviatO404hi
Este tipo de interac¢do ja foi estudado para pitgs
gue ndo estdo directamente associados ao problama

2) Redundante:o mesmo tipo de interac¢do é possivel
através de mais que uma modalidade (e.g.: um quésti
rio onde o utilizador pode ver e ouvir as perguntaes-
pondé-las através de escrita no teclado, reconkatim
dde escrita no ecra, ou por voz).
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3) Alternativa: a interacgéo é conseguida através de uma2.1 Artefactos Multi Modais Proactivos

modalidade que serve de alternativa a outra, iailpidr Nesta plataforma, um artefacto € uma entidade atatr
qualquer razédo (e.g.: um questionario onde o atbz sé composta por paginas e regras. As paginas contém el
pode ver as perguntas, e respondé-las atravéscdeaes mentos de diferentes tipos: text/audio/video Igbels
no teclado, porque o dispositivo ndo tem periféride text/audio/image  multiple  choice  objects; e,
audio ou ecra tactil). text/audio/video answer/recording objects. Cadanete

to combina uma componente de apresentacdo gréafica e
audivel. Ambas consideram o tipo de elemento (e.g.:
elemento: miltipla escolha; gréfica: drop down menu
audivel: descricao sobre como interagir com o eféo)e

e 0 seu contelido (e.g.: elemento: multipla escalbg;
teldo: as diferentes escolhas nas suas formasap&di
audiveis). O contetdo de um elemento pode sericestat
ou dinamico. Regra geral, é estéatico e definiduando

da criacao do elemento (e.g.: conteddo de um adet).
N&o obstante, pode ser dinamico e gerado a quaado d
manipulacdo do artefacto (e.g.: o texto/audio idser
numa entrada de texto/audio). Nestes casos o amtel
audivel do elemento é gerado a partir do textoritse

No que respeita a avaliacdo, de aplicagbes movalis- m
modais, sdo consideradas duas alternativas: adal@aq
laboratério [Beck03] ou no terreno [Kjeldskov04, héa
[a00]. Ambas podem considerar o registo das aciiléd
dos utilizadores através de logs ou filmagens, suas
opiniBes através de questionarios ou entrevistipina
dos estudos disponiveis na bibliografia actual rfora
direccionados ao registo de informacao sobre dithpus

e aplicacBes ja em utilizacdo, outros a fase dtagéda
das aplicacbes. Realgcam-se estudos que consideoaram
dois tipos de avaliacdo [Baillie05], comparando®s
sugerindo que a avaliagdo de aplicagbes moveis deve

feita no terreno, em contextos reais de aplicagigist < g 4o sintetizacio de di
tema em avaliagio, com utilizadores finais da mesma ~ (&lraves de um motor de sintetizacdo de discurso),
introduzido pelo utilizador (através do microfore dis-

Este artigo é i_r1ici~ado com umaNapresen,tqgéo deplena positivo).
taforma de criacdo, manipulacdo e andlise de attefa
multimodais moveis (MAFra). De seguida, os artefact
ferramentas de criacdo e andlise sdo descritosniasl|
gerais, ao passo que a ferramenta de manipulagéo, f

As regras (e.g.: if answer is YES goto page Y), pom
nentes que possibilitam a proactividade dos atiefac
permitem a modificacdo das caracteristicas dos w&sm

da avaliado e estudos apresentados neste artigscé- ~ Paginas, elementos e, principalmente, ~navegac&o.
ta em detalhe, com especial atencéo as difererddalim ~ Baseiam-se em eventos (e.g.: if X minutes haveepasis
dades de interaccdo e modos de execucdo disponiveid\eXt is pressed) e condicbes (USER answered YES or
Apresentamos e discutimos uma avaliacio e um estudd-YE) que activam comportamentos da aplicacao (hide
comportamental conduzidos com um subconjunto de uti €/€Ment Y on page X, goto page Z).
lizadores finais desta aplicacdo, em contextoss reszila
de aula, casa, parque, metro, carro), definidosdifer
rentes variaveis (dispositivo, ruido, iluminacdogvin
mento, posicao, utilizacdo das maos, tipo de cdogl
limitacdes temporais). A avaliacdo apontou prineipa L , .
mente a identificacdo de problemas de usabilidade, Uma ferramenta de criagdo (wizard based), permite a
registo do desempenho das diferentes modalidades d&ONstrucéo de artefactos em trés passos simplesial)
interaccdo em diferentes contextos e a aceitagab da a0 de~ paginas; 2) definicao da ordem das pagB)as;
aplicagdo por parte dos utilizadores. O estudo tewveo definicao de regras. Este processo pode ser catulper
objectivo perceber padrdes comportamentais dagastil ~ alertas e sugestoes automaticas, permite o usengsa-
dores no que respeita a escolha de modalidadestete i (€S Para paginas, sequencias e regras.
racgdo em diferentes contextos. Uma ferramenta de andlise possibilita a avaliagdo d
manipulacdo dos artefactos, podendo funcionar como
visualizador de resultados, ou como leitor de logspo-
2. PLATAFORMA MOVEL DE ARTEFACTOS nibilizando a reproducao integral da interaccaoutii-
MULTIMODAIS zador com o artefacto. Esta ferramenta teve umlpape

Esta seccdo apresenta, em linhas gerais, umaoplagf  preponderantea avaliagio e estudos descritos neste arti-
mével para criagdo, manipulagdo e analise de attefa go.

multimodais: MAFra. Os artefactos e as ferramedias

criacdo e andlise sdo descritos nesta seccaoraifenta .

de manipulacéo, foco deste artigo, é apresentadthde 3. FERRAMENTA DE MANIPULACAO

damente na préxima. Esta plataforma disponibiliza também uma ferramenta
multimodal movel que permite a manipulacdo de actef

Todas as ferramentas N b|b||otec~as desta ’pla_taformatos (Fig 1). Esta ferramenta regista em ficheirddLX
foram desenvolvidas em C# e sdo compativeis com . ~ . .
toda a informacéo introduzida pelo utilizador ea®a

Microsof Windows: XP, Vista e Mobile 5. Consequente suas accdes. Cada entrada deste ficheiro contenmiaf

mente, estdo disponiveis versdes para computafgeses 50 temporal sobre o instante da interaccso
soais e dispositivos moéveis, sendo as Ultimas,cadpe ¢ P &ao.

mente no caso da ferramenta de criacéo, versoetifsim  Estdo disponiveis 5 modalidades de interaccaoraete
cadas das primeiras. ¢do Directa (ID), Barra de Interac¢cédo (Bl), Teclatm

2.2 Ferramentas de Criacdo e Analise
Alem da ferramenta de manipulacdo, esta plataforma
considera duas outras ferramentas:
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Dispositivo (T), Reconhecimento de Gestos (RG) e “Next” e “Previous” permitem a navegacao entre pagi

Reconhecimento de Voz (RV). nas. A navegacdo através dos elementos da mesiina pag
~ na é feita usando os botdes “Up” e “Down”. O botéo

“Play” reproduz a forma audivel do contetddo do elem

to seleccionado (dentro de uma caixa azul, Fige b

EI - NEXT botdo “Action” muda de acordo com o elemento selec-
Tao, 24, mile studert, E' - PREVIOUS cionado, permitindo alterar o seu conteldo servpata:
devices iniciar/parar gravacdes; seleccionar escolhas etasli

Iﬂ -DOWN ou, mais complexo, iniciar/terminar navegacgdo &sav

-UP dos componentes de um elemento: depois de iniciada,
esta navegacao permite: a selec¢do horizontal meao

- - PLAY nentes de um elemento através dos botbes “Nexee Pr
— met EE - ACTION vious” (e.g. numa trackbar), ou a seleccao vertit@ves

dos bot6es “Up” e “Down” (e.g: numa combo box). Uma
vez cessada a navegacao entre componentes de um ele
mento, os botdes voltam todos a ter a sua funciédo in
cial/principal.

Fig. 1. Ferramenta de Manipulagéo de Artefactos.

A introdugdo de dados de contetdo por parte dizail
dor pode ser feita de duas formas: através dodeadla
dispositivo, ou do microfone.

O conjunto dos comandos aqui apresentados conatitui
lista de funcionalidades disponiveis para interagim

) ) ) . um artefacto (excepto para a introdugdo de conteldo
Estas modalidades foram introduzidas Cons'dera”dotextuais).

diversas caracteristicas intrinsecas aos dispositiv

moveis (e.g.. ecrds tacteis/inactivos, teclados- fis

cos/virtuais), contextos nos quais sdo utilizades.{ 3.1.3 Teclado (T)

salas de aula, rua, jardins, metro) e formas dg&aotéo Esta modalidade é construida com base nas funwlanal
com o dispositivo (e.g.: a forma como se agarréspad des supramencionadas, mapeando-as para o teclado do
sitivo e como se interage com 0 mesmo). dispositivo. Este mapeamento pode, ou ndo, serleemp

Este artigo foca-se nas cinco modalidades de irgaea [0 dé acordo com o nimero de teclas disponiveis no
disponiveis nesta ferramenta, algumas das quaie BI) teclado. Na maior parte dos dispositivos, que téciat

ja avaliadas (através de prototipos de baixa efialidi- dos de navegacao, este mapeamento e “Pre\‘/‘io@fa— s

dade) [Reis08] por utilizadores finais nas fasasdis do ~ Para a esquerda, “Next” — seta para a direita, "Ugeta

desenho desta aplicac&o. para cima, “Down” seta para baixo, “Play” — teclatet,
“Action” — Aguentar a tecla Enter premida mais due

Esta ferramenta permite, na sua verséo actualljizaut
¢do das cinco modalidades de interac¢do de formma co
plementar e alternativa. Quanto a introducdo deecen
dos textuais ou audiveis por parte dos utilizadsés 3.1.4 Reconhecimento de Gestos (RG)

consideradas todas as formas de utilizagdo dasli@da A semelhanca da modalidade anterior, também esta é
des: complementar, redundante e alternativa. construida com base nas funcionalidades referidas,
mapeando-as para gestos (Fig 2) que s&o reconkewdo
ecra tactil do dispositivo. Para disponibilizareepo de
interacgdo foi-nos necessario construir um algarithe
reconhecimento de gestos que permite a interpetigs

segundo.

3.1 Modalidades de Interac¢éo

3.1.1 Interacc¢éo Directa (ID): 6 gestos apresentados a baixo:

Esta modalidade é direccionada a dispositivos coré e

tactil, caneta ou rato: a interaccdo é efectuadectdi-

mente nos elementos disponiveis no ecrd. Estesrdeve — l ¢ . T -—
apresentar a sua componente grafica (compostaefeelo

mento e por um botao que permite ouvir o seu cdafel
Esta é uma modalidade de interac¢do incompleta vist
gue a navegacédo entre pégi’nas e elementos é cm‘x_segu Da esquerda para a direita: “Previous”, “Up”, “Play
de forma alternativa, _atrave§ de uma das modakdade “Action”, “Down”, “Next”. O circulo pequeno represéa
apresentadas de seguida. Nao obstante, algunactotef primeiro toque no ecra e a linha um gesto coatfue

podem permitir a navegacéo entre paginas de formage |he segue. O circulo grande representa um maee
explicita (e.g. um botao) ou implicita (e.g. atsadé uma  §,ra mais do que um segundo (sem gestos).

Fig. 2. Gestos reconhecidos pela aplicagao (num ecr) tacti

regra). )

3.1.5 Reconhecimento de Voz (RV)

Esta modalidade é construida com base nas funitlanal
3.1.2 Barra de Interac¢éo (BI) des anteriormente mencionadas, mapeando-as para
Esta barra é composta por seis botdes. Geralnmmpae, comandos de voz: “Previous”, “Up”, “Play”, “Action”
rece na parte inferior do artefacto (Fig. 1). O$6bs “Down”, “Next".
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As modalidades baseadas em reconhecimento, tanto dé. AVALIACAO E ESTUDO COMPORTAMENTAL
voz como de gestos foram avaliadas, per-se, emd#bo  Tanto a avaliagdo da ferramenta de manipulagdo @mo
rio, demonstrando taxas de sucesso proximas de.100% estudo comportamental apresentados nesta secgin for
conduzidos em Lisboa (Portugal), envolvendol12 zatili
o o dores sem deficiéncias: 6 homens, 6 mulheres, dam i
3.2 Modos de Utilizagdo Predefinidos des compreendidas entre os 20 e os 35 anos, essidan

Esta aplicacdo pode correr em diferentes modos, queapityados a utilizar computadores e dispositivosais.
podem ser combinados entre si: visual, eyes-fitemnds-

free A avaliacdo teve como objectivos principais a aeatle:

1) possiveis problemas de usabilidade; 2) diferentz

desempenho quando interagindo pelas diferenteslimoda
3.2.1 Modo Visual: dades de interaccao disponiveis; 3) aceitacéo tilaau
Por omissdo, o modo visual ignora a componentevalidi  dores finais.

dos elementos durante a interaggéo com o arteficto. o estudo comportamental apontou & compreensdo do
entanto, neste modo, a interacgéo pode ser SUpP@  jmpacto dos diferentes contextos consideradospects

qualquer uma das modalidades disponiveis. vas variaveis de contexto envolvidas, na escolra da
modalidades de interaccao por parte do utilizador.

3.2.2 Modo Eyes-Free: PP s AR A

O modo eyes free é direccionado para situacéesuem q ) — - :

por qualquer razédo, o utilizador ndo pode despenaar

ta ou nenhuma atencédo visual ao dispositivo. Estdom
considera interaccdo por: RV, RG, T ou cartdolt&este
cartdo é direccionado para dispositivos com e@#l &
sem teclado, sendo colocado no topo do ecrd, mdpean
um teclado T9 (para input textual e numérico) e wera
séo simplificada da Bl. A barra foi simplificadavitio as
limitacdes espaciais inerentes aos ecrés dos digpses
méveis. Estdo disponiveis o0s botdes: “Up”,
“Down”,"Play”, “Action”, e a havegac¢do entre pagmné
conseguida através dos botdes “Up” (“Previous”) e
“Down” (“Next”) , premindo-0s um segundo ou mais.

e 8

Fig. 4. Avaliacd@o e estudos comportamentais em contex&is re
— em cima: casa, parque, metro; em baixo: caribz@dor a
conduzir e Tablet PC no banco ao lado).

Em ambos, os utilizadores manipularam um questimnar

_ _ _ N multimodal formado por 6 questdes, 5 questbes ahert
Fig. 3.Cartéo Tactil Para Dispositivos sem Teclado. gue podiam ser respondidas por input textual ougpar

vacdo audio, e uma questdo fechada, de multipesc

Durante a navegacdo entre paginas, os utilizadsites (6 escolhas). As questdes séo apresentadas abaixo:

informados, via audio, do nimero de sequéncia dmaad 1) Descreva-se: nome, idade, género, profisséo, iamil

actual. Aquando da navegacéo entre elementosipattil  ridade com computadores e dispositivos moveis.

dor é informado, via a_udlo, d_o tipo de elementgb- _ 2) Qual é 0 seu numero de telefone?

nado e sobre como interagir com ele. Esta informaca i

pode ser saltada através “Play”, “Down”, “Up”, “Néx  3) Qual € a sua morada?

ou “Previous”. 4) Quais foram as dificuldades que encontrou atéarheg

Geralmente, este modo também considera ID e a parté esta pergunta?

visual da aplicac&o esta disponivel (excepto quaitio  5) Acha que esta aplicagdo podia ser usada para fazer
zando o cartdo tactil) contemplando situacdes eenaqu  trabalhos de casa ou exames escolares?

u_tilizador _pode- .dispensar, esporadicamente, aten(;éo6) Quao dificil Ihe foi levar a cabo esta tarefat¢ims:

visual ao dispositivo. impossivel, muito dificil, dificil, normal, facilmuito
facil)

3.2.3 Modo Hands-Free: Este questionario teve 2 papéis, foi o artefacto am-

O modo hands-free considera interacgéo por voz pargjagdo e ao mesmo tempo reuniu informacé&o sobrer-o p
entrada (reconhecimento e gravacdo) e qualquer dasil e opinides dos utilizadores.

modalidades disponiveis, ou combina¢gfes das mesma
para saida.

“A tarefa levada a cabo pelos utilizadores consistiu
responder as 6 perguntas do questionario, e, dedseg
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alterar as respostas a 2 destas perguntas. Popeayim-
ta respondida/alterada com sucesso, numa so tentati
foi creditado um ponto; em duas tentativas meicqyaa
em qualquer outro caso 0 pontos.

Todos as tarefas executadas pelos utilizadoresffita
madas e registadas em logs, permitindo assim @anal
de informacéo acerca das intengBes dos utilizaddes
comportamento da aplicagdo, do tempo consumido e
cada tarefa e das dificuldades experienciadas peilos
zadores.

4.1 Avaliacao de Usabilidade

A avaliacdo da ferramenta de manipulacéo de attefac
apontou principalmente a identificacdo de possipeis
blemas de usabilidade. N&o obstante, outros 2rezctie
interesse foram considerados, estendendo a listhjde-
tivos:

1) Problemas de usabilidade da ferramenta;

2) Variacbes no desempenho da ferramenta (tempo
sucesso de execucdo de uma tarefa), a quandoedacint
¢do através das diferentes modalidades disponiveis;

3) Aceitacdo da aplicacé@o por parte de um grupo itle ut
zadores finais desta aplicacéo (estudantes);
Os 12 utilizadores envolvidos foram divididos ergr@-

pos de 6: um usando Tablet PCs e o oRfbAs. Cada
utilizador respondeu a um questionario através atka c

Avaliacdo e Usabilidade

2:00 min
4:30 min

RG
RV

100%
55%

Parque
(andando)

Tabela 2.Primeiro grupo de utilizadores (Tablet PC). Resulta-
dos da avaliagdo das diferentes modalidades emeliés con-
textos.

Jn Modali- Tempo | Classifi-

dades de Médio cagdo

Interaccao Média

Contexto 1: | ID 1:50 min 100%

Sala de Aula | BI 2:40 min 100%

RG 2:48 min 100%

T 2:45 min 100%
I

Contexto 2: | ID 2:55 min 100%

Bl 2:60 min 100%

Parque RG 2:58 min 100%

(andando) | T 2:45 min 100%

eTabela 3.Segundo grupo de utilizadores (PDA). Resultados da
avaliacdo das diferentes modalidades em difereotgextos.

4.1.2 Discussao:

No desenvolvimento desta aplicacdo foi empregada um
metodologia de desenho centrada no utilizador (RBgis
Esta considerou a avaliacdo de protétipos de leaidta-
fidelidade, por parte de um grupo de utilizadoiasis,

uma das modalidades de interaccéo disponiveis mo sejgentificando-se assim a maior parte dos probledes
dispositivo, uma vez que estas estdo intrinsec@ment ,sapilidade nas fases iniciais do processo de delsen

associadas ao hardware disponivel no dispositiepdto
deiro (ID, Bl, RG e RV no Tablet PC; e, ID, Bl, RGT
no PDA).

Foram considerados 2 contextos, caracterizadodifeor
rentes variaveis, como por exemplo: dispositivdday

mento.

N&o obstante, o tempo dispendido na execucéo das ta
fas foi consideravelmente maior (chegando a difaxen
de mais de 100%) quando utilizando PDAs, sugerindo
que a versao desta aplicacdo para Windows Mobile 5

iluminacdo e movimento. Tanto a ordem das perguntasdevera ser optimizada. No entanto, as taxas dessmice

como a ordem de utilizacdo das modalidades deairiter

das tarefas foram de 100% para a maior parte dteste

cdo foram definidas aleatoriamente em cada uma dasGeralmente, os utilizadores despenderam mais tempo

tarefas levadas a cabo, de forma a minimizar o étopa
da aprendizagem dos utilizadores nos resultadasfia
avaliacdo. Metade dos utilizadores de cada grupail{3
zadores) responderam ao questionario numa salalde a
(sentados, em silencio num local bem iluminad@utaa
metade fé-lo num parque (andando, num ambiente-uid
so e com niveis de iluminacdo que dificultavamtarin
pretacdo da informacé&o visual apresentada no ecrd).

4.1.1 Resultados:

Modalidades | Tempo | Classifica-

de Interaccdo| Médio ¢do Média
Contexto | ID 0:58 min 100%
1 BI 1:30 min 100%
Salade | RG 1:38 min 100%
Aula RV 1:42 min 100%
Contexto | ID 2:01 min 100%
2: BI 1:58 min 100%

tarefas que consideravam movimento do que em farefa
estacionarias. No entanto, isto ndo foi verificggando

os utilizadores usaram o teclado do dispositivgesndo
gue esta modalidade é a mais apropriada para &isiag
de movimento.

As tarefas levadas a cabo em contextos definides po
niveis baixos de ruido e situacdes estacionarigs ala

de aula) apresentaram taxas de sucesso de 100%eN&o
verificaram diferencas substanciais no tempo didjolen

a quando da interaccéo através de Bl, RG, RV edl. N
entanto, o contrario foi verificado a quando déza¢ao

de ID, sugerindo que esta é a modalidade maisaddic
para situacdes estacionarias.

As tarefas levadas a cabo em ambientes com ruido
niveis de iluminacdo que dificultam a visualizagéas
ecrds dos dispositivos e situacBes de movimentp: (e.
parque) apresentaram taxas de sucesso de 100%Dpara
Bl e RG. Né&o se verificaram diferencas substanciais
tempo dispendido pelos utilizadores a interagirtdavas

de ID, BI, e RG (no mesmo dispositivo). No entarats,
taxas de sucesso descem 45% quando utilizandohecon
cimento de voz. Verificou-se que quando o ruido enwm
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ta o reconhecimento de voz interpreta comandosgae
sdo verbalizados pelo utilizador, sugerindo a @@ibi
desta modalidade em contextos com ruido.

As opinides dos utilizadores revelam uma excelanés-
tacdo da aplicacdo. Todos os utilizadores envadvites-
ta avaliacdo consideraram a aplicacdo muito facilit
lizar através de todas as modalidades de interagicdo
poniveis, na maioria contextos. No entanto, oszatib-
res manipulando o questionario por RV no parquesieo
deraram a aplicagdo muito dificil de utilizar erns teon-
digBes. Todos os utilizadores consideraram quera-fe
menta é aplicavel a tarefas educacionais comoltada
de casa e exames escolares.

4.2 Estudo Comportamental

O preenchimento de um questionario é
pode ser levada a cabo em diferentes contextogexton
estes que podem apresentar caracteristicas dis(ata:
ruido, iluminagcdo, movimento, posicdo, humero ds- pe
soas presentes, limitacdes de tempo), que, povena
podem ter impacto na seleccdo das modalidadestele in
raccao por parte dos utilizadores. Por outro |akia

seleccdo pode também ser influenciada pelo tipo de

informacgéo considerada no questionario (e.g.: fevau
nao).

Depois de conduzida a avaliacdo apresentada nacsubs
¢do anterior, conduzimos, com 0s mesmos utilizajore
um estudo comportamental de forma a entendermos
impacto que algumas variaveis de contexto e o dipo
informacdo abordada num questionario tém na salecca
das modalidades de interaccéo por parte dos aiilies.

Uma vez que os utilizadores envolvidos ja havianemp
dido a interagir com a aplicacdo através de todas a
modalidades disponiveis, foi-lhes pedido que redpsn
sem ao questionario mais 2 vezes, interagindorlierge
com a ferramenta, no que respeita a escolha daalimod
dades de interaccdo. Este estudo permitiu-nosrdifide
car alguns padrdes comportamentais gerados peias va
veis de contexto e tipos de informacao.

uma tarefa que

de perguntas de cariz pessoal, ambos decidiranonesp
der &s perguntas abertas através de gravacdes audio

No final da tarefa, os utilizadores explicaram ¢eieta-

ram explorar a modalidade de interaccao que lhes pa
ceu mais interessante de um ponto de vista in@vativ
tecnoldgico. As condi¢cdes Optimas deste cenario e a
auséncia de limitacbes temporais na execucdo dfatar
parecem justificar esta decisdo, assim sendo, ideusd
levar a cabo uma segunda tarefa, desta vez, coasdte
limitacdes temporais de forma a que os utilizadees
empenhassem em utilizar a ferramenta da forma mais
eficiente possivel.

A gquando da execugdo da segunda tarefa os utilieado
preferiram introduzir conteldos sempre por inteiacg
directa: usando o ecrd tactil para seleccionar lesso
multiplas e para controlarem as gravagfes de &emiio
respostas abertas. A navegagédo entre paginastéopfa
reconhecimento de voz e a navegacdo entre elementos
ndo foi considerada.

Ambos utilizadores consideraram as duas tarefassfac

4.2.2 Parque
O estudo conduzido neste cendrio envolveu 4 ulitires
que responderam 2 vezes ao mesmo questionario.

Ambas tarefas consideraram limitacbes temporais e

0foram levadas a cabo num ambiente ruidoso, comsnive

de iluminacdo que dificultavam a interpretacao rdart
macao visual apresentada no ecra dos dispositivos.

Na primeira tarefa os utilizadores encontravam-s@an
situacdo estacionaria, sentados num banco do paaque
interagir com um TabletPC. Nesta tarefa os utilized
ignoraram a navegacdo entre elementos e a modalidad
de interacgcdo escolhida para navegagdo entre gagina
variou: 3 usaram RV e 1 RG. Mais uma vez a maiaepa
os utilizadores justificaram as suas escolhas case bm
interesses inovativo-tecnologicos. No entanto, era- o
sides em que o reconhecimento de voz falhou 2 ou 3
vezes os utilizadores recorreram ao reconhecimeato

Dada a natureza movel e o proposito da ferramenta eyestos, utilizando a mesma justificagdo. No qupeits a

tarefas em causa, decidimos conduzir este estuderno
reno, considerando um conjunto de contextos reas,

entrada de dados em questdes abertas os utilizagiare
varam as suas respostas as perguntas 1, 4, &aratih o

pouco mais vasto do que o considerado na avalia¢aoteclado virtual para responder as perguntas 2jestfi-

Estes contextos foram escolhidos pelos utilizadenasla
nossa equipa: casa, parque, metro e carro (a donduz

4.2.1 Casa
O estudo conduzido neste cenario envolveu 2 ulilires

gue responderam ao mesmo questionario 2 vezes. O
utilizadores encontravam-se sentados utilizando um

Tablet PC num ambiente silencioso e bem iluminado.

Na primeira tarefa ndo foram considerados limigaspo-
rais. Os 2 utilizadores escolheram interagir conues-
tionario sem utilizarem as méos, através de moatddisl
de voz, tanto no que respeita a navegacéao entreepetes
e paginas, como a entrada de dados (reconhecirdento
voz e gravacdo audio). Os dois utilizadores corissgu
utilizar a ferramenta com sucesso e apesar daéegiat

cando estas escolhas com base no facto de namtse se
rem confortaveis em dizer o seu numero de telefone
morada em voz alta num local onde se encontravaisi ma
pessoas, especialmente porque ndo conheciam estas p
soas. Ja no que respeita as respostas a questiotiga
gscolha, todos os utilizadores usaram ID. Estdataan-
Siderada facil pelos 4 utilizadores envolvidos.

Na segunda tarefa, os utilizadores encontravamis@an
situacdo de movimento, andando no parque enquanto
respondiam ao questiondrio utilizando um PDA. Nesta
tarefa, as modalidades escolhidas para efectuaveya-

¢do entre paginas e as justificacdes para estathasc
foram as mesmas que na primeira tarefa. Ndo okstant
todos os utilizadores consideraram a navegacae entr
elementos, utilizando, para tal efeito, a modakdasco-
Ihida para a efectuar a navegacao entre paginagalMo
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dade esta que serviu também para entrada de dados eque tiveram muitas dificuldades em introduzir texéste
guestBes fechadas. A modalidade eleita para entlada teclado utilizando os dedos.

dados em repostas abertas foi gravacdo audio. 0€n  gqin tarefa foi considerada dificil pelos 4 utitinees

to, todos os utilizadores explicaram que nao straena envolvidos.

vontade enquanto respondiam as questdes de caiz pe

soal, e que numa situacdo da vida quotidiana arfari

noutro contexto, com menos pessoas envolvidasoou p 4.2.4 Carro (conduzindo)

escrita no teclado virtual, mas numa situacéo estac O estudo conduzido neste cenario envolveu 2 ulidires

ria. Todos os utilizadores consideraram esta tamefa gue preencheram um guestionério sem consideraalimi
mal, no que respeita o seu nivel de dificuldade. ¢Oes de tempo. O ambiente envolvente era ruiddsore
iluminado, os utilizadores estavam sentados a @ndu
interagindo com a ferramenta sem utilizarem as méaos
. nem os olhos, devido a localizagdo do dispositive g
Este estudo envo!veL,J 4 utilizadores que respondardm  ,ciava no banco do passageiro. Este foi 0 Gnicaricen
vezes a um questionario usando PDAs. em que os utilizadores utilizaram a parte audias d
Ambas tarefas foram levadas a cabo num ambient® mui questionarios. Tanto a navegacao entre paginasrent
ruidoso, bem iluminado, e com padr6es de movimentotos como a entrada de dados foram feitas através de
muito caracteristicos (travagens, aceleracdes0pesa modalidades de voz (reconhecimento e gravacao). Os
entrarem e sairem do metro). utilizadores justificaram estas escolhas com badacto

de ndo poderem utilizar as maos nem os olhos, gisto
sestavam a conduzir e que o dispositivo estava ioeal |
que dificultava olhar para ele. Ambos os utilizadocon-
sideraram esta tarefa normal no que respeita aifita
culdade.

4.2.3 Metro

Na primeira tarefa os utilizadores encontravameseas
dos, a modalidade adoptada para efectuar a nawegag
entre paginas variou: 1 utilizador usou o tecladadis-
positivo e 0s outros 3 usaram gestos. Os utilizslfrs-
tificaram as suas escolhas com base nas suaséneitey
tecnolégicas. Quando confrontados com a possidiida
de utilizar o reconhecimento de voz neste cont@sgo
utilizadores explicaram que nao o fariam pelo fatdcse
sentirem envergonhados em falarem para um dispositi
dentro do metro, rodeados por desconhecidos. Peda m
ma razéo a entrada de dados em questfes abertaisafoi
através do teclado virtual. Nenhum dos utilizado@s-
siderou a navegacéo entre elementos e todos ugam
raccdo directa para entrada de dados. Esta taiefari-
siderada muito facil pelos 4 utilizadores envolgido

4.2.5 Discussao

Ao longo dos estudos aqui apresentados, houve ema t
déncia por parte dos utilizadores em utilizarenmasla-
lidades que lhes interessavam mais de um pontastie v
inovativo-tecnoldgico. A inclusédo de limitacdes fm

rais fez com que os utilizadores s6 recorressesuas
modalidades preferidas em casos em que o desempenho
destas fosse melhor ou igual ao de todas as ottras,
tando optimizar a sua utilizacdo da ferramenta. &@n
ram a utilizar as modalidades mais eficientes sergpe
possivel: navegando entre paginas através da sdalimo
dade preferida; ignorando a navegacdo entre elesient
interagindo directamente com os elementos em vez de
indirectamente através da sua modalidade prefeeda;
efectuando a entrada de dados em questBes abeaas a
vés de gravacgdes audio em vez do teclado virtnakfe
tuando situacées em que os utilizadores estavasarod
dos por mais pessoas).

Em ambientes onde os utilizadores estavam soziohos
rodeados por poucas pessoas em locais abert@® dei
conteudo das perguntas ndo ditou a escolha da igadal
Fig. 5. Estudo Comportz_:lmen_tal no Metro — Ut.ilizado_ra de pé a de para a resposta, indicando uma clara prefer@pacia
responder a um questionario segurando e interagtodo o as gravagdes audio e ndo para o teclado virtuaéritan-
dispositivo utilizando s6 uma mdo. to, ha medida que o nimero de pessoas presentes no
cenério aumentava, os utilizadores sentiam-se vada
Na segunda tarefa os utilizadores encontravam-g#de  mais intimidados, inibindo o uso das modalidadesae
segurando e interagindo com o dispositivo s6 com um (favoritas pela maioria dos utilizadores na maiatis
mado, enquanto se seguravam com a outra para n@nter contextos). Inicialmente houve uma redugdo nezathio
equilibrio (Fig 5). de modalidades de voz quando os utilizadores, dumdea

Tanto as modalidades eleitas para efectuar a ngilega PO poucas pessoas, respondiam a perguntas depeariz
entre paginas e elementos, como as justificactestps ~ S0&l (como no exemplo do parque). Quando rodeaatos p
escolhas foram as mesmas que na primeira tarefa. ANais pessoas, os utilizadores deixaram de recaser
entrada de dados em perguntas abertas foi feita pel modalidades de voz por completo, justificando tilide
teclado virtual. No entanto, os utilizadores exgiion oM o facto de se sentirem envergonhados em fatar p
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um dispositivo a frente de desconhecidos (como noutilizadores, em geral, consideram esta ferramé&di
metro). de utilizar; 4) e concordam com a sua utilizagéa pa
suporte de actividades educacionais como trabalkos
casa e exames escolares.

Conduzimos também um estudo comportamental de for-

questionarios. A (nica situagdo em que esta conmpene Ma & entender quais as modalidades de interacgio ad
foi considerada foi no caso de estudo conduzidoamm, ~ t2das pelos utilizadores finais desta aplicagdo nam

porque os utilizadores ndo conseguiam dispensasequa JUNto de contextos, um pouco maior do que o corsitie
nenhuma atencéo visual ao dispositivo. na avaliagdo: casa, parque, metro e carro. Estmlcest

permitiu-nos perceber alguns padrées comportangentai

Mesmo quando o output visual ndo oferecia condi¢cBes
Optimas (no parque devido ao reflexo da luz sobesr)
utilizadores decidiram néo utilizar a parte auditdeb

As restrigﬁtlas na utilizacéo das méos por parteities- dos utilizadores no que respeita as modalidadeatee
dores (e.g.: no metro com os utilizadores de p&e a  5cc50 utilizadas em diferentes contextos do giaotig
introduzir dificuldade na interac¢do directa comeds- definidos por um grupo de variaveis um pouco meior
mentos (maioritariamente porque os utilizadoresawin que o considerado na avaliacdo: dispositivo, ruldmi-

seguem alcancar com o polegar alguns dos el_ementOﬁa(;éo, movimento, posicdo, conteddos, nimero de pes
apresentados no ecrd) e porque escrever num tedlado  goa5 presentes, limitagdes temporais, forma deaagar
tual utilizando os dedos foi considerado dificir pados dispositivo

os utilizadores que tiveram de o fazer. Nestaagies, Os nossos planos para trabalho futuro assentaroma c

os utilizadores pref,eriram interagir _indirectamgptﬁn ducdo de uma avaliagdo e estudo semelhantes dineeci
os elementos através da sua modalidade prefeiitzee do para os modos visual e eyes-free da ferramemta d

rir dados de conteddo atraves de gravagoes audiefté  manipulacdo, envolvendo somente a utilizadores com

to quando se encontravam rodeados por mais pessoas) iferentes tipos de deficiéncias, de forma a teetmon-

Ao longo dos estudos apresentados, houve situagies trar padrdes comportamentais no que respeita acsele

que, alem dos utilizadores ndo conseguirem usacla-t  de modalidades de interacgéo em contextos reais.

do virtual sem alguma frustracdo, ndo se sentiamoco

taveis em inserir dados através de gravagdes éedjo 6. AGRADECIMENTOS
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