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Resumo

Introducdo. A Usabilidade se define como a facilidade do usuario em aplicar uma tecnologia
a fim de realizar uma tarefa especifica com eficacia, eficiéncia e satisfacdo. No
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas, € importante a inclusdo do usuario, bem como a
utilizacdo de testes antes, durante a apos a confeccdo destas visando obter altos padroes de
usabilidade, evitando desgaste mental e psicoldégico e abandono de tecnologia. O objetivo foi
avaliar a Usabilidade da Tecnologia Assistiva de Comunicagdo Aumentativa Eye Tracking.
Método. Cinco profissionais da area da informatica de ambos os sexos, com média de 5,7
anos de formacdo em: ciéncia da computacdo e andlise e desenvolvimento de sistemas.
Estes responderam um questionario para avaliagdo da Usabilidade apds realizarem um teste
com a tecnologia. Os testes foram divididos em etapas, com tempos determinados,
abrangendo o recebimento, conexdo dos itens, instalacdo, configuragdo dos softwares e
realizacao de uma tarefa. Resultados. A maioria dos profissionais encontrou dificuldades no
posicionamento e calibragdo do software e no idioma. Houve desisténcia de 20%.
Conclusdo. Foi possivel avaliar a usabilidade da tecnologia indicando caminhos para o
aperfeicoamento de um manejo mais eficaz, eficiente e satisfatério para o usuario.
Unitermos. Utilizagdo; Tecnologia Assistiva; Comunicacdo ndo Verbal, Questionarios;
Avaliacao de Desempenho; Satisfacdo do Usuério

Abstract

Introduction. Usability is defined as the ease of the user to apply a technology in order to
accomplish a specific task with effectiveness, efficiency and satisfaction. In the development
of Assistive Technologies, it is important to include the user, as well as the use of tests
before, during and after making them aiming to achieve high usability standards, avoiding
mental and psychological wear and abandonment of technology. The objective was to
evaluate the Usability of Augmentative Communication Assistive Technology Eye Tracking.
Method. Five computer professionals of both sexes, with an average of 5.7 years of training
in: computer science and systems analysis and development. They answered a Usability
assessment questionnaire after performing a technology test. The tests were divided into
stages, with determined times, including receiving, connecting items, installing, configuring
software and performing a task. Results. Most professionals found it difficult to position and
calibrate the software and language. There was a 20% dropout. Conclusion. It was possible
to evaluate the usability of the technology indicating ways to improve a more effective,
efficient and satisfactory management for the user.

Keywords. Utilization; Assistive Technology; Non-Verbal Communication; Questionnaires;
Performance Evaluation; User Satisfaction
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INTRODUCAO

A Usabilidade é considerada um conjunto de atributos
de uma tecnologia, e esta relacionada ao esforgo necessario
para seu uso e para a opiniao individual de tal uso por
determinado grupo de usuarios. Estes atributos devem ser
considerados mediante o tipo de usuario e as tarefas por
ele executadas quando da interacdo com a tecnologia®.

Em outras palavras, a Usabilidade avalia a facilidade
do usudrio em aplicar uma tecnologia de informacdo ou
ferramenta a fim de realizar uma tarefa especifica. E um
termo que também abrange os métodos de mensuracao,
bem como dos principios envolvidos na eficiéncia de uma
tecnologia. Pode ser aplicada até mesmo em ergonomia
fazendo referéncia a design de objetos de uso cotidiano?.

A Usabilidade deve ser alcancada com efetividade,
eficiéncia e satisfacdo, constituindo as métricas de
avaliacdo®. Os testes para avaliacdo de Usabilidade s&o
realizados mediante as ferramentas e métricas especificas®.

A Usabilidade pode ser mensurada pela facilidade de
aprendizado, onde o usuario de maneira rapida consegue
explorar e desenvolver suas atividades; facilidade de

memorizacao, onde o usuario € capaz de retornar a utilizar
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a tecnologia mesmo apds certo tempo sem manter contato
e sem necessidade de reaprender a manejar; e baixa taxa
de erros, onde o usuario realiza suas tarefas sem
desconfortos e consegue reparar erros se caso eles
ocorram?.

Diante disto, estabeleceu-se alguns critérios para a
avaliacao da Usabilidade:

. Analisar as caracteristicas da tecnologia em um
contexto de uso especifico;

« Analisar a interagdo entre usuario e tecnologia;

. Analisar a eficiéncia, a eficacia e a satisfacdo do uso
da tecnologia®.

O termo Acessibilidade, no tocante a tecnologias com
softwares e aplicativos, refere-se a regras e recomendacoes
que devem ser observadas durante o desenvolvimento de
programas para computador ou aplicativos para celulares
que possam ser utilizados por todas as pessoas que
tenham deficiéncia ou nao, evitando possiveis “barreiras”
de comunicacdo. Com isso, um software é acessivel quando
possui funcdes que atendam usudrios com perfis
diferenciados ao passo que a Usabilidade avalia uma
atividade funcional especifica’.

Atualmente varios softwares ja estdao disponiveis no
mercado, distribuidos gratuitamente e com muito boa
aceitacao por seus utilizadores. Sao programas que
auxiliam na manipulacdo das fungdes basicas de sistemas
operacionais, bem como os aplicativos que acompanham

normalmente o sistema operacional, projetados de forma a
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atender as necessidades especificas, possibilitando a
movimentacao de dispositivos de inputs de dados como:
mouses, teclados virtuais e sistemas de som?.

Para saber se um software esta pronto para o uso, é
importante avaliar a interface. Quanto antes os problemas
de interacao ou interface forem descobertos e avaliados,
menor o custo em corrigi-los®.

O profissional que desenvolve a tecnologia nao pode
presumir que os usuarios sejam como ele, e que apenas a
sua propria avaliacdo ou ideia seriam o suficiente para
confirmar a qualidade de um produto final. Portanto, uma
avaliacdo a parte € essencial para identificar as
necessidades de um usuario, possiveis problemas de
interagdo e as interferéncias da interface no momento do
trabalho do usuario. Isso permitira comparar outras
alternativas do projeto, alcancar bons resultados em
Usabilidade e verificar a conformidade com um modelo
padrdo?.

Como roteiro de avaliacdo, é proposto os seguintes
passos:

. Determinar os objetivos gerais que a avaliacdo devera
tratar;

. Explorar perguntas especificas a serem respondidas;

. Escolher o paradigma e as técnicas de avaliacao que
responderao as perguntas;

. Identificar questdes praticas que devem ser tratadas;

« Decidir como lidar com questdes éticas;

. Avaliar, interpretar e apresentar dados’.
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O desempenho é um fator importante a ser avaliado,
podendo estipular uma tarefa com um determinado tempo.
Estas tarefas devem representar o sucesso do proéprio
usuario. Prevé-se que sejam realizadas comumente pelo
usuario durante sua interacdo?.

Uma avaliagdo util para tecnologias com softwares,
consiste na avaliacao analitica onde através da inspecdo,
sao buscados problemas de uso visando recomendar
consertos e melhoras para o projeto. Isto torna a equipe de
avaliacao capacitada para projetos de interface voltados a
usuarios?.

A importancia de avaliacdo de uma tecnologia é
evidenciada através de algumas realidades. E mais caro
convencer um cliente a voltar a utilizar uma tecnologia que
abandonou devido a ma usabilidade do que atrair um
cliente novo. O custo é reduzido quando os problemas
identificados pelos pesquisadores sao apresentados e
solucionados no inicio do processo de desenvolvimento da
tecnologia. Quanto melhor o uso, menor a recorréncia de
chamadas a central de suporte, que possui um alto custo
operacional®.

Visando que a comunicacdo € uma fungao basica para
0 usuario, aqueles que apresentam alteragdoes nesta funcao
podem utilizar técnicas e métodos denominados de
Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA)°, sendo esta
a integracdo de simbolos, recursos, técnicas e estratégias
no incentivo a comunicacdo'®, socializacdo, educacdo e

lazer de Pessoas com Deficiéncia (PcD).
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Com o avanco das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TIC), os sistemas de CAA estao cada vez
mais digitais'! e se tratando de usuarios com limitacdo de
comunicacdo, estes apresentam caracteristicas distintas de
uso e de avaliacdes ergonémicas especificas, o que implica
no sucesso ou fracasso na utilizacdo destas'.

Um aspecto inerente as TIC's é o conceito de
interface, que é também conhecida como Human Machine
Interface (HMI), no Brasil traduzido como Interface
Homem-Maquina (IHM), definindo a parte de um programa
de computador ou aplicativo para tablets e/ou telefones
celulares ou mesmo botdes, com o0s quais o usuario
interage com o objetivo de utilizar a tecnologia®’.

A Tecnologia Assistiva (TA) surge como uma das
formas de potencializar o desempenho nas Atividades de
Vida Diaria (AVD) de um usuario, facilitando a execugdo de
determinadas tarefas e promovendo a superacao de
barreiras fisicas e psicoldgicas™®.

Dentre os recursos de TA, encontram-se brinquedos,
roupas adaptadas, computadores, softwares e hardwares
especiais, que contemplam questdes de acessibilidade,
dispositivos para adequacao da postura sentada, recursos
para mobilidade manual e elétrica, equipamentos de
comunicacao aumentativa, chaves e acionadores especiais,
aparelhos de escuta assistida, auxilios visuais, materiais
protéticos e milhares de outros itens confeccionados ou

disponiveis comercialmente®,
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A tecnologia Eye Tracking (ET) refere-se a um
conjunto de equipamentos que entre outras possibilidades,
utiliza raios infravermelhos para avaliar a movimentacao e
posicao do globo ocular, em relacéago a um plano de
referéncia, que estd sendo observado®®’,

A luz infravermelha é usada para evitar o desconforto
do usuario com uma luz forte - que por sua vez batem na
pupila e voltam ao dispositivo, permitindo calcular com
precisdo para onde o participante esta a olhar e ainda
medir os movimentos oculares'®'’,

Um dado importante é que os ET’s precisam ser
ajustados as particularidades dos movimentos oculares de
cada pessoa, através de um processo designado por
“calibracdo"*?.

Durante este procedimento, o sistema grava o centro
da pupila e a relagdo cérnea-reflexo como se referindo a
uma coordenada especifica que é apresentada na tela do
sistema computacional. A calibracao que em muitos casos
devem ser realizados periodicamente, podem ser mais ou
menos efetivo, se o software de controle do ET tenha sido
concebido com maior rigor em relacao as necessidades
ergonémicas dos usuarios'?.

Depois de identificado o centro da pupila e a
localizacao do reflexo da cornea pelo software de
processamento de imagem, por meio de calculos
trigonométricos define o “ponto de visualizagdao” ou “point-

of-regard”, ou o ponto no espaco para onde a pessoa esta
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olhando, revelando para onde a atencdo visual estd
dirigida’®'’.

A tecnologia ET contém um grande potencial de
aplicacdo numa ampla variedade de disciplinas e areas de
estudo. Aliada a softwares especificos, possibilita a
substituicao de dispositivos de entradas de dados como
mouse e teclado, utilizados para movimentacao do cursor
na area da tela para o acionamento de funcionalidades

computacionais'®?’,

METODO
Amostra

Este estudo é do tipo observacional com segmento
transversal e foi desenvolvido no Setor de Investigacdes de
Doencas Neuromusculares (SIDNM) da disciplina de
Neurologia Clinica do Departamento de
Neurologia/Neurocirurgia da Universidade Federal de Sao
Paulo (UNIFESP) e no Laboratério de Fisiologia do Exercicio
(LAFEX) da Universidade Adventista de Sao Paulo (UNASP).
Este estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa 1092211014 da UNIFESP/Hospital Sao Paulo.

Com base nos resultados obtidos por meio de um
grupo piloto prévio composto por cinco profissionais de
diferentes dareas, participaram deste estudo cinco
profissionais da area de tecnologia da informatica de ambos
0s sexos, com média de 5,7 anos de formagao nos

seguintes cursos: ciéncia da computacao (80%) e analise e
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desenvolvimento de sistemas (20%), onde 80% atuam
como analistas de sistemas e 20% como programadores.
Os critérios de inclusdao selecionavam residentes do
estado de Sao Paulo e graduados na area de tecnologia da
informatica. Foram excluidos os que ja conheciam a

tecnologia ET bem como profissionais recém-formados.

Procedimento

O Quadro 1 apresenta as fases do teste, bem como
suas etapas e tempos pré-determinados.

O usuario recebia do avaliador uma Folha de
Instrucdes para o teste que se iniciava ao receber em maos
a tecnologia ET IRISBOND®, modelo BET 2.0. A gravacdo
do teste era encerrada quando o usuario concluia todas as
etapas, ou caso extrapolasse o tempo na etapa de
calibracdo ou ndo concluisse todo o teste dentro de trés
horas.

Com base na Escala de Likert'®, o Questiondrio de
Usabilidade consistia em dez dominios que abrangiam
questOes sobre embalagem, conteudo interno, manual de
instrugdes, instalacao, uso, facilidade e satisfacao.

Esta metodologia se baseou nas trés meétricas de
avaliacdo de Usabilidade, que sao eficiéncia, eficacia e
satisfacao e se limita em avaliar apenas 0s passos
necessarios até a configuracao correta do aparelho e dos

softwares para a boa utilizagao.
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Quadro 1. Divisao do teste de Usabilidade.

Fosel | |

Realizagdo das Etapas Tempo
(min)

A- Recebimento da Eye-Tracking, conexdo do pen drive, copiados 5
dois softwares para a Area de Trabalho do computador

B- Instalacdo do Software Primmal 15
C- Instalagdo do Eye-Tracking 5
D- Posicionamento e calibra¢do do Software Primma 30
E- Configuragdo do Software Primma e habilitar o comando dos 15
olhos

F- Instalacdo do Software Smart? 30
G- Realizacao da tarefa digitando a frase: “Eu (nome) consegui 20

realizar a tarefa”.

T N

A- Preenchimento do Questionario de Usabilidade @~ =

B- Ficha do Avaliador -

1.Software Primma, com funcionalidades de cursor do mouse. 2.Software Smart, de Comunicacdo
Aumentativa. As etapas A e B da Fase 2 ndo possuiam tempo determinado para serem realizadas.

RESULTADOS

Com base nas respostas dos usuarios no questionario
de usabilidade, 60% deles nao sabiam o que era CAA nem
mesmo conheciam a tecnologia ET e afirmaram ser pouco
segura a embalagem da tecnologia (Figura 1).

A maioria dos usuarios afirmou que a tecnologia ndo
continha um manual de instrucdes impresso, porém todos
fizeram uso do manual de instrucdoes virtual na etapa de
configuracoes. Na etapa de instalacao e calibracao apenas
60% fizeram uso e 80% na etapa do posicionamento
(Figura 2).
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Figura 1. Perfil do voluntario e seguranca da embalagem.
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Figura 2. Fases de uso do manual de instrugoes.
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A maioria dos usuarios (80%) afirmou que o software
Primma (Software com funcdoes do mouse) funcionou
corretamente contra 75% que afirmaram o mesmo sobre o
software Smart (Software de CAA). Com relacao a
velocidade de carregamento dos softwares, 60% avaliaram
0 software Primma como muito satisfatoria contra 100%
muito do software Smart.

Vinte por cento dos usuarios desistiram na etapa F e
20% tiveram sua avaliacao interrompida na etapa D.
Quarenta por cento dos usuarios selecionaram o modo
“fixar” como clique; 100% fizeram uso do manual em
alguma etapa, com predominio na etapa D com 100% de
uso. Nenhum participante reiniciou o computador ao final

da instalacao dos softwares conforme manual (Figura 3).

Figura 3. Modo de clique e uso geral do Manual de Instrugdes.
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DISCUSSAO

Algumas questdes do Questionario geraram erros de
interpretacao e nenhum participante respondeu
corretamente ao que uma pergunta especifica solicitava.
Nesta pergunta, os participantes deveriam enumerar as
etapas em uma sequéncia de 1 a 7 onde “1” significava
pouca dificuldade e “7” muita dificuldade, porém acharam
que deveriam responder apenas com “1” e “7"”. Utilizando-
se um critério alternativo identificou-se que as etapas em
gque encontraram maior dificuldade foram a D e G, com
80% das respostas.

Algumas respostas de outras questdes nao coincidiram
com a realidade da embalagem do produto. Justificou-se
este fato com a ideia de que alguns usuarios nao
compreenderam que as perguntas eram relacionadas a
embalagem externa do produto e nao a embalagem dos
itens internos em individual. Supde-se também que alguns
usuarios nao responderam com atencdo devida, pois o
questionario foi aplicado ao final do teste, que por sua vez
era extenso e cansativo.

Sobre o manual de instrugbes, uma minoria
considerou o tamanho das letras como nao sendo ideal; o
que poderia ser facilmente corrigido com o zoom do
computador, uma vez que o manual era virtual. Quarenta
por cento encontraram dificuldade no significado das
palavras, “ecra” e “mouse” presentes no manual. Julga-se
que uma completa interpretacao de todos os termos

utilizados em um manual de instrucdes interfira
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diretamente na montagem de qualquer dispositivo, sendo
um fator importante a ser levado em consideracao no
momento de elaboracao do mesmo.

Existe uma preocupacao em obter dados quantitativos
para a medida da satisfacdo®. Neste estudo os dominios H e
I buscaram avaliar a satisfacdao dos usuarios com relacao
aos softwares contidos no ET.

Pesquisadores que avaliam satisfacao tém usado
questionarios, além da medicao dos movimentos oculares
que pode se mostrar Util na medicao da satisfacao, pois os
olhos tém sido fortemente associados com as emocdes, ou
seja, a propria tecnologia ET pode ser usada como
instrumento de medicao de satisfacao de algo em estudo,
mediante o rastreamento ocular'®.

O idioma foi alterado para o portugués pelo proprio
avaliador em 60% dos casos, pois detectou-se a dificuldade
dos usuarios na etapa F com o comando dos olhos e com o
tempo determinado para realizar a etapa.

Apenas um usuario encontrou problemas durante o
teste, e por descuido excluiu todos os botdes do cursor nao
conseguindo retornar a configuracao-padrao para dar
sequéncia. Diante do ocorrido, descobriu-se que nao é
possivel desinstalar totalmente o software Primma de um
computador. Foi necessario trocar de usudrio no sistema,
realizar outro /ogin para instalar novamente o software e
entao prosseguir no teste. Esta descoberta justificou o fato
de que em testes anteriores algumas fases da instalagao

nao terem aparecido para o usuario, o que pode ter
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interferido diretamente no desempenho no teste, pois
alguns se depararam com o idioma e as configuracgoes ja
programados, facilitando a performance.

As etapas mais rapidas foram caracterizadas por
atividades simples, tendo em mente que os usuarios eram
da area da tecnologia, que por sinal apresentavam muita
habilidade e rapidez ao obedecer aos comandos.

As etapas A, B, C, D e G obtiveram uma meédia de
tempo dentro da estipulada; sendo a etapa G a quarta
etapa mais longa com apenas 25% dos usuarios
ultrapassando o tempo com 21min e 40seg, 0 que mesmo
assim nao interferiu no extrapolamento do tempo meédio
calculado desta etapa. Em concordancia com os resultados
obtidos, as etapas F e D, com 30min e 55seg e 20min e
15seg de média respectivamente, foram as mais longas
(Figura 4).

Figura 4. Tempo por etapa e etapa de maior dificuldade.
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Na etapa F onde o comando dos olhos era primordial
para instalacdo do software, os usuarios ndo conseguiram
realizar o que havia sido solicitado, portanto, o avaliador
configurou os parametros necessarios para a avaliacao
seguir de maneira mais confortavel.

Isso pode ser justificado com a falta de leitura devida
do manual para ajustarem corretamente os parametros
necessarios, ou pela fadiga do usuario. A frequéncia e
duracao das piscadas corresponde a performance da tarefa,
e que mudancas nas métricas nas piscadas podem ser
devidas a carga mental e fadiga do operador, induzidas
pela tarefa®.

Na Figura 4 é possivel comprovar que a etapa com
maior dificuldade foi a F de calibracao, com 60% dos casos.

Ja a etapa E 16min e 1seg com previsto de 15min,
excedendo em um minuto do esperado devido um dos
usuarios que ultrapassou o tempo com 39min e 33seg,
caracterizando a terceira etapa mais longa. O periodo de
correcao e de busca pela solugcao do problema trocando de
usuario levou muitos minutos, tornando a etapa E deste

usuario demasiadamente longa.

CONCLUSAO

Conclui-se que este estudo foi capaz de avaliar e
mensurar a Usabilidade da tecnologia ET, indicando
caminhos para o aperfeicoamento de um manuseio mais

facil e adequado para o usuario.
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Evidenciou-se que a tecnologia ET ainda nao apresenta
bons parametros de Usabilidade para auxiliar ao usuario no
momento de instalacao e configuragao, mesmo tratando-se
de usuarios da area de tecnologia e experientes.

Existe a necessidade de realizar mais estudos sobre
ajustes importantes com cada software para que a
facilidade de instalacdo seja viavel a todos os tipos de
usuarios. Além, da elaboragao e adequacao de ferramentas

para analise de usabilidade voltadas para a area de CAA.
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