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Resumo

O desenvolvimento de interfaces vocais (VUI - Voice User Interface) per
se nao € uma garantia para um processo interativo de qualidade entre
usuarios com deficiéncia visual e sistemas computacionais. Com o intuito
de avaliar os problemas de acessibilidade em VUI, a presente pesquisa
focalizou a proposicao de uma abordagem de avaliagdo baseada em um
conjunto de técnicas jd conhecidas pela comunidade de IHC (Interacdo
Homem-Maquina). No tocante a cada técnica utilizada, o problema foi
focado a partir de diferentes perspectivas: (i) do usuario, expresso a partir
das visdes dos usuarios sobre o produto, reunidas a partir de uma
abordagem de avaliacao; (ii) do especialista, expresso sob a forma de
andlise dos resultados dos desempenhos dos usudrios em sessdes de teste
de acessibilidade; e (iii) da comunidade de acessibilidade, expresso com
base em revisdes de projeto, a fim de determinar se o projeto da interface
esta em conformidade com um padrdo. Além disso, visando a evidenciar a
incerteza associada aos julgamentos do avaliador na inspegao de
conformidade do produto, incorporou-se a modelagem de incerteza, a
partir da utilizagdo de Redes Bayesianas, possibilitando ao avaliador
explicitar os niveis de incerteza associados as inspe¢des de conformidade
do produto a um padrdo, por ele realizadas. A abordagem metodolbgica
foi validada a partir de um estudo de caso envolvendo a avaliagdo da
acessibilidade do sistema computacional DOSVOX, desenvolvido na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com ¢ objetivo de auxiliar
usuarios com deficiéncia visual no uso de sistemas computacionais. No
enfoque da inspegao de conformidade, consideraram-se as partes 14
(Didlogos via menus), 17 (Didlogos via preenchimento via formularios) e
171 (Guia de acessibilidade de software) do padrao internacional ISO
9241. Por outro lado, nos enfoques da mensuragdo de desempenho e da
sondagem da satisfagdo subjetiva do usuario, foram realizados testes de

acessibilidade, envolvendo um universo amostral de 100 usuarios.



Inicialmente, os participantes foram agrupados como cegos (40 usuarios),
baixa visdo (20 usuarios) e sem deficiéncia visual (40 usuarios), de acordo
com tipo de deficiéncia visual. Em seguida, eles foram classificados como
principiantes (46 usuarios) ou intermediarios (54 usuarios), de acordo
com © nivel de conhecimento em Informatica e de experiéncia o produto
avaliado. Os dados resultantes dos testes de acessibilidade foram
processados estatisticamente, a fim de verificar a correlagao entre os
desempenhos dos grupos de usuarios e entre o desempenho das
categorias de usudrios de cada grupo. O processamento estatistico dos
dados evidenciou a inexisténcia de diferencas significativas entre os
desempenhos dos grupos, bem como entre as categorias de usuarios. Por
outro lado, a confrontacao dos resultados dos trés enfoques (mensuragdo
de desempenho do usuario, mensuracdo da satisfagdo subjetiva do
usuario e inspecdo de conformidade do produto a padrbes) demonstrou
que a abordagem de avaliagado proposta produziu resuitados
complementares e reforgou a reievéancia da utilizacdo de uma abordagem

multimeétodos para a avaliagao de acessibilidade de interfaces vocais.

Palavras-Chaves: Interface wvocal com o usuario, abordagem

multimétodos, avaliagdo de acessibilidade, modelagem da incerteza.
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Abstract

Voice interaction design per se does not provide quality assurance of the
interactive process for visually impaired users. In this dissertation, a
method for evaluating voice user interface (VUI) accessibility based upon
a set of techniques already well-known to the HCI (Human-Computer
Interaction) community is proposed. For each technique, the problem is
focused from a different perspective: (i) the user’s perspective, which is
expressed as views on the product gathered from an inquiry-based
approach; (ii} the specialist’s perspective, which is expressed by the
analysis of the performance results in accessibility testing sessions; and
(iii) the accessibility community’s perspective, which is expressed by
design reviews to determine whether a user interface design conforms to
standards. Additionally, Bayesian networks were used in order to make
explicit the uncertainty inherent in conformity inspection processes. A case
study with DOSVOX system was performed to validate the proposed
approach. DOSVOX system was developed at Federal University of Rio de
Janeiro (UFRJ) with the aim of helping visually impaired users use the
computer. A conformity inspection was performed in accordance with
parts 14 (Menu dialogues), 17 (Form-filling dialogues) 171 (Guidance on
software accessibility) of ISO 9241. On the other hand, the user
performance measurement and the wuser subjective satisfaction
measurement were conducted via accessibility testing. One hundred
subjects were enrolled in this study. First, they were categorized as blind
(40 users), fow vision (20 users) and non-visually impaired (40 users),
according to their visual impairment. Second, they were grouped as
novices (46 users) and intermediates (54 users), according to their
knowledge level in Informatics and experience with the evaluated product.
Accessibility test results were statistically analyzed in order to verify the
correlation between category performances and between group
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performances. No statistically significant differences between the user
categories or the user groups were found. On the other hand, data
comparison showed that the three strategies adopted {user performance
measurement, user satisfaction measurement and standard conformity
inspection) add to the evaluation process, producing complimentary data
that are significant to the process, and reinforcing the relevance of a
multi-layered approach for the accessibility evaluation of voice user

interfaces.

Keywords: Voice user interface, multi-layered approach, accessibility

evaluation, uncertainty modeling.
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Capitulo 1

Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, serda apresentada uma visdo geral sobre a abordagem
metodolodgica proposta para a avaliagdo de interfaces vocais com o usuario
(Voice User Interface - VUI), incluindo a motivagdo, a justificativa da

pesquisa e, ainda, os objetivos almejados neste estudo.

1.1 Introducao

Continuamente, o mundo passa por transformac¢des que influenciam a
vida de todos os seres humanos, afetando a sociedade e tudo o que se
encontra a ela vinculado.

Em se tratando dos sistemas computacionais, a situagdo ndo €
diferente. A modernidade implicou o surgimento de novas tecnologias de
hardware, as quais dotaram os computadores de funcionalidades cada vez
mais complexas e capazes de proporcionar solugdes a uma ampla
variedade de problemas, melhorando a qualidade de vida dos seres
humanos (BARBOSA, 2009).

Obviamente, o surgimento de tecnologias de hardware com poder
crescente implicou a necessidade de desenvolvimento de novas
tecnologias de software. Como consequéncia, novas ferramentas
computacionais surgiram, de modo a atender as necessidades de todos os
perfis de usuario. Entretanto, da mesma forma que serviram para facilitar
o cotidiano das sociedades atuais, tais ferramentas também incorporaram
barreiras a vida dos usuarios, sobretudo aqueles com algum tipo de

deficiéncia (e.q., fisica, cognitiva ou sensorial}, ndo dotados das mesmas
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habilidades de um usuéario tipico®.

A drea de Interagdo Homem-Magquina (IHC) estuda os processos de
comunicacdo entre usuadrios e sistemas computacionais, visando ao
desenvolvimento de produtos dotados de interfaces inteligiveis e passiveis
de utilizagdo por quaisquer usuarios de maneira eficaz, eficiente e
confortavel. Segundo Rocha e Baranauskas (2003), o maior objetivo da
IHC é o desenvolvimento ou a melhoria da seguranga, utilidade e
usabilidade de sistemas que incluem computadores. Além disto, a IHC
preocupa-se também com a acessibilidade nos sistemas computacionais.

A acessibilidade, em produtos de software, diz respeito ao
resultado de um conjunto de acgdes de desenvolvedores, técnicos e
pesquisadores, com fins a tornar factivel o acesso a determinado sistema
por usuarios com algum tipo de deficiéncia (HARPER e YESILADA, 2008).
Para tal categoria de usuarios, o uso do computador representa um
grande desafio, pois a maioria dos programas destina-se a usudrios sem
nenhuma deficiéncia. Assim sendo, usuarios com deficiéncia necessitam
de aplicacbes de software dotadas de interfaces acessiveis, de maneira a
poderem realizar suas tarefas com bom desempenho.

No dmbito dos usuarios com deficiéncia, encontram-se aqueles com
visdo subnormal, para 0s quais 0 acesso a produtos de software se da,
prioritariamente, a partir do uso de VUI (BORGES, 2009).

Interface vocal com o usuario (VUI) € um termo cunhado para
descrever mecanismos de comunica¢do vocal entre humanos e
computadores, i.e., as VUI possibilitam a realizagdo de tarefas a partir de
comandos vocais. Todavia, o desenvolvimento de uma VUI per se ndo €
uma garantia de qualidade do processo interativo. Assim, a concepgdo de
uma metodologia para a avaliagdo da acessibilidade de VUI se afigura

Na Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, realizada pela ONU
(i.e., Organizacdo das Nacdes Unidas), definiu-se que o termo “com deficiéncia” seria
0 mais adequado para tratar os individuos com deficiéncia (BRASIL, 2009). Os
termos “com necessidades especiais” e “portadores de deficiéncia” sdo considerados
pejorativos, além de serem obsoletos.
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relevante ao contexto da comunicagdo vocal homem-maguina, uma vez
que pode contribuir para o melhoramento de produtos desta natureza,
colaborando com a inclusao digital e impactando positivamente a vida de

usuarios com deficiéncia visual.

Diante do exposto, espera-se adaptar a abordagem metodolégica
concebida por Queiroz (2001) para a avaliagdo multidimensional de
interfaces para aplicacdes desktop, posteriormente, instanciada por
Ramos (2011) para a avaliacdo da acessibilidade de interfaces para
aplicagbes Web, de modo a adequa-la ao contexto de VUI, incorporando a
modelagem da incerteza ao enfoque de inspegdo de conformidade, a fim

de evidenciar a incerteza inerente aos julgamentos de um avaliador.

1.2 Identificacdao do Problema

A maioria das pesquisas sobre a avaliagdo de acessibilidade de VUI
encontrados na literatura baseia-se em uma unica técnica de avaliacao ou
em um Unico conjunto de métricas consensuais ou propostas na literatura
da area.

Segundo Lawton (2007), a avaliacdo da acessibilidade &
frequentemente limitada a analise de conformidade do produto avaliado a
padrdes de acessibilidade. Embora considerada uma boa estratégia para o
especialista verificar se o produto contempla todas as questdes de
acessibilidade requeridas de acordo com o padrdo consultado, a avaliagao
direciona o foco somente para os aspectos técnicos quando restrita a
andlise da conformidade a padrdes. Assim sendo, a componente da
interacdo humana pode ser comprometida e, mesmo que O
desenvolvimento de um produto esteja conforme o padrdo minimo de
acessibilidade, o produto podera nao satisfazer as necessidades reais do
usuario caso nao se avalie o desempenho e a satisfacao subjetiva do
usuario com deficiéncia.

Neste sentido, Ramos (2011) propdés uma metodologia,
fundamentada na abordagem de Queiroz (2001), destinada a avaliagdo
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multidimensional da acessibilidade de interfaces com o usuario para
aplicagbes Web, baseada em trés enfoques: (i) inspecdao da conformidade
do produto a padrées; (ii) mensuracdo do desempenho do usudrio; e (iii)
sondagem da satisfagdo subjetiva do usudrio.

Em sua abordagem proposta, Ramos (2011) utilizou para o estudo
de caso a ferramenta JAWS (Job Access With Speech) como tecnologia
assistiva para a analise da acessibilidade de sites. Esta ferramenta
consiste em um leitor de telas utilizado na plataforma Windows, que
permite aos usuarios com deficiéncia visual ou com a visdo comprometida
transformar o texto dos sites em instrugoes vocalizadas.

Contudo, Ramos (2011) ndo verificou a possibilidade de
incorporacdo de uma técnica para modelar a incerteza do raciocinio do
especialista/avaliador no enfoque de inspec¢do de conformidade do produto
a padrdes, a qual provém da grande variedade de aspectos de carater
subjetivo associada ao processo de avaliagao, e.g., confianga sobre as
fontes consultadas, nivel de experiéncia do avaliador, conhecimento sobre
o contexto de uso do produto.

No que se refere a inspecdo da conformidade do produto a
padrbes, conforme tipicamente empregada, Menezes et ai. (2009)
apresentaram como inconveniente a impossibilidade de serem
considerados diferentes graus de incerteza no processo de preenchimento
das listas de inspecdo. A adocdo de diferentes graus de incerteza a
verificacdo da conformidade do produto a cada recomendacdo aplicdvel
possibilitaria diferenciar os diagnosticos gerados a partir de inspegdes
realizadas por profissionais com diferentes perfis e competéncias, no
tocante a usabilidade de produtos e a interagdo usuéario-produto.

Os diferentes graus de incerteza conferidos pelo
avaliador/especialista, no que se refere a aplicabilidade e & adogdo das
recomendacdes, representam situacbes ambiguas ou quando o avaliador
ndo possui condicGes suficientes para inferir sobre determinada

caracteristica da aplicagdo de software que estd avaliando (MENEZES et
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al., 2009).

A modelagem da incerteza podera ser baseada no raciocinio
Bayesiano, construido a partir de uma rede de probabilidades condicionais
e a priori (RUSSEL e NORVIG, 2009), possibilitando o calculo da
probabilidade da confianga associada ao processo de inspegao do produto
por um dado avaliador.

Na literatura revisada, nao foram encontradas abordagens
destinadas a avaliacgdo da acessibilidade de VUI que fossem
fundamentadas na interacdo usuario-produto e na inspegao do produto
por especialistas, e que considerassem a modelagem da incerteza no
enfoque da inspecao de conformidade do produto a padrbes. Deste modo,
torna-se relevante a proposicao de uma metodologia de avaliagdo da
acessibilidade de VUI que possibilite a triangulacdo dos dados coletados,
segundo os pontos de vista da industria, do usuario e do especialista, e a
investigacdo da fusdo desta abordagem metodolégica com a modelagem
da incerteza, inerente a processos de inspecdao de conformidade do

produto a padrées por especialistas.

1.3 Motivacao e Justificativa da Pesquisa

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (WHO - World Health
Organization), existem, atualmente, cerca de 285 milhdes de individuos
com alguma deficiéncia visual. Deste total, 39 milhdes nao possuem
qualquer capacidade visual (WHO, 2013).

No Brasil, o Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010, informou que 35,8 milhdes de
individuos possuem dificuldades permanentes para enxergar, das quais:
528,6 mil possuem deficiéncia visual total (cegos), 6,0 milhdes possuem
grande dificuldade para enxergar e 29,2 milhdes possuem alguma
dificuldade para enxergar (IBGE, 2010).

Diante do exposto, constata-se que a quantidade de individuos com

deficiéncia visual corresponde a uma parcela significativa da populagao

| UFCGIBIBLIOTECAIEC
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brasileira e mundial. Portanto, ndao ha como negar a necessidade de
inclusdo desses individuos no cenario socioecondmico brasileiro e mundial.

Visando a inclusdo digital dos individuos com deficiéncia visual e
reducao do abismo que 0s separa da sociedade, Ramos (2011) sugeriu a
implantagdo de sistemas acessiveis, capazes de promover a inclusdo de
todos os individuos envolvidos no processo de comunicacdo usuario-
computador. Desta forma, a tecnologia passaria a incorporar o papel de
inclusdo e ndo de exclusao social.

Segundo o padrdo internacional ISO 9241 (2008), para a inclusao
de um numero maior de individuos, o projeto de sistemas computacionais
acessiveis deve incluir a capacidade de o sistema prover conexdes que
permitam sua integracdo com outras tecnologias assistivas?.

No caso dos individuos com deficiéncia visual, as tecnologias
computacionais assistivas o0s auxiliam, a partir da adogao de
sintetizadores de voz (aplicagbes de software que possibilitam a conversdo
texto-fala). Entretanto, muitas vezes, é comum que a interagdo vocal nao
satisfaga as expectativas dos usuarios, principalmente quando a interagao
envolve reconhecimento de voz (HURA, 2008). Segundo Hura (2008), a
grande maioria da experiéncia dos usuarios provém do didlogo entre seres
humanos, mas isto nao ocorre da mesma forma entre estes e 0s
computadores, i.e., para a maioria dos usuarios, o0s sistemas
computacionais dotados de VUI os “escutam” e, portanto, devem ser
capazes de lhes atender ou reagir a cada um de seus comandos vocais,
conforme ocorre comumente na comunicagao entre humanos. Todavia, a
expectativa do usuario acaba por ser frustrada, pois este comportamento
esperado para as VUI ainda estd distante de se igualar ao didlogo entre
seres humanos.

Sousa e Freitas (2010) relataram que uma limitagdo comum em

produtos destinados aos usuarios com deficiéncia consiste na influéncia do

2 Tecnologias concebidas especialmente para auxiliar individuos com limitagbes

fisicas/cognitivas/sensoriais na execucdo de atividades do cotidiano (ABTECA, 2014).
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modelo mental dos desenvolvedores durante desenvolvimento dessas
tecnologias. Eles explicam ainda que as fungdes do sistema devem ser tais
que complementem os sentidos do usuario, de modo que este ndo perca o
interesse pelo uso do produto por conta de sua interface. Assim, as
ferramentas assistivas dotadas de VUI devem corresponder a estrutura
mental da resolugdo das necessidades do wusudrio e ndo serem
desenvolvidas de acordo com o ponto de vista apenas do desenvolvedor.

Para que tais incoeréncias sejam evitadas e para que o produto de
software venha a atender as necessidades de qualguer tipo de usuario,
torna-se necessaria a realizacao da avaliacdo da acessibilidade do
produto.

1.4 Objeto da Pesquisa

Muitas pesquisas estido sendo realizadas para avaliar a acessibilidade e
usabilidade de interfaces vocais (SOUSA, 2008; SALVADOR, NETO e
KAWAMOTO, 2010; MORTON et al,, 2011; WONGKIA, NARUEDOMKUL e
CERCONE, 2012; SILVEIRA e MARTINI, 2013). Tal interesse se deve ao
fato de que as VUI estdo sendo cada vez mais utilizadas pela populagao de
usuarios de tecnologias computacionais, devido a facilitagdo da interagdo
homem-computador em situagbes em que as demais modalidades de
didlogo ndo sdo vidveis de se utilizar e a contribuigao para a acessibilidade
de sistemas computacionais (HENRY, 2007).

No ambito da bibliografia pesquisada, a grande maioria das
avaliacdes propostas baseia-se em um Unico enfoque de avaliagdo. Alem
disto, segundo Petrie e Bevan (2009), mais do que as avaliagbes de
usabilidade, as avaliagdes de acessibilidade sao muito mais onerosas,
pouco realizadas e, quando o sdo, estdo associadas a contingentes de
usuarios pouco representativos no tocante ao numero.

Portanto, o fato da maioria das avaliagdes de acessibilidade ser
baseada em apenas um enfoque de avaliagdo e que, quando realizadas,

estdo avaliacbes associadas a contingentes de usudrios pouco
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representativos reforca a pertinéncia da proposicdo de uma abordagem
metodoldgica para a avaliacdo da acessibilidade de interfaces vocais que
considere a revisao de especialistas, mas também a interacao de usuarios
reais com o produto avaliado.

E importante salientar que esta pesquisa visa a acessibilidade de
individuos com deficiéncia visual, embora se saiba que 0 conceito de
acessibilidade e os beneficios da VUI nd3o se resumem a este tipo de
deficiéncia. Entretanto, usuarios com deficiéncia visual sdo aqueles mais

dependem deste tipo de interface.

1.5 Objetivos

Nesta secdo, serdo enunciados os objetivos geral e especificos da presente

pesquisa.

1.5.1 Geral

Propor uma abordagem multimétodos, fundamentada nas abordagens
propostas por Queiroz (2001} e Ramos (2011), para a avaliagao de
interfaces com o usuario vocais, considerando a modelagem da incerteza

no enfoque de inspegdo de conformidade.

1.5.2 Especificos

Dentre os objetivos especificos desta pesquisa, estdo:

» Definir as técnicas utilizadas no contexto da abordagem de avaliagdo da
acessibilidade de interfaces vocais para aplicacdes desktop;

» Adaptar a abordagem de avaliagdo proposta por Ramos (2011) ao
cotexto desktop;

= Incorporar a modelagem da incerteza (MENEZES et al.,, 2009) ao
enfoque da inspecdo de conformidade do produto a padroes da
abordagem proposta, visando evidenciar a incerteza inerente aos
julgamentos do especialista;

» Disponibilizar uma abordagem multimétodos para a avaliagdo de

interfaces vocais, fundamentada nos pontos de vista da induastria, do



34

especialista e do usuario;

Disponibilizar uma lista de recomendagbes de acessibilidade
fundamentadas em processos interativos vocais, compilada a partir de
padrdes internacionais classicos;

Validar a metodologia proposta a partir de um estudo de caso;
Confrontar a natureza das falhas de acessibilidade identificadas a partir
de cada um dos enfoques de avaliagao da abordagem proposta.

Neste contexto, pretende-se investigar a correlagdo entre os trés

enfoques utilizados na avaliagao proposta, a partir das seguintes

hipoteses:

H1.0: A acessibilidade sera tanto maior quanto maior for o grau de
adequacdo do produto a padrbes consensuais da area;

H2.0: A acessibilidade serd tanto maior quanto melhor for o
desempenho associado ao uso do produto;

H3.0: A acessibilidade sera tanto maior quanto maior for a satisfagao
subjetiva dos usuarios em relagdo ao produto;

H4.0: A satisfacdo subjetiva do usudrio sera tanto maior quanto melhor
for o desempenho associado ao uso do produto;

H5.0: O desempenho associado ao produto serd tanto melhor quanto
for o grau de adequacgdo do produto a padrdes consensuais da area; e
H6.0: A satisfacdo subjetiva do usuario sera tanto maior quanto maior

for o grau de adequacdo do produto a padrdes consensuais da area.

1.6 Consideracdes Eticas

Esta pesquisa esta registrada na Plataforma Brasil® e foi aprovada pelo

Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos (CEP) da Universidade

Federal de Campina Grande (UFCG), sob Certificado de Apresentagdo e
Apreciacdo Etica (CAAE): 09096813.8.0000.5182.

3

Plataforma Brasil. Disponivel em: http.//aplicacac.saude gov.br/plataformabrasilogin.jsf.
Acesso em: 28 jan, de 2014,
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No ANEXO A, apresenta-se a declaragdao de aprovacdo emitida pelo
CEP, autorizando a realizacdo dessa pesquisa.

1.7 Organizagao do Documento

Este documento encontra-se dividido em seis capitulos. O primeiro
capitulo, ora apresentado, contém uma introdugado geral sobre interfaces
vocais, individuos com deficiéncia visual e avaliagdo da acessibilidade,
além da formulagdo das hipoteses e dos objetivos (geral e especificos) da
pesquisa.

No segundo capitulo, apresenta-se a fundamentagdo tedrica
necessaria a realizagdo desta pesquisa. Inicialmente, aborda-se o conceito
de interfaces vocais, realiza-se um levantamento da opiniao dos autores
contemporaneos a respeito dos conceitos de usabilidade, acessibilidade e
da relagdo existente entre eles. Adicionalmente, apresentam-se o0s
conceitos de deficiéncia (fisica, visual, auditiva e mental) e de Redes
Bayesianas (utilizada para tratar a incerteza inerente ao processo de
inspecdo de conformidade). Por fim, apresenta-se uma revisdo
bibliogréafica referente a avaliagao da acessibilidade de interfaces vocais.

No terceiro capitulo, abordam-se as metodologias de avaliagdo de
interface, utilizadas como referencial para a proposicac da abordagem
metodoldgica para avaliagao da acessibilidade de interfaces vocais.
Inicialmente, descreve-se sobre as metodologias para avaliagdo da
usabilidade de interfaces genéricas {(QUEIROZ, 2001) e avaliagdo da
acessibilidade de interfaces Web (RAMQOS, 2011), ambas baseadas em
trés enfoques: (i) inspecdo de conformidade do produto a padroes; (ii)
mensuracdo de desempenho; e (iii) sondagem da satisfagdo subjetiva do
usudrio. Em seguida, propde-se a metodologia de avaliagdo da
acessibilidade de interfaces vocais, fundamentada nas abordagens
propostas por Ramos (2011) e Queiroz (2001).

No quarto capitulo, descrevem-se os procedimentos e artefatos

necessarios a condugdo da avaliagdo da acessibilidade de VUI conforme a
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abordagem proposta neste documento.

No quinto capitulo, apresentam-se os resultados a partir da
realizacdo dos trés enfoques da pesquisa.

No sexto capitulo, formulam-se as consideragdes finais desta
pesquisa, a luz das hipdteses previamente levantadas e propdem-se

sugestdes para investigagdes futuras.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, apresentam-se 0s conceitos relacionados ao tema da
pesquisa, inciuindo questdes referentes a acessibilidade dos sistemas
interativos e a relacao existente entre acessibilidade e usabilidade.
Adicionalmente, aborda-se a questdao da incorporagdo de Redes
Bayesianas ao enfogque de inspecao de conformidade da abordagem de
avaliagdo ora proposta.

Por fim, apresenta-se uma revisao bibliografica da avaliagdo da

usabilidade e da acessibilidade de aplicagOes de software dotadas de VUI.

2.2 Interfaces Vocais (VUI)

Interface Vocal com o Usuario (VUI) € uma categoria de interface auditiva
(i.e., baseia-se no uso de audio para transmitir informacgdes), definida
como o modo de interacdo entre o usuario e o computador baseado no
uso de wvoz (PERES et al.,, 2008; HANSON, 2008; WONGKIA,
NARUEDOMKUL e CERCONE, 2012).

Na transmissao de informagdes vocais, as aplicagbes com VUI
estabelecem o didlogo por meio da produgao artificial de voz humana, i.e,,
sintese de voz (Text to Speech - TTS) (MORTON et al., 2011), e da
interpretacdo da voz do usuario, i.e., reconhecimento de voz (Speech
Recognition - SR) (HURA, 2008).

No que se refere a sintese vocal, um sistema computacional TTS
pode utilizar dois tipos de sintese de voz como meio de saida de dados: (i)
trechos de voz natural gravada de atores humanos efou (ii} voz
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sintetizada (MORTON et al., 2011). Geralmente, a interacdo por voz
gravada € mais natural e possui mais qualidade. Por outro lado, a voz
sintetizada possui menor custo, é flexivel {i.e., a adigdo de novos trechos
de voz sintetizada ao sistema nao exige a gravagao da voz de um ator
humano), é capaz de prover informacdes dinamicas (e.g., nomes de
arquivos) e permite o gerenciamento das caracteristicas vocais {e.g.,
frequéncia e intensidade) (MORTON et al., 2011; PERES et al., 2008).

De acordo com Cohen, Giangola e Balogh (2004), no que se refere
aos sentidos humanos, as interfaces vocais compreendem duas
modalidades, a saber: (i) puramente aural, quando a interag¢ao nao inclui
nenhum tipo de suporte visual, i.e., todos 0s processos de comunicagao
ocorrem via recursos sonoros; e (ii) multimodal, quando a interface
oferece ao usudrio outros modos de dialogo, além da interagao vocal

(e.g., textual e grafico).

2.3 Consideracoes sobre o0 Desenvolvimento de VUI

Como o uso da voz € um comportamento tipico do ser humano, o
desenvolvimento de interfaces vocais envolve muitos desafios.

Segundo Salvador, Neto e Kawamoto (2008), um dos principais
desafios no desenvolvimento de VUI é a expectativa dos usuarios em
relacdo ao modo de interacdo. Além de reconhecer a voz do usuario, a VUI
é capaz de entender e responder adequadamente a comandos de voz.
Quando o didlogo ocorre a partir deste modo de intera¢do, o usuario tende
a esperar uma reacgdo semelhante aquela exibida por um ser humano, o
que gera, consequentemente, uma lacuna entre aquilo que a tecnologia
pode oferecer e aquilo que seus usuarios esperam.

Para que tal lacuna possa ser atenuada, o desenvolvedor pode
incluir avaiia¢cdes da usabilidade e da acessibilidade da interface vocal
desde os estdgios iniciais do desenvolvimento do produto, a fim de que
este modo de interacdo com o usudrio possa refletir melhor suas

expectativas.
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Além disso, durante o desenvolvimento de VUI, também se deve
considerar a forma mais adequada de inicializagao do processo interativo
usuario-produto. Maciel e Filho (2007) destacaram trés estratégias
destinadas ao gerenciamento de didlogos em VUI, que podem ser
caracterizadas quanto a entidade que inicia o didlogo, a saber: (i) o
sistema; (ii) o usuario; ou (iii) ambos. No primeiro caso, a pergunta é
dirigida ao usuario e apds o recebimento da informagdo necessdria, a
solucdo é processada e uma resposta é emitida pelo sistema. Nos dialogos
em que a iniciativa é do usuario, o sistema assume que 0 usudrio sabe o
que fazer e como interagir. Geralmente, o sistema aguarda a entrada do
usuario e responde com agdes. Nas aplicagcbes em que a iniciativa pode
partir de ambos (sistema e usuario), hd a possibilidade da interagao
ocorrer de gualquer um dos modos supramencionados.

O desenvolvimento de VUI possui caracteristicas especificas e
diferentes dos demais tipos de interface. Salvador, Neto e Kawamoto
(2010) e Hunt e Walker (2000) listaram as principais diferengas entre as
VUI e as GUI (Graphical User Interface), em fungdo de aspectos tais
como: visibilidade; (ii) transitoriedade; (iii) assimetria da largura de faixa,;
(iv) temporariedade; e (v) concorréncia, a saber:

e Visibilidade - Nas GUI, em virtude da visibilidade das
informacgtes na tela do computador, a manipulagdo das informagdes pelos
usuarios se da a partir da inspegao visual. Por outro lado, nas VUI, como a
voz apresenta a caracteristica da invisibilidade, o usudrio pode sentir
dificuldade na realizacdo das agdes, ja gque precisara saber determinar
quais serdo as aclOes que deverdo ser invocadas ao sistema e como as
invocarao;

e Transitoriedade - A informagdo que € provida via texto
encontra-se sempre disponivel na tela do computador. Em contrapartida,
a voz, diferentemente do texto, é um atributo transitorio, ou seja, nao
possui caracteristica estatica, podendo ser obtida apenas no momento em

que ela foi provida, de modo que o usuario tem que captar a informagdo
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no momento em que ela é vocalizada pela aplicacdo;

+ Assimetria da Largura de Faixa - O mecanismo de entrada
de dados das VUI é tipicamente mais rapido do que aquele adotado nas
GUI. Entretanto, a saida de dados das VUI pode ser muito mais lenta do
que aquela empregada nas GUI (a leitura), principalmente nas situacdes
em que o usuario pode realizar uma varredura visual e selecionar qual(is)
a(s) parte(s) do conteudo é(sdo) de seu interesse;

o Temporariedade - O teclado e o mouse produzem eventos
discretos, quase instantaneos, podendo ser interpretados até como um
unico evento ou, simplesmente, como uma sequéncia de eventos
discretos. Por outro lado, as expressdes faladas pelo usuario sdo
caracterizadas como um evento continuo que, posteriormente, &
discretizado em uma sequéncia de palavras, a partir do reconhecimento
de voz; e

« Concorréncia - A comunicagao nas VUI tende a ser realizada
por um canal simples e serial, tendo em vista que, normalmente, os seres
humanos escutam ou falam, bem como tém dificuldade em compreender
varias vozes ao mesmo tempo (Peres et al., 2008). Diferentemente, a
saida de dados da GUI permite a visualizagdo concorrente de multiplos
canais de dados que podem ser processados conjuntamente pelo usuario
ou disputam sua atencdo. Além disto, a entrada e a saida de dados nas
GUI podem ser concorrentes em aplicagdes projetadas para responder em
tempo real ao usuario.

E importante salientar que, ao projetar uma interface auditiva
assim como uma VUI, os desenvolvedores devem observar alguns
aspectos, a fim de ndo causarem desconforto ac usuario durante o
processo interativo (PERES et al., 2008), a saber:

e A urgéncia de prover informagdo sonora deve ser diretamente
proporcional a importancia deste dado ser transmitido. Portanto, as
informacdes importantes devem ser priorizadas, visto que a transmissdo
de dados poucc importantes pode aborrecer o usuario;
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¢ Diferentemente do que ocorre nas GUI e TUI, ndo & possivel
direcionar a voz sintetizada apenas na diregdao do usuario. Entdo, a menos
que o individuo esteja utilizando fones de ouvido, o conteudo vocal podera
ser ouvido por outros usudrios. Por esta razdo, a interface ndao deve
publicar um conteldo particular do usuario (e.g., senha da conta do
banco), de maneira que outros possam escutar e ter acesso a essa
informacao; e

e O provimento de uma grande quantidade de informacgses
auditivas pode resultar em sobrecarga auditiva (PERES et al., 2008).
Quando isso ocorre, muitas informac¢des importantes podem ser perdidas

ou interpretadas como ruido pelo usuario.

2.4 Vantagens do Uso de VUI

As VUI possuem usos variados e estdo inseridas em varios contextos. Ha,
por exemplo, interfaces vocais inseridas nos setores comercial,
educacional e de entretenimento.

Assim como as interfaces auditivas, o uso das VUI pode trazer
muitas vantagens para o usuario, dentre as quais Peres et al. (2008)
citam:

o Possibilidade de acesso as informagdes por individuos com
deficiéncia visual (e.g., calculadoras vocais);

e Provimento de um modo adicional de comunicagao para
usudrios cujos olhos estdo ocupados na realizagdo de outra tarefa;

o Emissdo de informacdo audivel em dispositivos que possuem
capacidade limitada para exibir visualmente todas as informagles
possiveis (e.g., celulares);

e Reducgdo da sobrecarga de informagdes visuais, o que viabiliza
ao usuario o recebimento da informagdo por mais de um modo de
interacdo e favorece a eficacia/eficiéncia da comunicagao; e

e Possibilidade da veiculagdo de emogdes (e.g., video games).
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2.5 Impacto do Projeto do Produto sobre os Usuarios com

Deficiéncia
Segundo a Organizacdao Mundial da Saude, o termo deficiéncia abrange (i)
doencas, quando se referem a problemas de estrutura ou fung¢do corporal;
(ii) fimitacbes de atividades, quando dizem respeito a dificuldades
apresentadas na realizagdo de acOes ou tarefas cotidianas; e (iii)
restricoes de participagdo, quando prejudicam a participacac em diversos
eventos ou situacgdes cotidianas. Portanto, a deficiéncia € um fenémeno
complexo, que impacta a interagao entre os individuos e a sociedade na
gual estao inseridos (WHO, 2013).

A maneira como a sociedade lida com os individuos com deficiéncia
sofreu muitas mudangas com o passar do tempo. Atualmente, existem leis
que garantem a esses individuos 0s mesmos direitos garantidos a
qualquer outro cidaddo. Entretanto, o passado foi marcado pela auséncia
de legislacdo que favorecesse indistintamente a igualdade dos individuos.

Na Roma antiga, os individuos que nasciam com ma formagao
eram abandonados em cestos nos rios ou mortos por afogamento pelos
pais. Na Europa, no século XIV, acreditava-se que os individuos com
deficiéncia eram seres diabolicos que precisavam ser castigados para
alcancar a purificagdo®.

Somente a partir do século XX, mais especificamente a partir da
Segunda Guerra Mundial, devido a grande quantidade de soldados
mutilados, é que os individuos com deficiéncia passaram a ser tratados
como cidaddos com direitos, embora ainda fossem tratados de forma
assistencialista e caricata (NASCIMENTO e RAFFA, 2011; BORGES, 2009).

A sociedade atual vem buscando promoc¢dao da inclusdo e da
remocdo de barreiras sociais e ambientais que impedem os individuos com

deficiéncia de gozarem os mesmos direitos e oportunidades conferidos a

* A pessoa com deficiéncia e sua relagdo com a histéria da humanidade.
Disponivel em: http://www.ampid.org.br/ampid/Artiqos/PD Historia.php#autor. Acesso em
09 de novembro de 2013.
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individuos sem deficiéncia.

No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), existem 45,6 milhdes (23,9%) de individuos que possuem
algum tipo de deficiéncia. A regido Nordeste foi classificada como aquela
com o maior percentual de individuos com deficiéncia (26,6%). Por outro
lado, para as regides Sul e Centro-Oeste, contabilizaram-se as menores
proporgoes (22,5%).

Em relagdo aos estados do Nordeste, os maiores percentuais de
individuos com deficiéncia foram apresentados pelo Rio Grande do Norte
(27,8%), Paraiba (27,8%) e Ceara (27,7%) (IBGE, 2010).

No tocante a variedade de deficiéncias, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) classificou as deficiéncias em quatro
tipos, a saber: (i) auditiva; (ii) fisica; (iii) cognitiva; e (iv) visual (IBGE,
2010). A ocorréncia simultdnea de duas ou mais deficiéncias no mesmo
individuo caracteriza a deficiéncia mdltipl/a.

No que se refere & deficiéncia visual, a Organizagdo Mundial de
Saude (WHO, 2013) definiu a existéncia de quatro niveis de fungdo visual,
dentre os quais, trés caracterizam categorias de deficiéncia visual, a
saber: (i) visdo normal; (ii) deficiéncia visual moderada; (iii) deficiéncia
visual severa; e (iv) cegueira. A baixa visdo € composta pelos niveis (ii) e
(iii).

Um individuo pode ser classificado de baixa visdo se possuir
acuidade visual® inferior a 20/60 no melhor olho, mesmo apés tratamento
ou correcdo (NASCIMENTO e RAFFA, 2011; WHO, 2010). Este tipo de
deficiéncia visual abrange muitos problemas de visdo, incluindo baixa
acuidade visual (e.g., visdo turva ou embagada), perda da visdo central

(i.e., visualizacdo apenas das arestas do campo visual), visdo de tdnel

> Medida da fungdo visual, definida como a percepcdo do menor objeto pelo olho a
partir de uma dada distancia. Em geral, ela € expressa como uma fragdo, em que 0
numerador representa a distdncia que um alho pode reconhecer um objeto, e o
dencminador, a distancia em gue um olho norma! pode reconhecer 0 mesmo objeto
{e.g., um individuo com acuidade visual de 20/60 significa que ele enxerga a 20 pés
aquilo que um individuo com visdo normal enxergaria a 60 (JACKO et al., 2008).
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(i.e., visualizagdo apenas do centro do campo visual), perda de outras
partes do campo visual, além de outros problemas relacionados a baixa
sensibilidade a estimulos luminosos, a cegueira noturna e ao contraste
reduzido (VANDERHEIDEN, 1994; IMS, 2002).

Por outro lado, um individuo €& considerado cego se possuir
acuidade visual entre 0 e 20/200 (WHO, 2013).

Além destas categorias, Adebesin (2011) destacou o daltonismo
(também denominado discromatopsia ou discromopsia) como uma
categoria de deficiéncia visual, a qual engloba varios tipos de
perturbacdes que incapacitam os individuos de diferenciarem todas ou
algumas cores manifestando-se, muitas vezes, pela dificuldade em
distinguir o verde do vermelho.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2013), existem,
atualmente, cerca de 285 milhdes de individuos com deficiéncia visual em
todo o mundo. Deste total, 39 milhdes ndo possuem nenhuma capacidade
visual (WHO, 2010).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010) constatou que 35,8 milhdes de individuos possuem dificuldades
permanentes de enxergar, dentre os quais 528,6 mil sdo cegos, 6,0 mil
possuem grande dificuldade de enxergar e 29,2 milhdes possuem certa
dificuldade de enxergar (IBGE, 2010).

Embora muitos individuos com deficiéncia visual possuam algum
residuo de visdo, bons projetos de interfaces com o usudrio devem
assumir que esses usuarios ndo possuem visdo. Tendo em vista a
promogdo da acessibilidade de sistemas interativos para individuos com
deficiéncia visual, algumas estratégias tém sido sugeridas na literatura da
area (VANDERHEIDEN, 1994; ADEBESIN, 2011; IMS, 2002), dentre as
quais se destacam:

e Certificar-se de que a interface da aplicagdo de software pode
operar em modo monocromatico;

e Usar variacdes de cores com diferentes niveis de contraste e

[TIRCGIRIRTIOTRCA/BC
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brilho;

e Permitir que os usuarios configurem as fontes de texto, cores e
cursores, a fim de torna-los mais visiveis;

o Empregar alto contraste entre o plano de informacgao (textual
efou grafico) e o fundo da tela;

e FEvitar interferéncia de qualquer natureza entre o plano de
informagdo (textual e/ou grafico) e o fundo da tela (e.g., fundos de tela
texturizados ou contendo imagens ou representacgoes graficas);

« Usar um /ayout consistente para telas e dialogos (ou paginas,
em projetos Web) da interface;

e Prover acesso a ferramentas via menus de barra ou barras de
icones; e

s Prover acesso a informacgoes via comandos vocais.

Visto que esta pesquisa tem foco nos usudrios com deficiéncia
visual, para mais informacdes sobre os tipos de deficiéncia, sugere-se
consultar o APENDICE A, em que se descrevem os tipos de deficiéncia e as
técnicas que os desenvolvedores e projetistas de aplicagbes de software
podem adotar, a fim de prover a acessibilidade aos usuarios com
deficiéncia.

Na secdo seguinte, descrevem-se e comparam-se os conceitos de
acessibilidade e usabilidade.

2.6 Acessibilidade e Usabilidade

N3o hd como negar a popularidade dos conceitos de acessibilidade e
usabilidade no mundo atual. Estes critérios de qualidade de uso
contribuem para a valorizagao do produto que os incorporam, assim como
para melhor aceitacdo do produto por sua comunidade usuaria. Além
disto, acdes que visam a melhoria da usabilidade e, principalmente, da
acessibilidade de produtos de qualquer natureza sdo atualmente

encorajadas por empresas e pelo poder governamental (HENRY, 2007).
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Em geral, o termo acessibilidade € associado a individuos com
deficiéncia (WAI, 2006; BORGES, 2009). Um produto é dito acessivel se
0s usudrios com deficiéncia conseguirem utiliza-lo (WAI, 2006; HENRY,
2007; THATCHER et al., 2002). Por outro lado, o termo usabilidade &
frequentemente associado a facilidade de usoc do produto (NIELSEN,
2003).

Na bibliografia pesquisada, verificou-se que se realizaram muitas
pesquisas envolvendo estes critérios (RAMOS, 2011; ADEBESIN, 2011;
SILVEIRA e MARTINI, 2013; CHI, 2013). No ambito da Universidade
Federa! de Campina Grande, verificou-se que pelo menos quatro tratam
diretamente tais conceitos, a saber:

e Abordagem hibrida para a avaliagao da usabilidade de
interfaces com o usuario (QUEIRQZ, 2001);

e Abordagem hibrida para a avaliagdo de dispositivos moveis
(FERREIRA, 2007);

« Abordagem hibrida para a avaliagdo de interfaces multimodais
(BARBOSA, 2009); e

« Metodologia para a avaliagdo multidimensional da acessibilidade

de interfaces com o usudrio para aplicagbes Web (RAMOS, 2011).
Nas préoximas subsecbes, abordam-se o0s conceitos de

acessibilidade e usabilidade e a rela¢dao entre eles, de acordo com o ponto

de vista dos autores da area de IHC.

2.6.1 Usabilidade

Alguns autores {e.g., ISO 9241, 1998; NIELSEN, 2003; PETRIE e BEVAN,
2009: ADEBESIN, 2011) associaram usabilidade a medida da facilidade de
uso (i.e., quanto maior o grau de usabilidade de um produto, mais facil

sera utiliza-10).
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Por sua vez, na Parte 11 (Usability Guidance) do padrao
internacional ISO 9241 (1998) define-se usabilidade de um produto como
a medida da capacidade de um produto realizar fungdes pretendidas ou
ser utilizado por grupos de usuarios especificos para alcangar objetivos
especificos com eficcia®, eficiéncia’ e satisfagdo subjetiva® em um
contexto de uso® especifico.

Segundo Nielsen (2003), a usabilidade pode ser definida a partir de
cinco componentes de qualidade:

+« Facilidade de Aprendizado - Sintese do nivel de facilidade
que é para um usudrio iniciante realizar determinadas tarefas basicas na
primeira vez que utiliza ¢ produto;

e Eficiéncia do Produto - Medida do tempo (rapidez) de
realizacdo das tarefas, uma vez que 0 usuario ja conhece a interface do
produto;

 Facilidade de Memorizacdo - Nivel de aprendizado do
usuario ao interagir com um produto apoés algum tempo sem utiliza-lo;

e Processamento de Erros - Medidas da quantidade e
gravidade dos erros cometidos pelos usudrios durante a realizagdo das
tarefas. Facilidade com que o usudrio se recupera dos erros cometidos; e

« Satisfacdo Subjetiva - Nivel de agradabilidade e conforto
sentido pelo usuario, enquanto interage com o produto.

Além da definicdo de usabilidade a partir dos cinco componentes de
qualidade, Nielsen (2003) definiu o termo utifidade. Segundo Nielsen (2003),

a utilidade refere-se ao projeto da funcionalidade do produto (i.e., a

Acuracia e completude com que usuarios alcancam objetivos especificos.

Recursos gastos em relagdo a eficacia.

Nivel de conforto e atitudes positivas expressos a partir do uso do produto.

Sisterna, tarefas, equipamento (hardware, software e materiais), € 0s ambientes
fisico e social em que o produto é utilizado.

L= RS -
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capacidade do sistema de prover as funcionalidades das quais o usuario
realmente necessita).

Sharp, Rogers e Preece (2011) definiram quatro aspectos
relacionados a usabilidade:

¢ Flexibilidade - Medida da capacidade de adaptacao do sistema
a novos requisitos do usuario, além do que foi planejado inicialmente na
especificagao;

+ Facilidade de aprendizado - Tempo ou esfor¢co necessario
para buscar um nivel especifico de desempenho com o sistema;

o Capacidade de memorizacdao - Tempo ou esforco requerido
para retornar para um nivel especifico de desempenho apdés de um
periodo sem utilizar o sistema; e

e Seguranca - Protecdo do usuario em condicdes perigosas ou
situagdes indesejaveis.

Por sua vez, Brajnik (2008) afirmou que a usabilidade visa a
eficacia, produtividade!®, satisfacdo e seguranca com que usuarios
especificos podem alcancar determinados objetivos sob condigoes

especificas.

2.6.2 Acessibilidade

Houaiss e Villar (2009) definiram acessibilidade como:

®m substantivo feminino
1 qualidade ou cardter do que é acessivel
1.1 facilidade na aproximacdo, no tratamento ou na aquisicao

No que se refere a sistemas computacionais, o termo acessibilidade
é associado a individuos com deficiéncia. Alguns autores definem

acessibilidade em um contexto especifico, como a caracteristica que torna

10 Recursos gastos (tempo, esforgo, habilidade, infraestrutura) para que determinados

objetivos sejam alcancados com determinados niveis de eficacia.
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possivel um produto ser utilizavel por usuarios com deficiéncia (WAI,
2006; HENRY, 2007; THATCHER et al., 2002). Por outro lado, outras
fontes bibliograficas da area definem acessibilidade em um contexto mais
genérico, estendendo 0 uso de um produto ao maximo de usuarios
possiveis, inclusive usudrios com deficiéncia (ISO 9241, 2008; TANAKA,
BIN e ROCHA, 2005; BORGES, 2009).

Segundo Tanaka, Bin e Rocha (2005), sistemas de informagdo
acessiveis sdo flexiveis o suficiente para acomodar as necessidades do
mais amplo conjunto de usuarios, independentemente de idade,
deficiéncia ou tecnologia. Deste ponto de vista, prover acessibilidade
significa remover barreiras que impedem usuarios com deficiéncias de
participarem de atividades diarias, incluindo o uso de servigos, produtos e
informacgdes.

Por sua vez, para Petrie e Kheir (2007), acessibilidade pode ser
considerada como usabilidade para usuarios com deficiéncias. Neste caso,
o que diferencia um conceito do outro € apenas a presenc¢a ou auséncia de
deficiéncia nos usudrios potenciais.

Segundo Henry (2007), a acessibilidade é a qualidade que
possibilita 0 uso de um sistema computacional por usudrios utilizando o
produto sob restrigbes, resultantes de limitagdes funcionais ou
situacionais. As limitacdes funcionais incluem todos os tipos de deficiéncia
(e.g., cegueira). Por sua vez, as limitagdes situacionais estdo relacionadas
as restricdes do ambiente, das circunsténcias, do dispositivo ou até do
proprio usuario (e.g., dispositivos méveis que ndo tém mouse, dispositivo
de GPS utilizado no carro, em que o uso das maos e dos olhos € limitado).

Na parte 171 do padrac ISO 9241 (2008}, define-se acessibilidade

de um produto, servico ou facilidade como a usabilidade de tal produto,
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servico ou facilidade por individuos com a mais vasta gama de
capacidades, incluindo idosos e com deficiéncias. De acordo com esta
definicdo, a acessibilidade € tratada como um superconjunto da
usabilidade, no que diz respeito a abrangéncia das categorias de usuarios
e dos contextos de uso considerados.

Por outro lado, a Iniciativa para a Acessibilidade na Rede (WAI

1

Web Accessibility Initiative), fundada pelo Consorcio para a Web (W3C

World Wide Web Consortium), define acessibilidade a Web como a
capacidade de proporcionar a percepgdo, a entendimento, a navegagao e
a interacdo com a Web a individuos com deficiéncias, inciuindo também
idosos com capacidades em transicdo e individuos sem deficiéncias (WAI,
2006; W3C, 2008).

N3do so no ambito da Web, a definicdo anterior pode ser ampliada
para os sistemas computacionais de qualquer natureza, inclusive aqueles
dotados de interfaces vocais.

Em sua pesquisa, Sousa (2008) adotou a definicao de
acessibilidade da Parte 171 (Guia de acessibilidade de software) do padrao
internacional ISO 9241 (2008) e afirmou que acessibilidade é a
conjugacdo de eficacia, eficiéncia e satisfagdo nao apenas por um
conjunto de usuarios especificos, mas sim por diferentes usuarios e sem a
definicdo de um contexto especifico de uso.

Brajnik (2008) desenvolveu um modelo de acessibilidade que
considera um sistema computacional acessivel quando usuarios com
deficiéncias podem utilizd-lo para alcangar objetivos especificos com a
mesma eficacia, seguranga e protecdo que usuarios sem qualquer tipo de
deficiéncia.

Brajnik (2008) explicou ainda a importdncia de se considerar o
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contexto em avaliagbes da acessibilidade, destacando que este aspecto €
mais relevante para a acessibilidade do que para a usabilidade. A principal
meta do contexto de uso é o fornecimento de informagdes importantes
que permitam aos avaliadores determinar possiveis obstaculos para os
usudrios. No contexto de uso, deve-se: (i) caracterizar 0 universo de
usudrios (i.e., o tipo de deficiéncia do usuario, o nivel de experiéncia dele
com computadores e com © sistema computaciona! avaliado); (ii) definir
os objetivos de cada usuario; e (iii} determinar os recursos necessarios
para o estabelecimento da interagdo usuario-sistema (i.e. o ambiente
fisico disponibilizado para o usuario, como condigdes de barulho,
luminosidade e postura; dispositivos de entrada e saida e modalidade de
interacdo disponiveis) (BRAINIK, 2008).

Segundo Brajnik (2008), determinado sistema é acessivel se
fornecer processos de transformagdo automaticos de contedudo, de
maneira que mesmo que o modo de expressdo seja alterado, o conteldo
permaneca preservado. O conteiudo é o mecanismo associado pelo
usudrio, desenvolvedor ou avaliador a elementos percebidos a partir de
determinado modo de expressao.

De acordo com Hersh e Leporini (2012), a acessibilidade esta
relacionada com as caracteristicas de entrada e saida de um sistema,
permitindo que grupos de usudrios especificos acessem todas as
facilidades do sistema, independentemente de suas habilidades e
caracteristicas.

No que diz respeito as categorias de acessibilidade, Adebesin,
Kotzé e Gelderblom (2010) sugere subdividi-la em: (i) direta e (ii)
indireta. Um sistema prové acessibilidade direta quando oferece a

redundancia dos mecanismos de interacdo (i.e., estilos de didlogo),
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permitindo que o maximo de categorias de usuarios possa utilizd-lo, sem
a necessidade de emprego de aplicacdes adaptativas. Por sua vez, um
sistema prové acessibilidade indireta quando promove 0 acesso a usuarios
com algum tipo de deficiéncia a partir da incorporacdo de alguma

tecnologia assistiva (e.g., leitor de telas).

2.6.3 Usabilidade versus Acessibilidade

Varios autores (e.g., THATCHER et al., 2002; PETRIE e KHEIR, 2007;
TANAKA, BIN e ROCHA, 2005; HENRY, 2007; ADEBESIN, 2011; CHI,
2013) vém realizando pesquisas com o proposito de definir a relagdo
existente entre as caracteristicas de usabilidade e acessibilidade.

Segundo Adebesin (2011), acessibilidade e usabilidade s&o
caracteristicas complementares e ambas contribuem para o
desenvolvimento de produtos de boa qualidade. Alem disto, a
incorporacdo de principios de usabilidade e acessibilidade durante o
desenvolvimento de sistemas computacionais contribui para a melhoria da
usabilidade para um conjunto mais amplo de usudrios.

Seqgundo a Parte 171 (Guia de acessibilidade de software) do
padrdo internacional ISO 9241 (1998), os conceitos de usabilidade e
acessibilidade ndo s3o0 sinbnimos, embora estejam fortemente
relacionados.

Henry (2007) acredita que existe uma sobreposicdo significativa
dos conceitos de usabilidade e acessibilidade. Considerando a definigdo de
usabilidade adotada pela parte 11 do padrio ISO 9241 (1998)", a
definicdo de acessibilidade adotada pela parte 171 do padrao 1SO 9241

(2008) diferencia-se pela inclusdo (i) de individuos com deficiéncia como

11 A medida com que um produto pode ser usado por usudrios especificos para alcangar

objetivos especificos com efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso
especifico.
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usuarios especificos; e (ii) de uma ampla gama de situagdes, incluindo
tecnologias assistivas como contextos de uso especificos.

No que se refere a natureza das falhas passiveis de ocorrer em
interfaces com o usuario, Thatcher et al. (2002) sugeriram que falhas de
acessibilidade sdo tipos particulares de falhas de usabilidade, i.e., toda
falha de acessibilidade ¢ também de usabilidade. De acordo com a
pesquisa realizada por Thatcher et al. (2002), as falhas de acessibilidade
de uma aplicacdo afetam apenas o acesso dos usuarios com deficiéncia,
deixando-os em desvantagem sobre os usuarios sem deficiéncia. Por sua
vez, as falhas de usabilidade afetam todos os usudrios igualmente,
independentemente de habilidades ou deficiéncias (Thatcher et al., 2002).

Considerando os impactos das falhas sobre diferentes categorias de
usuarios, Petrie e Kheir (2007), fundamentados no conceito de usabilidade
universal'?, classificaram tais falhas em: (i) puramente de acessibilidade
(afetam apenas usudrios com deficiéncias); (ii) puramente de usabilidade
(afetam usuarios sem deficiéncia); e (iii) de usabilidade universal (afetam
usuarios com e sem deficiéncia).

Segundo Petrie e Kheir (2007), embora usuarios com e sem
deficiéncias possam identificar a mesma falha, estas as afetardo de modos
distintos. Além disto, falhas detectadas por usudrios sem deficiéncia tém
um impacto maior sobre os usuarios com deficiéncia. Isto sugere que
falhas de usabilidade podem ser detectadas mais facilmente por usuarios
com deficiéncia. Dai, a importancia de também inclui-los em avaliagdes da
usabilidade de produtos.

Contudo, de acordo com Henry (2007), embora a questdo parega

12 caracteristica que integra os conceitos de usabilidade e acessibilidade, i.e., a

usabilidade universal implica em produtos serem usaveis pela mais vasta gama de
individuos na mais ampla gama de situagdes (SHNEIDERMAN, 2003).
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teoricamente simples, na pratica a distingdo entre usabilidade e
acessibilidade pode nao ser tao clara. Segundo seu ponto de vista,
existem duas categorias de falhas: (i) de usabilidade e (ii) de
acessibilidade. Uma falha de acessibilidade pode afetar usuarios com e
sem deficiéncia, porém o impacto causado pela fatha coloca os usuarios
com deficiéncia em desvantagem em relagcdo aos usuarios sem deficiéncia.
Por outro lado, as falhas de usabilidade impactam igualmente sobre
ambas a categorias, independentemente de capacidade ou deficiéncia.

Chi (2013) argumentou que o gue existe, na realidade, € uma falsa
divisdo entre acessibilidade e usabilidade. Segundo o autor, a divisao
considerada pelos pesquisadores de IHC baseia-se em dois mitos: (i) as
pesquisas que focam a usabilidade simplificam frequentemente as
diferentes habilidades e capacidades dos usuarios-alvo, assumindo-os
como “usudrios meédios”; e (ii) a possibilidade de projetar sistemas
computacionais totalmente livre de barreiras (projeto universai®?).

Segundo Chi (2013), os produtos sdo projetados a partir da
priorizacaoc de casos de uso mais importantes, em detrimento de outros.
Seria uma utopia imaginar um produto em cujo desenvolvimento
consideram-se todos o0s casos de uso, i.e., um produto livre de barreiras.
Por outro lado, os pesquisadores de usabilidade mantém suas
preocupacdes nos usuarios sem deficiéncia e costumam simplificar as
diferentes capacidades e habilidades dos usuarios, assumindo-os como
prototipos de usuarios médios, que ndo existem na vida real.

Se fosse rejeitada a divisdo entre usabilidade e acessibilidade,

13 O projeto universal tem como objetivo tornar um produto usavel por todos os

usudrios, independente de habilidade, deficiéncia e idade. O projeto universal baseia-
se em sete principios: (i) usc equitativo, (i) uso flexivel, (iii) simplicidade e
intuitividade, (iv) informacdo perceptivel, (v) tolerancia ao erro, (vi) poucc esforco
fisico e (vii) dimensdo e espago para aproximagdo e uso (RAMOS, 2011).



55

conforme sugerido por Chi (2013), as falhas de usabilidade seriam
consideradas falhas de acessibilidade (e vice-versa). Se fosse
desconsiderada a divisdo entre estes critérios de uso, os pesquisadores de
usabilidade desenvolveriam produtos considerando outros possiveis casos
de uso e os de acessibilidade ndo focalizariam questdes impossiveis de
resolver, focalizando beneficios para individuos com e sem deficiéncia.

Embora comumente restrita aos usuarios com deficiéncia (TANAKA,
BIN e ROCHA, 2005), percebe-se que a acessibilidade pode impactar os
usuarios com e sem deficiéncia, porem de maneiras diferentes (HENRY,
2007). Para os individuos com deficiéncia, a acessibilidade € uma
qualidade necessaria para que eles consigam ter acesso e interagir com
um determinado produto. Por outro lado, para os individuos sem
deficiéncia, a inclusdo da acessibilidade contribuird com a melhoria da
usabilidade, pois proporcionara a consideracdo de outros casos de uso
importantes durante o projeto de desenvolvimento do produto (e.g., um
sistema computacional com VUI permite que usudrios sem deficiéncia
visual possam utilizar o produto em situagdes em que ndo podem olhar
para o monitor durante o uso) (CHI, 2013; BRAJNIK, 2008; HENRY,
2007).

Por sua vez, a usabilidade ndo impacta apenas as atividades
realizadas por individuos sem deficiéncia, conforme descrito por (TANAKA,
BIN e ROCHA, 2005), podendo também impactar os usuarios tipicos do
produto, que apresentem algum tipo de deficiéncia (ISO 9241, 1998).

Portanto, no contexto da pesquisa ora documentada, com base nas
fontes bibliogréaficas citadas anteriormente, considera-se que:

e A usabilidade é a medida a partir da qual um produto pode ser

utilizado por usuédrios especificos (com deficiéncia ou nao), a fim de
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alcangar objetivos especificos em um contexto de uso especifico com
eficiéncia, eficicia e satisfacdo (ISO 9241, 1998; HENRY, 2007).

« A acessibilidade, por sua vez, pode ser definida como a
extensdo da usabilidade, considerando o maior nimero de objetivos a
alcangar, contextos de uso e conjuntos de usuarios possiveis, incluindo
individuos com deficiéncia (ISO 9241, 2008; CHI, 2013).

+ Falhas de acessibilidade sdo também falhas de usabilidade e
podem impactar usudrios com e sem deficiéencia (CHI, 2013). Entretanto,
as falhas de acessibilidade diferenciam-se daquelas de usabilidade, por
deixarem os usuarios com deficiéncia em desvantagem, em relagdo aos

usuarios sem deficiéncia (PETRIE e KHEIR, 2007).

2.7 Estado da Arte em Avaliacoes de VUI

Diversos pesquisadores (e.g., SOUSA, 2008; SALVADOR, NETO e
KAWAMOTO, 2008; SILVEIRA e MARTINI, 2013; MORTON et al., 2011)
tém se preocupado em investigar a questdo da avaliagdo de aplicagbes de
software dotadas de VUI. Entretanto, poucos avaliaram a interface com o
usuario a partir de uma abordagem que incorporasse os beneficios de
mais de um enfoque de avaliagdo.

Sousa (2008) propds uma abordagem de avaliagdo baseada em
uma metodologia cooperativa fundamentada na verbalizagdo de agdes
(think aloud) (PETRIE e BEVAN, 2009), que consiste em uma estratégia na
qual usuario e avaliador atuam de maneira colaborativa: o usuario realiza
tarefas com o auxilio do produto sob condicdes de avaliagdo, sendo
observado pelo avaliador e estimulado a verbalizar perguntas, agdes e
comentarios acerca do que ocorreu durante sua interagdo com o produto
avaliado (i.e., Webvox - navegador do DOSVOX).

O objetivo principal da abordagem de Sousa (2008) nao foi
mensurar o desempenho dos usuarios, mas sim realizar uma avaliagdo

qualitativa da usabilidade da interface do produto em questao, com base
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em comentarios e didlogos mantidos entre avaliadores e usuarios durante
a realizacao das tarefas. Para a realizacao da avaliagao, foram convidados
2 universitarios ceqos com experiéncia no uso do produto avaliado. Por
fim, os avaliadores realizaram conversas estruturadas com o0s
desenvolvedores do produto, a fim de conhecer o processo de elaboragao
do sistema e entender as opcoes feitas a respeito de sua interface.

Santos e Borges (2007) realizaram uma avaliagao comparativa com
varios produtos de software destinados a usuarios com deficiéncia visual,
dentre eles o DOSVOX. A avaliagao foi realizada a partir de uma pesquisa
de campo com 4 usuarios com deficiéncia visual, na qual solicitou-se que
eles realizassem tarefas cotidianas (e.g., ler um texto) e respondessem
um guestiondrio para avaliar a satisfacdo subjetiva do usuario. O objetivo
da avaliacdo foi levantar as potencialidades e fragilidades de cada
ferramenta, de acordo com 0s seguintes critérios: (i} qualidade da sintese
de voz utilizada; (ii) nivel de compreensao das palavras vocalizadas,; (iii)
qualidade das funcionalidades oferecidas pelo produto; (iv) facilidade de
uso; (vi) qualidade da resolugdo durante a ampliagdo da tela; (vii)
independéncia no uso do computador; e (viii) aumento do aprendizado de
Informatica do usuario.

Na andlise realizada por Miranda e Alves (2001), foi utilizada uma
abordagem qualitativa descritiva, composta de observacéo direta e
entrevistas, na qual o especialista analisou as dificuldades sentidas por
usudrios com deficiéncia visual durante o uso de dois sistemas dotados de
interface vocal multimodal, um deles o DOSVOX. A amostra de usuarios
foi composta de 9 individuos com deficiéncia visual. A observacao direta
realizou-se durante aulas de Informatica e objetivou coletar informagoes
(i) qualitativas (e.g., facilidade); (ii)) o grau de satisfagdo subjetiva do
usuario; bem como (iii) os critérios para a preferéncia de um sistema em
detrimento do outro.

Pate! et al. (2009) realizou uma pesquisa para a avaliagdo de

usabilidade de um software de auxilio a agricultores no pais da India. Esta
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pesquisa teve como principal propdsito comparar dois possiveis modos de
entrada de dados utilizados em VUI via voz ou via telefone. A metodologia
de avaliagdo contou com o recrutamento de 45 usuarios fazendeiros. Para
a avaliacdo de usabilidade, os usuarios foram primeiramente submetidos a
um questionadrio pré-teste. Depois, realizaram trés tarefas e foram
observados por dois avaliadores, que mediram a capacidade de
completude das tarefas, taxa de erros e duragdo da chamada. Além disso,
observaram expressoes faciais e comentarios durante a realizagdo das
tarefas. Por fim, avaliaram a satisfacao subjetiva a partir de um
questionario poés-teste com Escala Likert (LIKERT, 1932} de cinco pontos.

Salvador, Neto e Kawamoto (2010) apresentou 0 resultado da
avaliagdo de um determinado produto de software, a partir de uma
Avaliacdo Heuristica (AH). Esta abordagem consiste em uma técnica que
tem o intuito de mensurar a usabilidade a partir de regras especificas,
com baixo investimento financeiro, além de ser rapida e efetiva para
avaliar o produto de software (CHEN e MACREDIE, 2005 apud Silveira,
2012).

A AH realizada por Salvador, Neto e Kawamoto (2010} foi baseada
nas seguintes heuristicas, a saber: (i) feedback adequado; (ii) percepcao
e diversidade do usuario; (iii) minimizagdo dos esforgos de memorizagao;
(iv) sentencas de saida apropriadas; (v) qualidade das saidas de voz; (vi)
propriedade do reconhecimento de entradas; (vii) discurso natural do
usudrio; (viii) inicializagdo do didlogo e modo de interagdo adequada sobre
como interagir com a aplicagdo; (ix) estrutura de dialogo natural; (x)
orientacdo adequada de interface; (xi) menu de ajuda; (xii) prevencdo; e
(xiii) manipulagdo de erros. Estas heuristicas foram baseadas nas
reinterpretacoes de Nielsen (1993), nas boas praticas de desenvolvimento
apontadas por Komatani et al. (2003); Dybkjaer e Bernsen (2001) e
Salvador, Neto e Kawamoto (2008). Com o intuito de realizar uma
avaliacdo satisfatoria, trés especialistas participaram da avaliagao.

No estudo desenvolvido por Silveira e Martini (2013), foi realizado
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o melhoramento de uma tecnologia para interpretagao de algoritmos
matematicos, o MATVOX, a fim de auxiliar individuos com deficiéncia
visual no desenvolvimento de estudos, pesquisas e demais atividades
referentes a area de Ciéncias Exatas.

Apos o desenvolvimento da ferramenta, Silveira e Martini (2013)
realizaram uma avaliacdo de usabilidade dividida em duas etapas:
Avaliacdo Heuristica Participativa (AHP) e Testes com o usudrio. A
primeira abordagem & uma técnica de inspegdo quantitativa derivada da
Avaliagdo Heuristica (AH) de Nielsen (NIELSEN e MACK, 1994 APUD
SILVEIRA, 2012). Esta extensdo se da a partir da adicdo de heuristicas
orientadas ao processo e usuarios especialistas no dominio na lista de
inspetores especialistas da AH.

A segunda abordagem envolveu a participagdo de usuarios
potenciais, i.e., individuos com deficiéncia visual, individuos com
conhecimento em matematica e/ou Informatica, nos testes conduzidos.
Cada usuario utilizou o produto por cerca de 20 minutos, e,
posteriormente, discutiu sobre o uso do sistema com o0s desenvolvedores,
abordando os pontos fortes e fracos do produto, os erros encontrados e as
possiveis melhorias a serem incorporadas ao produto (SILVEIRA e
MARTINI, 2013).

Wongkia, Naruedomku! e Cercone (2012) desenvolveu um sistema
para auxiliar individuos com deficiéncia visual no estudo de Matematica
chamado, o i-Math. A ferramenta servia como um leitor de expressoes
matematicas. A saida era vocal (por sintese de voz) e a entrada pelo
teclado.

Com o objetivo de avaliar se o i-Math produzia uma saida
adequada, foram recrutados 6 professores (2 homens e 4 mulheres) e 78
alunos de duas escolas secundaristas da Tailandia. Os estudantes
possuiam idades entre 12 e 20 anos. Do total de 78 estudantes, 52 eram
cegos (17 homens e 35 mulheres) e 26 possuiam deficiéncia visual.

Os professores foram requisitados a prepararem folhetos com
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varias expressdes matematicas empregando o Microsoft Word incorporado
ao i-Math. Os participantes levaram o folheto para estudar em casa, apos
a aula. Pediu-se a cada um dos estudantes que lesse o0s testes, na
velocidade que desejasse e quantas vezes quisesse, € escrevesse
exatamente o que tinha escutado.

Para analisar as transcrigoes fornecidas pelos estudantes,
selecionou-se alguns indicadores: (i) porcentagem de palavras que
faltaram na transcricdo feita pelo estudante (i.e., razao entre o numero de
palavras que faltaram/numero total de palavras da expressdo}; (ii)
porcentagem de palavras incorretas (i.e., palavras que os estudantes
transcreveram diferente do que o i-Math vocalizou); (iii) razdo entre o
namero de palavras incorretas o namero total de palavras da expressao; e
(iv) porcentagem de acuracia das palavras (i.e., razdo entre o numero de
palavras escritas da mesma forma que foi dita pelo i-Math e o ndmero
total de palavras da expresséao.

Apds a realizacao dos testes com os participantes, foi solicitado aos
estudantes e professores que respondessem um questiondrio, baseado na
Tecnologia de Aceitacdo de Modelos (TAM), desenvolvido por Davis
(1989), para sondar como os usuarios aceitam e utilizam uma tecnologia
logo que esta lhes e apresentada.

Foram administrados 2 questionarios, um aos professores e outro
aos alunos. O questionario continha sete questdes, cada uma das quais
dotada de uma escala de Likert de 5 pontos, com semantica diferencial
(Concordo Fortemente, Concordo, Neutro, Discordo e Discordo
Fortemente). Para os professores, foram questionadas suas opinides sobre
a utilizacdo do programa pelos alunos, e.g., se eles achavam que a
tecnologia ajudaria, se a recomendariam a outros professores, se a
utilizariam em suas aulas. Por outro lado, para os alunos, questionou-se
sobre a experiéncia de uso, e.g., se o produto era facil de ser utilizado, se
o auxiliavam nos estudos, se o recomendavam a outros colegas.

Morton et al. (2011) realizaram quatro estudos sobre a usabilidade
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de um servico bancario automatico por telefone, no que diz respeito ao
emprego de sintetizadores de voz. O sistema avaliado se comunicava com
0 usudrio a partir de sintese de voz e utilizava reconhecimento de voz, de
maneira que a interagdo com usuarios podia ocorrer via voz. O objetivo do
estudo foi investigar (i) a necessidade de fornecimento do nome das
agéncias bancdrias em gque os usudrios realizavam suas compras; (ii) a
forma de feedback vocal mais adequada para fornecer essa informagao
adicional (i.e., voz gravada e/ou sintetizada); e (iii)) o momento mais
adequado para informar ao usuario o nome da companhia a qual se referia
a transacao.

Para cada um dos experimentos realizados por Morton et al.
(2011), o mesmo procedimento de avaliacdo foi considerado. Os usuarios
receberam um cenario com compras em um Shopping Center. Solicitou-se
a cada um dos usuarios gue realizasse duas chamadas para cada versao
do servico testada no experimento. Ao final de cada chamada, o usuario
respondeu a um questiondrio sobre a usabilidade do servigo. Apds a
administracdo do questionario, os usudrios foram entrevistados sobre
cada uma das versodes do sistema.

O questionario administrado possuia 22 questdes, cada uma delas
dotada de uma escala Likert (LIKERT, 1932) de 7 pontos. As questdes
abrangeram, principalmente, (i) questles cognitivas (e.g., nivel de
concentracdo e estresse do usuario ao interagir com a aplicagdo); (ii) o
desempenho do sistema; (iii) a fluéncia e a transparéncia da aplicagao
(e.g., facilidade de interagdo); e (iv) a sintese de voz (e.g, clareza,
dificuldade de entendimento).

No Quadro 1, sumariam-se, em ordem cronologica, as informagbes
mais relevantes de cada uma das abordagens de avaliagao discutidas

anteriormente.
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Quadro 1 - Sintese descritiva dos experimentos realizados em cada estudo

Miranda e Alves
(2001)

| Abordagem qualitativa descritiva, composta de observacdo direta e |

Descricao do experimento

entrevistas, visando a comparacao de dois sistemas, um deles o
DOSVOX. A amostra de usuarios foi composta por 9 individuos com
deficiéncia visual.

Santos e Borges
(2007)

Avaliacao comparativa com varios produtos de software, a partir da
realizacgdo de uma pesquisa de campo com 4 usudrios com
deficiéncia visual, na qual solicitou-se a eles que realizassem tarefas
cotidianas e respondessem um questionario pra avaliacdo da
satisfacdo subjetiva.

Sousa (2008)

Avaliacdo de usabilidade qualitativa composta de metodologia de
avaliagdo cooperativa e entrevista estruturada com 0S
desenvolvedores do produto.

Patel et al. (2009)

Avaliacdo de usabilidade de uma aplicacdo destinada a agricultores,
visando a comparar 0s modos de entrada de dados via voz ou via
telefone. A avaliacdo contou com a participacdo de 45 usudrios e
compds-se de dois enfoques: mensuracdo de desempenho dos
usudrios (os usuarios realizaram trés tarefas e foram observados
por 2 avaliadores, que mensuraram a capacidade de completude
das tarefas, taxa de erros e duracao da chamada) e (ii) sondagem
de satisfacdo subjetiva do usudrio (administracdo de questiondrios
pré e pds-teste, andlise das expressoes faciais e dos comentarios).

Salvador , Neto e

Avaliacdo Heuristica (AH) fundamentada em 13 heuristicas de
usabilidade.

Kawamoto (2010)

Avaliacdo de um servico bancario automatico via telefone. A

:42%"3'; et al. abordagem dos estudos foi baseada em trés métodos: observacdo
direta, questionario pés-teste e entrevista com 0S USUarios.
Wongkia, Avaliacdo baseada na observacdo direta e na administragao de

Naruedomkul e
Cercone (2012)

questiondrios pés-teste. O estudo contou com a participagao de 84
usudrios (6 professores e 78 estudantes com deficiéncia visual).

Silveira e Martini
(2013)

Avaliacdo de wusabilidade baseada Heuristica
Participativa (AHP) e testes com usuarios.

em Avaliagdo

Nenhuma das avaliacdes de acessibilidade discutidas anteriormente

apresenta uma metodologia fundamentada nos trés pontos de vista, a

saber: (i) da industria, expresso por um diagnostico do processo interativo

por um especialista, com base em recomendagdes consensuais de um

padrdo ou um conjunto de padrbes internacionais; (ii) do especialista,

expresso sob a forma de uma andlise do desempenho do usuario durante

a realizacdo de tarefas utilizando a aplicagdo; e (iii) do usudrio, expresso

pela visdo do usudrio sobre o processo interativo com a aplicagdo

(RAMOS, 2011).

Aléem

disso, as

avaliacdes da bibliografia pesquisada,
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fundamentadas no ponto de vista da indlstria, n3o possuem uma
modelagem da incerteza que possibilite a representacdo da incerteza
inerente aos julgamentos de um especialista.

Diante do exposto, constata-se a relevancia da proposicdo de uma
metodologia de avaliacdo da acessibilidade de VUI, que possibilite a
triangulacao dos dados coletados no processo, segundo os pontos de vista
da industria, do usuario e do especialista, assim como a investigagao da
integracdo da modelagem da incerteza ao processo de inspegdo de
conformidade do produto a padries. E pertinente ressaltar que os padrdes
de usabilidade e acessibilidade existentes refletem o0 ponto de vista da
industria em suas recomendacdes, as quais fundamentam, por sua vez, o

ponto de vista do especialista sobre o produto inspecionado.

2.8 Redes Bayesianas

As redes semanticas sd0 modelos matematicos expressos por meio de
grafos, cujos nodos representam os objetos do dominio e cujos arcos
representam as relacbes bindrias entre esses objetos. Quando as relagdes
binarias adotam a implicagdo como principal relagdao de conexdo entre os
nodos, a estrutura € denominada rede de implicacdo, que passa a ser
denominada rede Bayesiana quando envolve valores de probabilidade no
relacionamento {(RUSSELL e NORVIG, 2009; MENEZES et al., 2009).

Uma Rede Bayesiana (RB) pode ser definida como uma
representacdao grafica utilizada para modelar o conhecimento incerto ou
incompleto, a partir da Teoria da Probabilidade de Bayes (RUSSEL e
NORVIG, 2009). A RB pode ser modelada a partir de um grafo aciclico
direcionado (DAG), no qual os nodos representam as varidveis aleatorias e
0s arcos, por sua vez, representam a dependéncia causal entre as
variaveis do dominio especifico. Associados a cada nodo estdo os estados
da varidvel que este representa, bem como uma tabela de probabilidades
condicionais, que permite quantificar os efeitos que os nodos pais exercem

sobre os nodos filhos, i.e., P(Xi| pais(Xi)). Assim, & correto afirmar que a



64

distribuicdo conjunta de todas as variaveis (Xi, Xz, ..., Xn), €m que n € 0

numero de varidveis, de uma Rede Bayesiana é definida a partir da Eq. 1.

P(X;, Xz, Xp) = [ | P(X; | pais(X;)) (1)

i=1

Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de Rede Bayesiana, o qual
corresponde a inspecdo de um produto a uma recomendacao da Parte 171
(Guia de acessibilidade de software) do padrao internacional ISO 9241.

Durante o processo de inspecao de conformidade, para cada
recomendacdo, o0 avaliador/especialista deve decidir: (i) se a
recomendacao é aplicavel ao produto; e (ii) dado que ela € aplicavel, se o
produto adotou a recomendagao.

Ao tomar cada uma dessas decisdes, o especialista atribui um grau
de certeza a cada uma de suas respostas (i.e, “eu acredito que a
recomendacdo 3.1.1 é aplicAvel a esse produto com 90% de certeza”).
Assim, a fim de determinar o grau de certeza (crenca) associado a
inspecdo de cada recomendagdo, modelou-se uma RB (vide Figura 1).

Figura 1 - Rede Bayesiana da recomendacdo da parte
171 do padréo internacional ISO 9241

A

N6 A: Aplicabilidade da recomendacdo ao produto.
Né B: Adogdo do produto a recomendagao.

O grau de certeza da recomendacdo da parte 171 do padrdo
internacional ISO 9241, i.e., P(A, B), é calculada a partir a partir da Eq. 2.

g.=HA,B)=P(B| A)xP(A) (2)
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Conforme descrito anteriormente, no processo de inspegdo de
conformidade, as decisbes de um especialista acerca das questdes de
aplicabilidade e adogao de uma dada recomendag¢ao sao expressas a partir
de uma relacdo condicional, em que a decisdo da adogdo do produto a
recomendacido depende da aplicabilidade da recomendagdo ao produto.

Adicionalmente, o0 método de inspecao de conformidade
convencional é um processo de avaliagdo subjetiva, que ndo permite ao
avaliador expressar os graus de certeza de suas decisdes, quando estas
sao tomadas com base em informacdes incertas (e.g., fonte pesquisada)
ou quando o seu conhecimento acerca do produto inspecionado é
insuficiente.

Assim, torna-se relevante a integragdo da modelagem da incerteza,
via Redes Bayesianas, ao processo convencional de inspecdo da
conformidade do produto a padrdes, a fim de evidenciar a incerteza
inerente as decisdoes de um dado avaliador.

2.9 Consideracoes Finais

O principal objetivo deste capitulo foi explicitar ao leitor a fundamentagao
tedrica necessaria a condugdo da pesquisa.

No proximo capitulo, descreve-se a metodologia original proposta
por Queiroz (2001) para a avaliagdo da usabilidade de interfaces com o
usuario para aplicacdes desktop, assim como a instancia proposta por
Ramos (2011) para a avaliagao de acessibilidade de websites.

Por fim, descreve-se a abordagem multidimensional proposta nesta
pesquisa e destinada a avaliagdo de interfaces vocais, a qual incorpora a
modelagem da incerteza ao enfoque de inspe¢do de conformidade do

produto a padroes.
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Capitulo 3

Abordagem Multidimensional para a

Avaliacao de Interfaces Vocais com o Usuario

3.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo foi subdividido em trés secdes, conforme descrito a seguir.
Na primeira secdo, descreve-se a abordagem multidimensional original,
proposta por Queiroz (2001) para a avaliagdo da usabilidade de interfaces
para aplicacdes desktop e fundamentada em trés enfoques de avaliagado, a
saber: (i) inspecdo de conformidade do produto a um padrdo; (ii)
mensuracdo de desempenho do usuario durante a utilizacdo do produto; e
(iii) mensuracdo da sondagem da satisfacdo subjetiva do usuario com o
produto.

Na secdo seguinte, descreve-se a abordagem de avaliagao proposta
por Ramos (2011) e fundamentada na abordagem proposta por Queiroz
(2001), todavia com foco destinado a avaliagdo da acessibilidade de
interfaces com o usuario para aplicagdes Web.

As duas metodologias supracitadas serviram de fundamentagdo
para a abordagem ora proposta para a avaliagdo de interfaces vocais com

usudrio para aplicacdes desktop, descrita na terceira segdo deste capitulo.

3.2 Abordagem Multidimensional de Queiroz (2001)

Em sua pesquisa, Queiroz (2001) realizou um estudo da importancia do
atributo central de cada enfoque considerado em sua proposta a partir da
analise da influéncia das confrontacbes do desempenho e da satisfacdo
subjetiva dos usuédrios, do desempenho dos usuarios e do grau de

adequacdo de um produto a um padrédo e, por fim, da satisfacdo subjetiva

UFCG/BIBLIOTECA/BC
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dos usuarios e do grau de adequacdo de um produto a um padréo™®.

Conforme ilustrado na Figura 2, Queiroz (2001) propds uma
metodologia hibrida, fundamentada tanto na interacdo usudrio-produto,
guanto na inspegao do produto por especialistas.

Figura 2 - Abordagem hibrida proposta por Queiroz (2001)

Abordagem Hibrida

Inspecao de Mensuracao do Mensuracao da

conformidade desempenho do sondagem da

do produto a usuario satisfacao do
um padrao usuario

Usabilidade do produto

Nas proximas secdes, sera descrito o procedimento metodoldgico
empregado por Queiroz (2001), para a avaliacao da usabilidade de
aplicacdes desktop, em cada um dos trés enfoques supracitados.

3.2.1 Inspecao de Conformidade do Produto a Padroes

A inspecdo de conformidade do produto a um padrdo consiste em uma
inspecdo de usabilidade baseada na verificagdo da conformidade do

produto-alvo a luz de sugestdes, diretrizes e recomendagdes de um

14

Grau de adequacdo a um padrdo para a Inspecdao de Conformidade do Produto a
Padrdes, satisfacdo subjetiva do usudrio para a Sondagem de Satisfacao
Subjetiva do Usudrio e desempenho do uspario para a Mensuracdo do

Desempenho do Usuario.
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padrdo consensual da area (QUEIRQZ, 2001). O padrdo adotado na
metodologia proposta por Queiroz (2001) foi o padrao internacional 1SO
9241,

O padrao ISO 9241, criginalmente intitulado Ergonomic
requirements for office work with visual display terminals (VDTs)'?,
atualmente intitula-se Ergonomics of human-system interaction'® (ISO
9241, 2008). Na época em que foi proposta a metodologia original, o
padrdo possuia dezessete partes, das quais as nove primeiras referiam-se
a aspectos ergondmicos de hardware (fragmentadas em consideragfes
introdutérias, orientagbes sobre requisitos de tarefas e ergonomia de
estacdes de trabalho e hardware) e as demais partes (10 a 17) a aspectos

ergonbmicos de software (vide Quadro 2).

Quadro 2 - Esséncia das partes do padrdo ISO 9241

1:1997 Introdugdo
2:1992 Reqguisitos de tarefas
3:1992 4:1998 7:1998 8:1997 9:2000 Hardware

Estacdes de trabalho e

5:1998 6:1999 terminais

10:1996 11:1998 12:1998 13:1998 14:1997

15:1997 16:1999 17:1999 Software

Fonte: Adaptado de QUEIRQZ {2001).

De acordo com Queiroz (2001), o processo de inspecdo deve
ocorrer logo apos a definicdo do produto a ser avaliado (i.e., a interface de
uma aplicacdo de software, um dispositivo de entrada ou de saida) e das

partes do padrdo a ser utilizado na inspegao de conformidade (no processo

15 Especificagdes ergondmicas para o trabalho com terminais de video.
6 Ergonomia de interag@es humano-computador.
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de validacao de sua abordagem, QUEIROZ (2001) adotou partes do padrao
ISO 9241).

Em virtude do aplicativo alvo da avaliagdo oferecer trés modos de
interagdo - (i) menus; (ii) linguagem de comandos; e (iii) manipulagao
direta, Queiroz (2001) utilizou as Partes 14 (Dialogos via menus) (1SO
9241, 1997), 16 (Direct manipulation dialogues) (ISO 9241, 1999) e 17
(Didlogos via preenchimento de formularios) (ISO 9241, 1998b) do Padréo
ISO 9241. A Parte 11 (Guia de usabilidade) (ISO 9241, 1998) foi escolhida
para dar suporte ao processo de avaliagao como um todo, em razao de
suas orientagOes sobre a avaliagdo da usabilidade em termos de medidas
de desempenho e da satisfagdo subjetiva do usuario (QUEIROZ, 2001).

3.2.2 Mensuracao do Desempenho do Usuario

O enfoque da mensuracdo do desempenho do usudrio permite ao
avaliador, a partir de ensaios de usabilidade, a coleta e posterior analise
de indicadores quantitativos que reflitam o desempenho do usuario
durante a realizagdo de tarefas representativas utilizando o produto
avaliado.

Segundo Queiroz {2001), a definicdo de metas quantitativas de
usabilidade se afiguram relevantes ao processo de avaliagdo pois, por
meio delas, é possivel: (i) realizar a verificagao de produtos, no tocante a
adocdo de especificagdo de usabilidade; (ii) dar suporte a tomadas de
decisdes de projeto; e (iii) quantificar as componentes de usabilidade,
eficiéncia e eficacia.

Na abordagem original, foram definidos cinco indicadores
quantitativos para a mensuragdo do desempenho do usuaric durante o

uso do produto (ver Quadro 3).
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Quadro 3 - Indicadores definidos na etapa de mensuracao
de desempenho da metodologia original

Tempo de conclusdo da tarefa Eficiéncia

Nuamero de acdes incorretas

Namero de opcbes incorretas
Eficacia

Nimero de erros repetidos

Numero de consultas a ajuda

No que concerne aos indicadores qualitativos, Queiroz (2001)
considerou (i) a facilidade de uso do produto e (ii}) a facilidade de
execugdo da tarefa, os quais foram coletados a partir das seguintes
técnicas, durante as sessBes de testes de usabilidade: (i) observacdo
direta com registro em video do uso do produto; (ii) verbalizacdo informal
das acdes; e (iii) analise retrospectiva dos registros em video.

3.2.3 Sondagem da Satisfacao Subjetiva do Usuario

O enfoque da sondagem da satisfacdo subjetiva do usudrio consiste na
analise das atitudes, opinides e preferéncias do usuario, acerca do uso do
produto avaliado (QUEIROZ, 2001).

Os instrumentos da sondagem da satisfagdo subjetiva
desenvolvidos e administrados no contexto da metodologia original foram:

e O questionario DePerUSI (Delineamento de Perfil do Usuério de
Sistemas Interativos) foi administrado antes da condugao do ensaio de
usabilidade. Este instrumento contemplou questdes referentes (i) as
caracteristicas fisicas; (ii) ao conhecimento e a experiéncia; e (iii) a tarefa
e ao trabalho do usudrio de teste. A partir dos dados coletados por meio
do DePerUSI, o perfil do usuario tipico do universo amostral foi delineado;
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e« O questionario OpUS (Opinido do Usudrio de Software) foi
administrado imediatamente apés a etapa de mensuracdo de desempenho
do usuario. Esse instrumento contemplou trés secdes de questdes: (i) O
Produto - Uso e Navegacdo; (ii) O Produto - Documentacdo online e
offline; e (iii) Vocé e o Produto (i.e., questdes que expressassem o
“sentimento” do participante sobre nuances de aspectos mensurados em
secbes anteriores, além de aspectos relacionados a aceitagdo do produto
pelos participantes).

e Além dos questionarios pré e pds-teste, outros indicadores da
satisfacdo subjetiva do usuario foram utilizados na metodologia original, a
saber: (i) respostas verbais coletadas em entrevistas informais; (ii) indice
de satisfagdao subjetiva, obtido a partir dos dados coletados resultantes da
administragdo do questionario OpUS; e (iii) comentdrios verbais dos

usuarios durante a realizacdo de tarefas.

3.3 Abordagem Multidimensional para a Avaliacdo de Interfaces
para Aplicacoes Web
Ramos (2011) instanciou a abordagem proposta por Queiroz (2001) e
propds uma abordagem multidimensional para avaliar a acessibilidade de
interfaces com o usuario de aplicacdoes Web.
Da mesma forma que a abordagem original, a abordagem proposta
por Ramos (2011) fundamenta-se em trés pontos de vista (vide Figura 3):
(i) da industria, expresso sob a forma da avaliacdo do produto por um
especialista, baseado em padrdes internacionais ou recomendacdes
consensuais da area; (ii) do especialista, expresso a partir da analise do
desempenho do usuario durante a realizagdo de tarefas representativas
utilizando o produto; e (iii) do usudrio, expresso a partir da opinido sobre

a interagdo com o produto.
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Figura 3 - Descricdo da abordagem adaptada por Ramos (2011)
para a avaliacdo de aplicacdes Web

Abordagem Hibrida

Inspecao de Mensuracdo do

Sondagem da
conformidade do

desempenho do
usuario

3 B

Observacdo direta
com registro em video estionario pré-teste
WCAG 1.0; Mensuracdo de - SoaBle ¢
E-MAG indicadores objetivos Questionario pos-teste
Verbalizacdo informal 2 .
Sos 5itibes i medivto Comentarios verbais

satisfacdo subjetiva

produto a um padrédo do usuario

Acessibilidade do produto

O foco da pesquisa de Ramos (2011) recaiu sobre usuarios com
deficiéncia visual. Diferentemente de Queiroz (2001), que propds uma
abordagem para a avaliacao da usabilidade de aplicagcbes desktop, Ramos
(2011) teve seu estudo direcionado para a questao da acessibilidade de
interfaces Web para usuarios com deficiéncia visual.

Por sua vez, para a validacao da abordagem proposta, Ramos
(2011) realizou a avaliagdo de um website. Neste estudo de caso,
consideraram-se trés grupos de usuarios: (i) cegos; (ii) baixa visdo; e (iii)
sem deficiéncia visual. Além disso, para a comparagao do desempenho
dos usuarios com diferentes experiéncias, Ramos (2011) considerou
usuarios com perfis de iniciantes ou experientes.

Nas subsecbes a seguir, descrevem-se os detalhes considerados
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por Ramos (2011) em cada enfoque.

3.3.1 Inspecdo de Conformidade do Produto a Padroes

Na adaptacdo da abordagem hibrida original para o contexto de interfaces
de aplicagbes Web, Ramos (2011) ndo utilizou os mesmos padroes
utilizados por Queiroz (2001), pois o padrao ISO 9241 nao abrangia o
contexto de acessibilidade em aplicagbes Web. Embora existissem muitos
padroes destinados a promover a acessibilidade de websites, Ramos
(2011) utilizou os padroes WCAG 1.0 e 0 e-MAG.

Os documentos das diretrizes de acessibilidade ao conteudo da
Web (Web Content Accessibility Guidelines - WCAG) sao direcionados para
assistir (i) os desenvolvedores de conteudo e de ferramentas para a Web;
(ii) os avaliadores da acessibilidade de interfaces Web; ou (iii) qualquer
individuo que precise de um padrdo destinado a acessibilidade de
interfaces Web (W3C, 1999).

O WCAG 1.0 é composto por um conjunto de 14 guias contendo
principios gerais para o desenvolvimento de projetos acessiveis. Estes
principios norteiam os projetistas a construir websites cuja transformagao
seja harmoniosa e cujo conteiido seja compreensivel e navegavel (W3C,
1999).

Em 2008, o WCAG foi atualizado para a versao 2.0, que abrange
12 guias organizadas em 4 principios, a saber (W3C, 2008):

e Principio 1 - Perceptivel: as informagdes disponibilizadas em
paginas Web devem ser apresentadas por meios que todos os usuarios
possam percebé-las (e.g., fornecer alternativa em formato textual para
qualquer informagao nao textual);

e Principio 2 - Operavel: os componentes e a navegagdo da
pagina Web precisam ser operaveis (e.g., tornar toda funcionalidade
acessivel por meio do teclado);

e Principio 3 - Entendivel: a interface Web e todo o conteudo da

pagina devem ser entendiveis (e.g., 0os usuarios devem ter acesso a um
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mecanismo que 0s mostre as definicbes de todas as abreviaturas que
aparecam no conteldo); e

e Principio 4 - Robusto: o contelldo da interface Web deve ser
robusto e conciso, de maneira que os agentes dos usuarios consigam
interpreta-los inteiramente (e.g., maximizar a compatibilidade entre as
tecnologias assistivas futuras e atuais).

Por sua vez, o Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrénico (E-
MAG) compreende um conjunto de recomendagdes destinado a auxiliar
projetistas e desenvolvedores a produzirem websites do governo brasileiro
de maneira facil e padronizada (E-MAG, 2011).

Apesar de ser um padrdo nacional, desenvolvido para atender as
necessidades das aplicacdes Web do governo brasileiro, o e-MAG se
encontra em conformidade com os padrées internacionais. A versdo mais
atual do padrdo (3.0), construida em 2008, baseou-se ndo apenas na
versdo anterior, mas também em outras pesquisas da area de
acessibilidade Web (E-MAG, 2011).

Devido a complexidade do website escolhido como produto da
avaliacdo e & grande guantidade de ferramentas automaticas disponiveis
para auxiliar os processos de avaliagdo da acessibilidade Web, Ramos
(2011) optou por utilizar uma ferramenta que automatizasse 0 processo
de inspecdo de conformidade do produto aos padrdes supracitados.

Apés uma andlise entre as vantagens e desvantagens das
ferramentas existentes na literatura da area, Ramos (2011) decidiu
incorporar ao processo de avaliagdo a ferramenta daSilva (DaSILVA,
2010), por ser a ferramenta consensual da &area, de acordo com as
recomendacdes da WCAG 1.0 e e-MAG, além de possuir uma interface
grafica que sinaliza o local exato do erro de acessibilidade no cédigo da
pagina (RAMOS, 2011).

3.3.2 Mensuracao de Desempenho

O segundo enfoque da abordagem proposta por Ramos (2011) consistiu
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na mensuracdo do desempenho do usuario, a partir de duas técnicas, a
saber: (i) observacdo direta em campo com registro em video e (ii)
verbalizacdo informal das a¢des do usuario.

As avaliacoes de campo conduzidas por Ramos (2011) tiveram
como principal objetivo a observacdo do usuario em seu contexto de
trabalho, a partir da administracdo de testes a usuarios potenciais, com a
minima interferéncia possivel do avaliador. Ramos (2011) utilizou uma
aplicacdo de software para a captura da tela do computador e cameras
para o registro em video das sessbes de teste.

Durante a realizacdo dos testes com usudrios potenciais, Ramos
(2011) analisou o desempenho dos usuarios, de acordo com indicadores
quantitativos e qualitativos. No que se refere aos indicadores quantitativos
(objetivos), Ramos (2011) utilizou os mesmos indicadores utilizados por
Queiroz (2001). Em relagdo aos indicadores qualitativos (subjetivos),
foram considerados quatro, a saber: (i) facilidade de uso do website; (ii)
facilidade de preenchimento de formularios; (iii) facilidade de
compreensao dos termos e simbolos do website; e (iv) facilidade de
compreensdo das mensagens de erro e/ou adverténcia do website.

No que se refere a verbalizagao informal das agbes (informal think
aloud), essa técnica consiste no relato do usuario das sequéncias de agdes
por ele empregadas durante a realizagdo das tarefas de teste com o
produto avaliado. Previamente a realizagdo do teste de acessibilidade com
o usuario, Ramos (2011) pediu a cada um deles que verbalizasse suas
acoes durante a realizagdo das tarefas de teste.

Vale salientar que a verbalizagdo informal das agbes mostra-se
muito importante para o processo de avaliagao, pois permite ao avaliador
entender 0 modelo mental do usuario e identificar falhas de usabilidade e
acessibilidade (PETRIE e BEVAN, 2009).
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3.3.3 Sondagem de Satisfacdo Subjetiva do Usuario

O enfoque da sondagem de satisfacdao subjetiva do usuario conduzido por
Ramos (2011) foi realizado em conjunto com a mensuragao de
desempenho do usuario.

Neste enfoque, Ramos (2011) utilizou duas técnicas de avaliagao:
(i) questionarios e (ii) anotacdo de comentarios verbais dos usuarios sobre
o produto. Estas técnicas foram administradas em trés momentos dos
testes de acessibilidade: (i) antes da mensuracao de desempenho do
usuario (administragdo do questionario pré-teste); (ii) durante a
mensurag¢do de desempenho do usuario (anotagao de comentdrios verbais
sobre o produto); e (iii) depois da mensuragdo de desempenho do usuario
(administracdo do questionario pds-teste).

Para a construcdo e administracdo dos questionarios, Ramos
(2011) contou com o suporte da ferramenta WebQuest (OLIVEIRA, 2005),
gue consiste em uma tecnologia desenvolvida para auxiliar projetistas e
avaliadores de interfaces no delineamento de perfil do usuario e na
sondagem da satisfagdo subjetiva do usuario (OLIVEIRA, 2005; BARBOSA,
2010). O Webquest possibilita calcular um indice de satisfagdo subjetiva
do usuario. Assim sendo, Ramos (2011) pbéde comparar a satisfagdo
subjetiva de cada grupo de usudrios considerado.

3.4 Abordagem Multidimensional para a Avaliagcdo da
Acessibilidade de Interfaces Vocais com o Usuario

A abordagem proposta por Ramos {(2011) instanciou a abordagem original

no contexto da acessibilidade a Web. A abordagem ora proposta adapta a

abordagem proposta por Ramos {2011) para a acessibilidade de VUI (ver

Figura 4).
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Figura 4 - Descri¢do da abordagem multidimensional estendida
para a avaliacdo da acessibilidade de VUI

QUEIROZ RAMOS CARNEIRO

(2001) - (2011) ) B

Usabilidade Acessibilidade Acessibilidade
P AR e W

Embora a abordagem multidimensional para a avaliagdo da

acessibilidade de VUI tenha mantido os mesmos enfoques propostos nas
metodologias descritas anteriormente, algumas modificacdes podem ser
observadas nas técnicas utilizadas durante o processo de avaliagdo,
principalmente no que diz respeito ao enfoque de inspegdo de
conformidade do produto a padrdes.

Nas subsecdes a seguir, sera detalhado cada enfoque que compde

a abordagem metodologica proposta neste documento.

3.4.1 Inspecao de Conformidade do Produto a Padroes

A inspecdo de conformidade é passivel de ser realizada antes, durante ou
depois da realizacdo da Mensuracdao do Desempenho e da Sondagem da
Satisfacdo Subjetiva do Usuario com relagdo ao produto avaliado. Neste
estudo, a inspecdo de conformidade foi realizada apds a realizagdo dos
enfoques que envolveram a participacdo de usuarios reais.

No que concerne a inspegao de conformidade das aplicagdes com
VUI, investigou-se a adequagdo das partes do padrdao ISO 9241 -
Ergonomics of human-system interaction (Ergonomia da interagao
homem-computador) ao contexto das VUI.

Nesta pesquisa, verificou-se a adequacdo das partes referentes a
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avaliacdo da usabilidade, bem como a adequacdo da parte especifica a
avaliagdo da acessibilidade de sistemas computacionais.

No que diz respeito as partes do padrdo ISO 9241 referentes a
usabilidade, verificou-se a adequacdo das partes 14 - Menu dialogues
(Diglogos via menus) (ISO 9241, 1997) e 17 - Form-filling dialogues
(Didlogos via preenchimento de formularios) (150 9241, 1998b), uma vez
que a interface do produto avaliado possuia dialogos com usuario a partir
de painéis de menus e preenchimento de formularios.

No que diz respeito a parte referente 3 acessibilidade de software,
utilizou-se a Parte 171 - Guidance on software accessibility (Guia de
acessibilidade de software)} do padrao internacional 1SO 9241 (I1ISO 9241,
2008). A Parte 171 do padrdo ISO 9241 prové especificagdes ergondmicas
relativas ao projeto de software acessivel em qualquer contexto,
incorporando aspectos associados ao projeto de software acessivel para
individuos com deficiéncia (fisica/sensorial/auditiva/visual) (ISO 9241,
2008).

Como forma de sumarizacdo dos resultados da inspe¢do, a 1SO
recomenda o calcuio da Taxa de Adocdo (TA). Nesta pesquisa, além desta
taxa, propde-se o calculo do Grau de Crenga Médio (GCM), como forma
de sumarizacdo da incerteza associada aos julgamentos do avaliador
durante o processo de inspegao.

I Calculo das TA Associadas as Inspecoes as Partes 14, 17 e
171 do Padrao ISO 9241

O célculo da Taxa de Adocdo (TA) da parte 171 do padrdo internacional
I1SO 9241 (ISO 9241, 2008) diferencia-se das partes 14 e 17, em virtude
da diferenca no formato de suas listas de inspegao.

No que se refere a adocdo (Adherence) das recomendagbes
consideradas aplicdveis ao produto, no processo de inspecdo de
conformidade as partes 14 e 17, o especialista somente decide se a

recomendacdo foi adotada pelo produto ou ndo - P (i.e., Pass) ou F (i.e.,
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Fail) (vide Figura 5). Por sua vez, na inspecdo de conformidade a parte
171 (ISO 9241, 2008), o especialista deve decidir se a recomendacao foi
totalmente adotada (Yes), parcialmente adotada (Partially) e ndo adotada
(No) (vide Figura 6).

Figura 5 - Trecho da lista de inspecido da parte 14 do padrdo ISO 9241

ApHcabilliity Adherence N N
Recommendations Results Mothod used Method usod wesuits {including
¥ N s ) u " E oM ]| ™ Q 0 A E Jom | p [ seurces)

5 Menu structurs
1 Structuring into levels and menus
Cosvesticual cateyorins

Oipiians armarged ik Gommntional o RAIES WP, 88

Logic 3l cmegories
Ak Ordetsd in & manner which is UAMbgUOud shd &aslly learred|
by thvr s povmkatn, ks raremared, omiber OF Options

ized of

Figura 6 - Trecho da lista de inspecdo da parte 171 do padrido 1SO 9241

Applicability Conformance
Clause/subciause oT this part of ISO 9241
Yes/No | Reasonnot | Yes | Partalty [ No | Comments
applicable
8 General guldelines and requirements .
8.1 Names and labels for each user-interface elements
8.1.1 Provide a name for each user interface element Y
8.1.2 Provide meaningful names

Portanto, a TA das partes 14 e 17 compreende a razao percentual
do nimero de recomendacgdes adotadas pelo produto (D) pelo nimero de
recomendacdes julgadas aplicaveis ao contexto do produto (P), de acordo

com a Eq. 3.
TA:%xmo% (3)

Por sua vez, na parte 171 do padrdo internacional ISO 9241 (1SO
9241, 2008), a TA se subdivide em duas taxas: Taxa de Adogdo Total
(TA,) e Taxa de Adocdo Parcial (TAp). A TA: corresponde a razdo
percentual do numero de recomendacgdes totalmente adotadas pelos
produto (D) pelo nimero de recomendagbes aplicaveis ao contexto do
produto (P). Por sua vez, a TAp compreende a razdo percentual do
nimero de recomendacdes parciaimente adotadas pelo produtos (Dp) pelo
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numero de recomendagdes aplicaveis ao contexto do produto (P). Assim a

TA:e a TAp s3o definidas, respectivamente, a partir das Eqs. 4 e 5.

D
TA, = Pt x 100% (4)
TA —&XIOOO/
P P 0 (5)

Embora as taxas de adogao exibam o percentual de recomendagdes
(parcialmente ou totalmente) incorporadas a determinada(s) parte(s) do
padrdo internacional ISO 9241, Queiroz (2001) afirmou que estas taxas
devem ser interpretadas como um mero indicador numeérico, dado que
elas sumarizam os resultados dos julgamentos subjetivos de um avaliador
ou de um grupo de avaliadores a luz de um conjunto de recomendacdes
relativas a determinado(s) aspecto(s) de software ou hardware.

A subjetividade inerente as respostas (decisdes) de um avaliador
no processo de inspecdo de conformidade esta relacionada aos critérios
considerados em sua tomada de decisbes (e.g., experiéncia do avaliador,
conhecimento a respeito do produto avaliado, acuracia da(s) fonte(s)
consultada(s)). Assim, cada decisdo acerca da aplicabilidade e adogdo das
recomendagbes estara associada a um nivel de incerteza, determinado de

acordo com o conhecimento do avaliador (MENEZES et al., 2009).

II Calculo da GCM Associado as Inspecdes de Conformidade as
Partes 14, 17 e 171 do Padrao IS0 9241

Visando a evidenciar a incerteza inerente ao processo de inspegac de
conformidade do produto a padrdes, incorporou-se ao enfoque uma
modelagem utilizando Redes Bayesianas (ver segdo 2.7), devido a relagao
de dependéncia condicional entre as variaveis de aplicabilidade e adogdo
(conformidade) das recomendagbes e a este tipo de estrutura ser capaz
de fornecer uma especificacdo concisa de qualquer distribuigdo de
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probabilidade conjunta total'” (RUSSEL e NORVIG, 2009).

A distribuicdo de probabilidade conjunta das varidveis X, Xz, ..., Xn
é definida por P(Xi, X2, ..., Xn), que é igual ao produto das probabilidades
condicionais de todos os nés, dados os valores dos seus nés pais,
conforme foi definido na Eq. 1.

A modelagem proposta nesta pesquisa foi inspirada no calculo do
grau de certeza associado as recomendagdes concebido por Menezes et al.
(2009), e consistiu em considerar as decisdes do especialista como
eventos e a probabilidade da ocorréncia do evento (0 a 100%), o grau de
certeza associado a decisdo do avaliador. Assim, no processo de inspegao
de conformidade, cada decisdo do avaliador sobre a aplicabilidade e
adocdo de cada recomendacdo sera acompanhada de um grau de certeza
(i.e., 100% - grau de incerteza) associado.

Na Figura 7, exibe-se o modelo considerado para o calculo do grau
de certeza de cada recomendacao.

Figura 7 - Rede Bayesiana que modela as recomendacdes das
partes 14, 17 e 171 do padrido ISO 9241

A=Aplicabilidade

Observando a Figura 7, verifica-se a relagao condicional entre os

7 Distribuicdo de probabilidade para um conjunto composto de duas ou mais variaveis
(RUSSEL e NORVIG, 2009).
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critérios de aplicabilidade e adogcdo das recomendagbes das partes do
padrao ISO 9241. Em inspecdes de conformidade, uma recomendacdo
aplicavel ao contexto de um produto pode ser adotada ou ndo pelo
produto. Por outro lado, se a recomendacdo nao for aplicavel, ela nao
devera ter sido adotada pelo produto avaliado.

Portanto, considerando que cada decisdo do avaliador esta
associada a um grau de certeza P(X = decisao), € possivel modelar o grau
de certeza de cada recomendacao (g.) a partir da Eq. 6.

g. = P(B = decisdo | A = decisdo ) (6)

Além disso, ao final do processo de inspecdao de conformidade,
propde-se o cdlculo do grau de certeza médio (GCM - Grau de Crencga
Médio) para cada lista de inspec¢ao avaliada, conforme definido na Eq. 7.

n
D e

GCM =1Ll
= (7)

na qual:
n é o numero de recomendacgoes da lista de inspecao;

gei € 0 grau de certeza da recomendagao i.

Portanto, em inspecdbes de conformidade que considerem a
modelagem da incerteza, o avaliador deverd disponibilizar além do
resultado convencional (TA), o GCM, a fim de explicitar o grau de certeza

associado ao seu diagndstico.

3.4.2 Mensuracao do Desempenho do Usuario

O objetivo da etapa de mensuracdo de desempenho do usuario foi
observar o usuario em seu ambiente real de trabalho, executando tarefas
representativas com o produto avaliado.

Durante os testes de acessibilidade, além de observar o usuario

com o minimo de interferéncia possivel, o avaliador pode fazer anotagdes
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sobre o comportamento do usuario ou sobre qualquer aspecto que ache
relevante para a avaliagdo. Além disso, 0 uso de cameras para gravagoes
de videos e programas que registrem dados do sistema (system log files)
também se afiguram relevantes ao processo de avaliagdo, pois facilitam a
documentagdo das secbes de teste e ajudam na sumarizagao dos
resultados.

O avaliador também pode pedir para os participantes verbalizarem
suas acgdes (think aloud) enquanto realizam suas tarefas. Conforme
mencionado anteriormente, isto permite que o avaliador entenda o
modelo mental do usudrio e identifique falhas de acessibilidade e
usabilidade porventura existentes na interface (PETRIE e BEVAN, 2009).

Durante a sessdo de teste, o usudrio deve realizar as tarefas sem
qualquer interrupgao, exceto se algo inesperado ocorrer (e.g., o registro
do video for interrompido ou o sistema reiniciar, por alguma razdo
inesperada) ou o participante precisar de informagdo ou suporte técnico
para realizar a tarefa (PETRIE e BEVAN, 2009).

E importante salientar que avaliacdes da acessibilidade de produtos
que incluam usuarios potenciais podem ser conduzidas em todas as fases
do ciclo de vida do produto e sdao importantes porque provém evidéncias
sobre a usabilidade e a acessibilidade de um sistema em uso real por uma
populagao-alvo {(PETRIE e BEVAN, 2009).

No que concerne a mensuracdo do desempenho do usuario, foram
coletados dados durante as secbes de teste de acessibilidade, a partir de
trés técnicas, a saber: (i) observagdo direta com registro em video; (ii)
verbaliza¢do informal das agbes (think aloud); e (iii) analise retrospectiva
de video.

Por sua vez, em relacdo aos indicadores quantitativos (objetivos)
verificou-se que para o escopo desta pesquisa, os indicadores

quantitativos objetivos) considerados por Queiroz (2001) e Ramos
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(2011)?® seriam suficientes para analisar o desempenho dos usudrios. No
que diz respeito aos indicadores qualitativos (subjetivos), além dos
indicadores considerados por Queiroz (2001)!°, adaptaram-se os
indicadores utilizados por Ramos (2011) para o contexto de VUI e incluiu-
se o indicador eficiéncia da ajuda disponibilizada pelo produto. Assim, os
indicadores qualitativos utilizados foram: (i) facilidade do uso do produto
avaliado; (ii) facilidade de execugao da tarefa; (iit) facilidade de uso do(s)
mecanismo(s) de entrada de dados; (iv) facilidade de uso do(s)
mecanismo(s) de saida de dados; (v) facilidade de compreensdo dos
termos do produto; (vi) facilidade de compreensao das mensagens de erro
e adverténcias do produto; e (vii) eficiéncia da ajuda disponibilizada pelo

produto.

3.4.3 Sondagem da Satisfacdo Subjetiva do Usuario

Para o enfoque de sondagem da satisfacdo subjetiva do usuario, foram
coletados dados a partir de trés meétodos: (i) administragdo de
questionarios (i.e., pré-teste, administrado na etapa de recrutamento dos
usudrios, a fim de delinear o perfil do usuario; e pds-teste, administrado
imediatamente ap6s a etapa de mensuragdo de desempenho do usuario, a
fim de sondar a satisfacdo subjetiva do usuario com o produto avaliado);
(ii) entrevista ndo estruturada, realizada apos a execugdo do questionario
pds-teste; e (iv) comentdrios verbalizados realizados durante a execugdo
da tarefa.

Assim como Ramos (2011), também utilizou a ferramenta
WebQuest (OLIVEIRA, 2005) para apoiar o processo de coleta de dados e
auxiliar no calculo do indice de satisfagdo subjetiva para cada grupo de
usuarios.

Para preencher o questionario, além de escolher uma resposta para

cada item, o usuario foi instruido pelo avaliador a atribuir um grau de

2 Tempo de conclusdo da tarefa, nimero de acles incorretas, nimero de opcdes

incorretas, numero de erros repetidos e niimero de consultas a ajuda.
¥ Facilidade e execucdo da tarefa e facilidade de uso do produto.
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importancia (entre 0 e 10), variantes em intervalos de 1, a cada aspecto
sondado.

A partir das informagdes coletadas, é possivel calcular o indice de
satisfacdo subjetiva para cada grupo de usuarios. De acordo com o
Webquest (OLIVEIRA, 2005), a satisfacdo subjetiva de cada usuario (S:) é
calculada a partir da seguinte equacao (vide Eq. 8):

n
Zwﬁ g
F=1

=2 (8)

na qual:

n é o nimero de perguntas do questionario;

rji € a reacdo r do usuario i a pergunta j, i.e., rjie {2,1,0,-1, -2};

wiji € 0 peso (w) relativo a importancia informada pelo usuario i a
pergunta j, tal que wji ¢ {0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9;
1,0};

fié o nUmero de perguntas significativas respondidas pelo usuario i
(i.e., rji # 0).

O valor 2 presente no denominador corresponde a distancia entre o
valor maximo (2) ou minimo (-2) da reagdo rji € o valor 0 (zero). Ele foi
incluido na equagdo, a fim de representar matematicamente uma escala
de cinco dncoras semanticas.

Os escores calculados a partir da Eq. 8 estdo contidos no intervalo
de -1,00 a 1,00. Assim sendo, Oliveira (2009) utilizou 7 (sete) faixas para
classificar o indice de satisfagdo subjetiva do usuario, conforme exibido no
Quadro 4.
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Quadro 4 - Intervalos de classificacdo da satisfacdo subjetiva dos usuérios

Intervalo Descricao

0,67 a -1,00 Insatisfacdo maxima

Portanto, a partir do cdlculo do indice de satisfacdo subjetiva do
usuario, é possivel atribuir uma descrigdo de acordo com a localizagdo do

valor nos intervalos supracitados.

3.4.4 Abordagem Proposta ao Estudo de Caso

A metodologia adotada para a condugao dos experimentos da avaliagdo da
acessibilidade de interfaces vocais fundamenta-se na metodologia
desenvolvida por Queiroz (2001) e, posteriormente, instanciada por
Ramos (2011) para o contexto da acessibilidade de aplicacbes Web.

Nas subsecdes a seguir, descrevem-se as etapas da abordagem
metodolégica proposta, referentes a mensuracdo do desempenho e a
sondagem da satisfacdao subjetiva do usuario, quando aplicada ao estudo
de caso.

I Planejamento dos Experimentos de Avaliagao

Esta etapa pode ser dividida nas seguintes subetapas:

Definicdo das metas e interesses: especificacdo dos objetivos geral
e especificos do processo de avaliagao do produto-alvo;

Definicdo dos grupos de usuarios do universo amostral: definigdo
dos perfis de usudrios necessarios para a avaliacao, considerando quais o0s
grupos de usuarios considerados no projeto do produto, a fim de que o
diagndstico final seja o mais fidedigno possivel;

Levantamento dos usudrios de teste potenciais: mapeamento de
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participantes disponiveis para a realizagdo dos testes de acessibilidade, de
acordo com os grupos e categorias pré-definidos;

DefinicAio do  modo de recrutamento dos participantes:

determinacdao de uma estratégia adotada para o recrutamento dos
participantes dos testes (e.g., contato telefonico ou e-maif);

Decisdo do numero de participantes do ensaio da avaliacido:

especificacdo do numero de usudrios necessarios para participar dos
testes de campo, considerando-se o levantamento dos usudrios de teste
potenciais;

Selecdo de técnicas de avaliacdo: definicdo das técnicas de
avaliacdo que serdo utilizadas para a avaliagdo;

Definicdo de indicadores objetivos e subjetivos: definicdo dos

indicadores gquantitativos (objetivos) e qualitativos (subjetivos), de acordo
com as técnicas definidas na subetapa anterior.

II Elaboragao do Material de Ensaio

Esta etapa consistiu no desenvolvimento dos artefatos necessarios para a
condugdo dos experimentos, que pode ser dividida nas seguintes
subetapas:

Planejamento e estruturacdo das tarefas de teste: investigagao e

estruturagao das funcionalidades e tarefas mais representativas para o
contexto da avaliagao do produto;

Elaboracdo do material necessario 8 conducdo do processo de
avaliacdo: preparacao dos documentos necessarios a realizagdo dos testes
de acessibilidade;

Validacdo do material elaborado: realizagdao de um teste-piloto,
com o objetivo de identificar possiveis erros no material de teste
elaborado;

Elaboracdo de material a ser enviado para o CEP: estruturagdo e

elaboracdo dos documentos necessarios para a aprovacdo da pesquisa

frente ao comité de ética em pesquisas com seres humanos, i.e., TCLE,
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declaragbes com permissdes para a realizagao da pesquisa das instituicdes
envolvidas, termo de compromisso dos pesquisadores e projeto de
pesquisa.

Submissdao da documentacao para a avaliacdo do CEP: envio do
material elaborado para aprovagao do CEP.

III Recrutamento de Usuarios

Esta etapa consistiu em convidar e cadastrar 0os usudrios para 0 processo
de avaliacdo. Além da apresentacdo da pesquisa aos usuarios, esta etapa

caracterizou-se pela aplicacao da ficha cadastral ac participante e

administracdo do questiondrio pré-teste para a caracterizacdo dos grupos
dos participantes.

Vv Categorizacao do Universo Amostral

Esta etapa pode ser subdividida em duas subetapas:

Caracterizacdao do universo amgstral: analise dos dados informados
pelos usuarios durante a etapa de recrutamento, a fim de classifica-los de
acordo com a experiéncia com o produto-alvo;

Levantamento dos usudrios do teste: convocacdo dos usuadrios de

teste previamente recrutados.

v Treinamento dos Usuarios

Esta etapa consiste em fornecer ao usuario um determinado nivel de
familiaridade com o produto-alvo da avaliagdo. Esta etapa caracterizou-se

pela elaboracédo e do material para treinamento dos participantes do teste.

VI Condugdo do Ensaio e Coleta de Dados

Esta etapa pode ser caracterizada pelo registro dos indicadores objetivos e

subjetivos pré-definidos, compreendeu a realizacdao da avaliagao de

campo, caracterizada pelas sequintes subetapas: (i) introducdo do

participante ao ambiente de teste; (ii) leitura do TCLE; (iii) familiarizacao
dos participantes com 0o produto avaliado; por meio do material de
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treinamento elaborado na etapa anterior; (iv) execucdo do roteiro de

tarefas de teste; (v) administracdo de questionario para a sondagem da
satisfacdo subjetiva do usudrio; e (vi) realizacdo de entrevista ndo

estruturada.

VII Tabulacdo e Analise dos Dados Coletados

Esta etapa consiste pode ser subdividida em quatro subetapas:
Triagem preliminar dos dados coletados: selegdo e analise dos

dados coletados a partir de cada enfoque;

Triangqulacdo dos dados coletados: confrontagao dos dados

coletados a partir dos trés enfoques da avaliagao, com o intuito de
identificar falhas nao detectadas durante o processo de triagem dos dados
coletados;

Tabulacdo e sintese dos dados coletados: reunido dos dados

coletados, a fim de elaborar o diagnédstico final da avaliagdo; e
Organizacao das falhas identificadas na avaliacdo: ordenagdo e

listagem de todas as falhas relevantes ao contexto do produto-alvo,
identificadas durante o processo de avaliagao.

VIII Apresentacdo dos Resultados

A Ultima etapa da abordagem ora descrita pode ser subdividida em:

Definicdo _do modo de divulgacdo dos resultadgs: definigéo e
estruturacdo do modo para divulgacdo dos resultados provenientes da
analise dos dados realizada na etapa anterior;

Priorizacdo dos dados apresentados: definicgdo dos dados que
devem ser priorizados para a apresentacgao; e

Elaboracdo do diagnéstico final sobre o produto avaliado:
elaboracdo de um documento que sintetize os resultados provenientes da
aplicacao da abordagem de avaliagao.

No Quadro 5, sintetizam-se as etapas e subetapas da abordagem
metodolégica descrita anteriormente.



Quadro 5 - Etapas e subetapas da metodologia adotada

‘ Etapa

Planejamento dos experimentos
de avaliacado

Subetapas

Definicdo das metas e interesses
Definicdo dos grupos de usudrios do universo amostral
Definicao do modo de recrutamento dos participantes
Selecdo de técnicas de avaliacdo
Definicdo de indicadores objetivos e subjetivos

Elaboracdo do material do ensaio

Planejamento e estruturacdo das tarefas de teste
Elaboragdo do material necessario a condugdo da avaliagao
Validagao do material elaborado (teste-piloto)

Elaboragao de material enviado ao CEP

Submissdo da documentacao para avaliacdo do CEP

Recrutamento dos usuarios

Aplicacdo da ficha cadastral do participante
Administracdo de questionario para delineamento do perfil dos usudrios

Categorizacao do universo
amostral

Caracterizacdo do universo amostral
Levantamento dos usudrios de teste

Treinamento dos usuarios

Elaboracdo de material para treinamento da amostra

CTLARMOSEIETRARN

Conducao do ensaio e coleta dos
dados

Registro dos indicadores, seguindo as etapas: (i) introducdo do participante ao ambiente de
teste; (ii) leitura do TCLE; (iii) familiarizacdo dos participantes com o produto avaliado; (iv)

execugdo das tarefas de teste; (v) administracdo de questionario pés-teste; e (vi) realizacdo de
entrevista nao estruturada.

Tabulagdo de analise dos dados
coletados

Triagem preliminar dos dados coletados
Triangulacdo dos dados coletados

Tabulagdo e sintese dos dados coletados
Organizacao das falhas identificadas

Apresentacgdo dos resultados

Definicdo do modo de divulgacdo dos resultados

Priorizacdo dos dados apresentados

Elaboracdo do diagnéstico final da avaliacdo

06
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3.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo, apresentaram-se as metodologias que fundamentaram o
desenvolvimento da abordagem metodolégica para a avaliagdo da
acessibilidade de VUI: a metodologia originalmente proposta por Queiroz
(2001) para a avaliagdo da usabilidade de interfaces para aplicagoes
desktop e, posteriormente, instanciada por Ramos (2011) para a
avaliacdo da acessibilidade de interfaces com o usuario para aplicagdes
Web.

Além disso, descreveu-se a abordagem metodoldgica destinada a
avaliagdo da acessibilidade de interfaces vocais com o usuario e todo seu
processo metodoldgico. No proximo capitulo, descreve-se a validagao da
abordagem proposta nesta pesquisa.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

4.1 Consideracoes Iniciais

A fim de validar a abordagem multimétodos proposta no Capitulo 3, foi
conduzido um estudo de caso envolvendo a avaliagao da acessibilidade de
um produto destinado a usuarios com deficiéncia visual.

Neste capitulo, descreve-se o produto-alvo do estudo de caso
considerado, explicita-se o escopo de seu processo de avaliacao, a partir
da abordagem proposta e detalham-se os procedimentos associados a

cada enfoque de avaliagao que a compdem.

4.2 Selecao do Produto-Alvo

O produto selecionado para a condugao do estudo de caso foi o DOSVOX
(DOSVOX, 2002). A escolha pode ser justificada por este produto possuir
VUI e ser amplamente utilizado por usuarios com deficiéncia visual no
Brasil (BORGES, 2009). Além disto, o foco desta pesquisa diz respeito a
produtos com interfaces desktop e considera o critério de acessibilidade
direta.

No que diz respeito ao escopo do produto, dado que seria
impraticavel considerar todas as aplicagbes de software do DOSVOX,
definiu-se um subconjunto de aplicativos, com base em entrevistas
informais a usuarios com conhecimento avangado no sistema.

Nas proximas subsegdes, descreve-se o DOSVOX, o produto
selecionado para a conducgdo do estudo de caso e explicita-se o escopo de
seu processo de avaliagao.
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4.2.1 DOXVOX

O DOSVOX € um sistema computacional desenvolvido pelo Instituto Tércio
Pacitti de Aplicacdes e Pesquisas Computacionais®® (iNCE) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sob a lideranca do professor José
Antonio Borges (BORGES, 2009), com o objetivo de promover o acesso ao
computador a individuos com deficiéncia visual.

A ideia de desenvolver um sistema com interface vocal que
contribuisse com aumento do nivel de independéncia dos individuos com
deficiéncia visual surgiu, inicialmente, do desejo de auxiliar um estudante
cego do curso de Ciéncia da Computacdo da UFR] a desempenhar suas
atividades cotidianas da faculdade.

A primeira versao do sistema foi desenvolvida na linguagem de
programacdo Pascal, em 1993 e era composta pelos seguintes modulos:
(i) gerenciador do sistema; (ii) auxilio ao usuario no aprendizado das
posicoes das teclas (teste de teclado); (iii) editor de textos; (iv)
gerenciador de arquivos e discos; (v) impressor de textos; e (vi) executor
de comandos diretamente para o MS-DOS (DOSVOX, 2002; BORGES,
2009).

Atualmente, o DOSVOX encontra-se em sua versao 4.5, a qual
conta com mais de 70 (setenta) aplicacbes, associadas as seguintes
funcionalidades (DOSVOX, 2002):

e Sistema operacional que contém os elementos da interface com
0 usuario;

e Sistema de sintese de fala para lingua portuguesa®’;

o Editor, leitor e impressor/formatador de textos;

e Impressor/formatador de textos para Braille;

e Aplicacbes de uso geral (e.g., caderno de telefones, agenda,

20 ynstituto Tércio Pacitti de Aplicacdes e Pesquisas Computacionais. Disponivel

em: http://portal.nce.ufri.br/. Acesso em: 15 jan. 2014.
21 0 sintetizador de voz do DOSVOX foi reconhecido pela revista PC-World como o

primeiro desenvolvido para a lingua portuguesa criado e efetivamente utilizado no
Brasil (DOSVOX, 2002).


http://portaI.nce.ufri.br/
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calcuiadora);

e Jogos diversos (e.g., jogo da velha);

o Utilitarios para o acesso a Web (e.g., navegador de paginas da
Web, e-mail, bate-papo, editor de HTML);

e Aplicagbes multimidia {e.g., processador multimidia, gravador
de som, controlador de volumes);

« Aplicagdes voltadas a educagio;

e Sistema genérico de telemarketing, destinado a profissionais
desta area; e

e« Ampliador e leitores de tela para usuarios com baixa visao.

Largamente utilizado no Brasil e em outros paises da América
Latina, o DOSVOX ndo é apenas uma “casca de interface” executada sobre
0s sistemas operacionais convencionais. O sistema consiste de um
ambiente projetado de acordo com os requisitos de comunicagaoc com
usuarios visualmente deficientes, i.e., usuarios cegos e com baixa visao.

O produto oferece dois modos de interagdo: (i) Interface textual
(TUI - Text-based User Interface); e (ii) VUI. A interagdo com o
computador é estabelecida quando o usuario insere dados via teclado e o
DOSVOX responde a solicitagdo do usuario a partir dos modos textual e
vocal (i.e., cada informagdo que € mostrada na tela do computador, ao
mesmo tempo é vocalizada pelo sistema computacional).

Como modo de saida vocal, o DOSVOX emprega dois tipos de
sintese vocal: (i) voz sintetizada e (ii) trechos de voz natural (i.e., voz
gravada de atores humanos). Embora a qualidade das gravagdes de voz
seja superior, é um processo muito caro de prover saida vocal (MORTON
et al., 2011). Portanto, dado que € impraticavel prover voz gravada para
todas as aplicacdes do DOSVOX, a voz sintetizada é utilizada na
vocalizacdo de informacgdes dinamicas (e.g., leitura de textos, leitura de
websites, leitura do conteddo de e-mails).

Na Figura 8, exibe-se a tela principal do DOSVOX. Nela, estdo

disponiveis as informagdes basicas sobre o sistema e acesso ao menu
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principal *"DOSVOX - O que vocé deseja?”.

Figura 8 - Tela principal do DOSVOX

Na subsecdao seguinte, apresenta-se o escopo definido para a
avaliagao do produto.

4.2.2 Escopo da Avaliacdao do Produto

Visando a definicdo do escopo da avaliagdao, realizaram-se entrevistas
informais com usuarios potenciais do DOSVOX, visto que era impraticavel
avaliar todas as aplicagcbes do produto. As entrevistas envolveram (i)
professores de Informatica de duas instituicdes destinadas a educagdo de
individuos com deficiéncia visual no estado da Paraiba: o Instituto dos

Cegos de Campina Grande®’ e o Instituto dos Cegos da Paraiba; e (ii)

22 Instituto dos Cegos de Campina Grande. Disponivel em:

http://www.institutodoscegos.com.br/. Acesso em: 15 jan. 2014.



http://www.institutodosceqos.com.br/
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usuarios com conhecimento avangado no DOSVOX da Fundagao de Apoio
ao Deficiente (FUNAD)?.

A cada um dos wusuarios questionou-se quais eram as
funcionalidades mais utilizadas por usuarios com deficiéncia visual.
Observou-se a consonancia das respostas, as quais convergiram para,
praticamente, as mesmas aplicacoes.

Assim, a partir de suas respostas, selecionaram-se cinco aplicagdes
do DOSVOX para a realizagdo do estudo de caso, a saber: (i) Teste do
teclado, (ii) Edivox, (iii) Gerenciador de arquivos, (iv) Cartavox e (v)
Webvox.

O Teste de teclado € uma aplicacdo destinada, sobretudo, para
usuarios principiantes no uso do computador, que ndo conhegam o teclado
e precisem aprender a localizagao das teclas. A medida que uma tecla é
pressionada pelo usuario, o DOSVOX vocaliza o nome da tecla.

Por sua vez, o Edivox é um editor de textos que permite a criagao e
edicdo de arquivos de texto. Da mesma forma que o Teste de teclado,
cada tecla pressionada pelo usuario é vocalizada pelo DOSVOX, ao mesmo
tempo em que é exibida na tela do computador. Além disso, a partir de
sintese vocal, o usuario € capaz de ler textos inteiros sem utilizar os
olhos.

O Gerenciador de arquivos permite ao usuario realizar diversas
acdes relacionadas aos arquivos armazenados em um determinado
diretdrio (e.g., |é-los, abri-los, edita-los com o Edivox, remové-los).

O Cartavox € um correio eletronico, desenvolvido como alternativa
para o uso de navegadores e correios eletronicos convencionais.

Por fim, o Webvox é o navegador de websites desenvolvido para
facilitar o acesso a Web pelos usuarios com deficiéncia visual. Além da
saida vocal, o Webvox utiliza também outros tipos de feedback sonoro

(e.g., a emissao de bips).

= Fundacdo de apoio ao deficiente. Disponivel em: http://www.funad.pb.gov.br/.

Acesso em : 15 jan. 2014
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Quadro 7 - Aspectos gerais do ensaio com o0 DOSVOX

Aspectos gerais
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Produto-alvo

Sistema operacional DOSVOX versao 4.4

Obijetivo geral

Avaliacdo de aspectos do processo interativo
usuario-produto

Objetivos especificos

Observacao da facilidade de uso do produto;

Observacdao da facilidade de execucdao da
tarefa;

Mensuracao do tempo de conclusao da tarefa;
Mensuracdo do numero de acdes incorretas
durante a execucao da tarefa;

Mensuracdao do nimero de escolhas incorretas
em menus durante a execucao da tarefa;
Mensuracdo do numero de erros repetidos
durante a execucao da tarefa;

Mensuracdo do nimero de consultas a ajuda
durante a execucao das tarefas.

Natureza da avaliacao Produto
Natureza dos testes Campo
Numero de avaliadores 01

Natureza das tarefas

Mais frequentes

Dimensado da amostra

100 usuarios

Duracdo completa do ensaio

28 semanas (desde o planejamento até a
conducdo dos testes)

Por sua vez, nos Quadros 8 e 9, apresenta-se uma sintese dos

aspectos especificos relativos aos testes de campo e a sondagem da

satisfacdo subjetiva dos usuarios.



Quadro 8 - Aspectos especificos relativos aos testes de campo

Testes de campo

Diagndstico objetivo e subjetivo do processo interativo usuario-produto

Interesse gerai

Mensuracdo do desempenho do usuario

Técnica de avaliagao

Observacio direta com registro em video, mensuragdo de indicadores objetivos e verbalizacdo informal das
acdes

Indicadores quantitativos

Tempo de conclusao da tarefa;
Numero de agdes incorretas;
Numero de opcdes incorretas;
Numero de erros repetidos;
Numero de consultas a ajuda.

Indicadores qualitativos

Facilidade do uso do produto;

Facilidade de execucdo da tarefa,

Facilidade de uso do{s) mecanismo(s) de entrada de dados;

Facilidade de uso do{s) mecanismo(s) de saida de dados;

Facilidade de compreensao dos termos do produto;

Facilidade de compreensdo das mensagens de erro e adverténcias do produto;
Eficiéncia da ajuda.

Categorias de usuarios de
teste

Principiantes e intermediarios;
Ceqos, baixa visao e sem deficiéncia visual.

Numero de sessdes de teste

100

Duracdo da sessao de teste

Cerca de 30 minutos

Problemas-alvo

Com a forma/dimensdes do produto;
Com a facilidade de entrada de dados;
Com a navegacado no produto.

Tipos de resultados previstos

Detecgao de falhas de acessibilidade

¢0T
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Quadro 9 - Sintese dos aspectos especificos relativos 8 sondagem
da satisfacdo subjetiva do usuario

sSondagem do perfil e da satisfagdo subjetiva dos usuadrios

Meta Diagnostico objetivo do processo interativo usudrio-produto

Delineamento do perfil e sondagem da satisfagao subjetiva dos

Interesse Geral participantes no tocante ao uso do DOSVOX

Administragdo de questiondrios, entrevista ndo estruturada e

Técnica de Avaliacdo = o .
5 anotacdo de comentarios verbais

Indicadores

Quaiitativos Satisfagao Subjetiva

Dimensdo do

. 100 usuarios
Universo Amostral

Estudo discriminatorio dos respondentes do questionario pré-teste;
Tipos de Resultados P a P

Previstos Estud_o auquiticg da satisfacdo subjetiva dos respondentes do
questionario pos-teste.

Na subsecdo a seguir, descreve-se o procedimento realizado
durante a estruturagao do material necessario a realizagdo do ensaio.

I1 Elaboracao do Material do Ensaio

Esta etapa se subdividiu em cinco subetapas. A primeira atividade
compreendeu o planejamento e estruturacao das tarefas de teste, que
contemplou desde a inicializagdo do DOSVOX até o uso de seus principais
aplicativos e funcionalidades (conforme definido no Capitulo 3).

Foram planejadas e elaboradas 5 tarefas de teste, a serem
executadas pelos participantes, com base no teste-piloto, em uma sessao
de, aproximadamente, 30 minutos de duracgao.

E importante salientar que as aplicagbes contempladas nas tarefas
de teste foram elaboradas com base em entrevistas informais realizadas
com usuarios com conhecimento avangado no DOSVOX e professores de
Informatica do Instituto dos Cegos de Campina Grande e do Instituto dos
Cegos da Paraiba.

O Quadro 10 contém uma sintese das tarefas planejadas para os
testes de acessibilidade do DOSVOX.
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Quadro 10 - Sintese do planejamento das tarefas de teste

Natureza do ensaio Teste de Campo

NUmero de tarefas 05

TOO Inicializa¢do do sistema

T01 Localizagdo de teclas no Teste de teclado

Especificacio T02 Criacao, leitura e edicdo de arquivo de texto utilizando
das tarefas (T) o Edivox e acesso ao Gerenciador de arquivos.

T03 Uso do correio eletronico Cartavox

Navegagdo em uma pagina da Internet utilizando o

T04 Webvox

Em sequida, a etapa de elaboragdo do material necessario a

realizacdo e condugdo do processo de avaliagdo foi conduzida em trés
subetapas. A primeira delas consistiu na elaboragdo do material
necessario a submissdo do projeto de pesquisa ao CEP, a saber: (i)
documentos de autorizagdo a serem enviados a cada instituigdo convidada
a participar da avaliacdo (ANEXQOS B, C, D e E), (ii) Termo de
Compromisso dos Pesquisadores (ANEXQO F); e (iii)) Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICES B e C).

Na segunda subetapa, elaborou-se a ficha cadastral do participante
(APENDICE D) e, finalmente, na terceira subetapa, iniciou-se a elaborag&o
do material necessario a condugdo dos testes, a saber: (i) questionarios
pré-teste e pos-teste (APENDICES E e F); (ii) roteiro das tarefas de teste,
nas versdes usudrio e avaliador (APENDICES G e H); (iii) ficha de registro
de eventos (APENDICE I), destinada a nortear o avaliador durante a
conducdo do teste de acessibilidade; (iv) sumario da sessdo de teste
(APENDICE J), destinada a sumarizar os indicadores objetivos coletados
para cada usuario durante as sessdes de teste; e (v) guia para a

entrevista informal?’ ndo estruturada (APENDICE K), para auxiliar o

77 pevido ao cardter informal da entrevista ndo estruturada, o avaliador pode fazer

adaptacbes as guestbes, de acordo com o comportamento do usuario € o andamento
da sessao de teste (BARBOSA, 2009).
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avaliador nos questionamentos sobre o produto-alvo.
Apds a elaboragdo do material necessario a realizagdo e condugao

do processo de avaliagdo, realizou-se a validacdo do material elaboradg,

que consistiu na realizagdo de um teste-piloto com um usuario cego com
conhecimento prévio no DOSVOX, a fim de identificar problemas nos
métodos planejados, no material produzido, no produto e na estratégia
para a conducdo dos testes de acessibilidade. A infraestrutura utilizada foi
aquela descrita na subsegao 4.4.1.

Os resultados obtidos no teste-piloto evidenciaram que as técnicas
e material elaborados eram viaveis para a realizagdo da pesquisa, ndo
sendo necessaria nenhuma alteragao digna de mencgado neste documento.

Ap0Os a validagdo do material elaborado, submeteu-se o projeto de
pesquisa, juntamente com todo o material elaborado, ao CEP, para gue
fosse avaliado o aspecto ético da pesquisa, a qual foi autorizada,
conforme atesta o documento contido no ANEXQO A.

III Recrutamento dos Participantes

Esta etapa ocorreu a partir do preenchimento (i) da ficha cadastral do
participante e (ii) do questionario para o delineamento de perfil do
participante.

Foi recrutado um total de 131 individuos potencialmente capazes
de atuarem na pesquisa como participantes, cujos tipos de deficiéncia
permitiram contabilizd-los como segue: (i) 52 cegos, (ii) 30 com baixa

visdo e (iii) 49 sem deficiéncia visual.

v Categorizacdo do Universo Amostral

Apds o recrutamento dos usuadrios, categorizaram-se 0S uUSuarios
cadastrados na pesquisa. Esta etapa se subdividiu em duas atividades. A
primeira delas foi a caracterizacdo do universo amostral, que resultou na
definicdo de trés grupos de participantes, definidos de acordo com o tipo

de deficiéncia visual de cada usudario informado por eles no questionario
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pré-teste, a saber: (i) cegos, (ii) baixa visdo e (iii) sem deficiéncia visual.
Além disto, com base nas respostas fornecidas no questionario pré-teste
sobre o conhecimento dos usuarios com sistemas computacionais e com o
DOSVOX, cada grupo foi subdividido em (i) principiantes e (i)
intermediarios.

Dado que, geralmente, o DOSVOX ndo é utilizado por usuarios sem
deficiéncia visual, para este grupo, em especifico, utilizou-se como critério
de agrupamento a realizacdo de um treinamento antes da sessdo de teste.

No Quadro 11, descreve-se a categorizacao do universo amostral
do grupo de participantes com deficiéncia visual. Ressalta-se que a
categorizacdo dos participantes cegos e com baixa visao nao considerou,
diretamente, questdes relativas ao tempo de uso do sistema DOSVOX,
devido a disparidade de informagdes fornecidas pelos participantes no que
se refere ao tempo de uso do sistema e o nivel de experiéncia adquirido
(e.g., alguns participantes utilizam o DOSVOX ha anos, mas afirmam ter

conhecimento basico).

Quadro 11 - Categorizacdo dos participantes com deficiéncia visual

| Experiéncia com 0 DOSVOX | Classificacdo

" Basica Principiante
Intermediaria o Intermediario
Avangada Intermediario

Por sua vez, no Quadro 12, descreve-se categorizagao do grupo de
participantes sem deficiéncia visual. A fim de categorizar o grupo de
individuos sem deficiéncia em principiantes e intermediarios, considerou-
se a questdo do conhecimento em Informatica, pois na amostra
considerada, apenas trés (3) participantes sem deficiéncia visual ja
haviam interagido com o DOSVOX. Adicionalmente, 65% (27) da amostra
de participantes sem deficiéncia afirmaram possuir nivel de experiéncia
avancado com Informatica. Assim, decidiu-se realizar um treinamento

sobre o sistema com parte da amostra e utilizar esta etapa como critério



para a categorizagdao dos participantes.

Quadro 12 - Categorizacdo dos participantes sem deficiéncia

Conhecimento em Informatica Treinamento Classificacao
T Basica - I Nao Principian |
Intermediaria Ndo Principiante
Avancada Nao Principiante
Avancada Sim Intermediario
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A etapa seguinte consistiu no levantamento dos usudrios de teste,

que resultou na convocagado de 100 usuarios, a saber: (i) 40 cegos; (ii) 20

baixa visdo; e (ii) 40 sem deficiéncia visual, de modo que, neste

experimento, considerou-se a proporcdo de 2:1:2 do universo amostral.

Na Figura 9, apresentam-se 0s grupos de participantes da amostra,

discriminados pelas categorias consideradas na pesquisa. Observa-se que

o numero de individuos do grupo de baixa visdo foi inferior aos demais.

Isto ocorreu devido a menor frequéncia de utilizagdo do DOSVOX entre os

individuos deste grupo.

Figura 9 - Categorizacdo dos participantes

40 usuarios

ceqos

20 usuarios

baixa visao

40 usuarios

sem deficiéncia

~

15 principiantes

25 intermediarios

11 principiantes

09 intermediarios

20 principiantes

20 intermediarios
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Na subsec¢do seguinte, descreve-se a etapa de treinamento dos
participantes.

\'J Treinamento dos Participantes

O DOSVOX foi projetado para atender as necessidades de usuarios com
deficiéncia visual. Por conseguinte, este produtc quase ndo € utilizado pela
populacdo de individuos sem deficiéncia visual. Contudo, nesta pesquisa,
decidiu-se inserir um grupo de controle composto de individuos sem
deficiéncia visual, em virtude da definicdo de acessibilidade englobar
individuos com a mais vasta gama de capacidades (vide se¢ao 2.6).

A fim de manter a abordagem definida para o0s grupos de
participantes cegos e baixa visao, permitindo também a categorizagdo do
grupo de controle entre principiantes e intermediarios, ministrou-se um
treinamento sobre o produto para 50% (20) da amostra de participantes
sem deficiéncia visual (vide APENDICE L), com o objetivo de tornar o

produto familiar a estes individuos.

Vi Conducdo do Ensaio e Coleta de Dados

Apesar dos ensaios terem sido realizados em varios ambientes diferentes,
conforme descrito na secao 4.4.1, todas as condicoes de teste foram as
mesmas em todos os ensaios (i.e., hardware, software e o protocolo de
verbalizagdo informal das agdes).

A etapa de testes compreendeu cinco subetapas:

A introducdo do participante no ambiente de teste teve como

principais objetivos: (i) esclarecer o propésito e a importancia do
experimento; (ii) explicar ao usudrio que o teste de acessibilidade se
engquadra no contexto desta pesquisa; (iii) abordar as questdes éticas
envolvidas na pesquisa e (iv) explicar todas as etapas do teste. Em
seguida, o usuario era conduzido a leitura e a assinatura do TCLE. Além
disso, o avaliador também pedia que o usuario fizesse uma leitura do

roteiro de tarefas (APENDICE H), a fim de antecipar alguma ddvida no
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entendimento das tarefas de teste.

A familiarizacdo dos participantes com o produto avaliado consistiu

em fornecer um treinamento sobre o DOSVOX, no inicio das sessdes de
testes, para 50% dos participantes sem deficiéncia visual. Os individuos
gue receberam o treinamento foram selecionados, aleatoriamente, entre
aqueles que afirmaram, no questionario pré-teste, que possuiam nivel de
conhecimento avancado em Informatica.

A execucao do roteiro de tarefas de teste compreendeu a

realizacdo das tarefas de teste pelos participantes. Enquanto o usuario
realizava as tarefas do roteiro, toda a interacdo era gravada, a partir de
uma camera gravando o rosto do usuario. Adicionalmente, utilizaram-se
aplicacbes de software para a captura remota da tela do computador®®
(VNC) e edicdo de video?.

Além da infraestrutura dos testes de acessibilidade, o avaliador
também fez uso de um crondémetro para auxilid-lo na mensuragdo dos
indicadores importantes da sessao.

A administracdo do guestionario para a sondagem da satisfacdo do
usudrio (APENDICE F) foi realizada logo apds a realizacdo das tarefas e
teve como principal objetivo coletar dados sobre a satisfacdo do usuario
no que diz respeito ao uso do DOSVOX.

Por fim, realizou-se uma entrevista ndao estruturada, destinada a
coletar dados sobre a impressao do usuario no tocante ao produto,
possiveis sugestdoes de melhorias e pontos positivos e negativos do

produto.

VII Tabulagdo e Analise dos Dados Coletados

Esta etapa compreendeu as subetapas: triagem preliminar; triangulagao;

28 aAuto Screen Capture. Disponivel em: http://autoscreen.sourceforge.net. Acesso

em: 16 jan. 2014.
Windows Movie Maker. Disponivel em: http://windows.microsoft.com/en-
US/windows7/products/features/movie-maker. Acesso em: 16 jan. 2014.
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tabulagdo; e sintese dos dados coletados na etapa anterior.

A tringem preliminar dos dados coletados consistiu na analise

preliminar dos dados coletados, a fim de detectar falhas nao identificadas
detectadas durante as sessdes de teste. Foi realizada a andlise dos
indicadores gquantitativos e qualitativos coletados, dos comentarios verbais
e das falhas detectados durante os trés enfoques da abordagem.

A trianqulacdo dos dados coletados compreendeu a confrontagao
dos dados coletados, a fim de detectar falhas nac evidenciadas durante a
triagem.

Por fim, foi realizada a tabulacdo e sintese dos dados coletados,

seguida da organizacdo das falhas identificadas.

VIII Apresentacao dos Resultados

A etapa de apresentacao dos resultados foi decomposta em: (i) definigdo

do modo de divulgacdo dos resultados; (ii) priorizagao dos dados

apresentados: e (iii) elaboracdo do diagnéstico final sobre o produto

avaliado, contendo a apresentagdo e discussac dos resuitados do estudo.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, descreveu-se a aplicagdo da abordagem proposta ao
estudo de caso, com o intuito de valida-la. No tocante ac enfoque da
inspecdo de conformidade, foram discutidos aspectos referentes ao padrao
selecionado para a realizagao da inspegdo e a modelagem da incerteza. No
que se refere ao enfoque de mensuragao de desempenho, mencionou-se o
universo amostral, os indicadores objetivos e subjetivos a serem
considerados e as tarefas de teste. Por fim, mencionaram-se 0s
questiondrios, o calculo do indice de satisfagdo do usudrio e a entrevista
ndo estruturada da sondagem da satisfagdo do usuario.

No préximo capitulo, apresentam-se e discutem-se os resultados
da inspecdo de conformidade e da condugdo dos testes de acessibilidade
envolvendo o DOSVOX versao 4.4.
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Capitulo 5

Apresentacao e Discussao dos Resultados

5.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos a partir da realizacdo
do estudo de caso proposto no capitulo anterior.

Na secdo 5.2, apresentam-se o0s resultados da mensuracdo de
desempenho do usuario. Na secao 5.3, apresentam-se os resultados da
sondagem da satisfacdo subjetiva. Na secao 5.4, apresentam-se o0s
resultados do processo de inspeg¢do de conformidade do produto.

Finalmente, nas consideracgdes finais deste capitulo, apresenta-se
uma confrontacdo entre as falhas detectadas a partir dos trés enfoques da
abordagem proposta.

5.2 Resultados da Mensuracao de Desempenho do Usuario

Nesta secdo, apresentam-se o0s resultados relativos a etapa de
mensuracdo de desempenho dos usuarios envolvendo o uso do DOSVOX.

Conforme explicitado no capitulo anterior, os dados apresentados
nesta etapa foram obtidos a partir de testes de campo realizados junto a
um universo amostral de 100 usuarios, assim categorizados: (i) 40 cegos;
(ii) 20 baixa visdo; e (iii) 40 sem deficiéncia visual.

A amostra de usudrios com deficiéncia visual compos-se de
estudantes e profissionais da Fundacdo de Apoio ao Deficiente (FUNAD) e
dos Institutos dos Cegos Adalgisa Cunha e de Campina Grande. Por sua
vez, a amostra de usudrios sem deficiéncia visual compds-se, em sua
maioria, por estudantes do curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

URCG/BIBLIOTECA/BC|
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5.2.1 Consideracoes sobre os Testes de Acessibilidade

Conforme descrito no Capitulo 4, o enfoque de mensuragdo de
desempenho do usuario envolveu o protocolo de verbalizacdo de agdes do
usuario durante a realizacdo das tarefas. Contudo, embora o avaliador
tenha incentivado os participantes a verbalizar suas agdes, com excegdo
de sete (7) participantes sem deficiéncia visual, a verbalizagao espontanea
foi praticamente inexistente.

Além disso, a fim de obter resultados realistas, solicitou-se ao
participante que tentasse se comportar como se estivesse sozinho em seu
ambiente de trabalho. Entretanto, a maioria dos usudrios principiantes,
sobretudo aqueles com deficiéncia visual, solicitaram a ajuda do avaliador
durante a realizagao das tarefas.

A falta de habilidade com o teclado foi um dos fatores que mais
influenciou na requisigao de ajuda por parte dos participantes com
deficiéncia visual. Frequentemente, quando estes ndo sabiam a localizagdo
de determinada tecla, pediam ao avaliador que indicasse a sua localizagao
ou confirmasse se a tecla que eles haviam encontrado era a tecla
especifica. Nestes casos, 0 avaliador conteve-se a auxiliar o minimo
possivel, ajudando-os apenas quando a localizagdo da(s) tecla(s) ndo era
uma atividade critica para a realizacdo da tarefa. Nestes casos especificos,
é importante salientar que, além do papel de observador, o avaliador
atuou tambeém como mediador.

No tocante a utilizacdo do mouse, embora o teste de acessibilidade
ndo envolvesse o seu uso devido a uma limitacdo do sistema, ja que este
dispositivo ndo é passivel de ser utilizado por individuos com deficiéncia
visual, apenas dois (2) usuarios sem deficiéncia demonstraram sentir falta

do mouse durante a interagao.

5.2.2 Analise dos Indicadores Quantitativos

A fim de facilitar a organizagdo dos dados, devido ao grande volume

coletado, optou-se por utilizar simbolos e siglas para os indicadores
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quantitativos considerados, conforme sumariado no Quadro 13.

Quadro 13 - Siglas e simbolos dos indicadores quantitativos

Tempo de conclusdo da tarefa (TCT)

Numero de opgdes incorretas (NOI)

Numero de acoes incorretas (NAI) @

Namero de erros repetidos (NER) A

Niamero de consultas a ajuda (NCA) @

Os dados coletados durante as sessoes de teste foram organizados
em cinco (5) tabelas, de acordo com o tipo de deficiéncia de cada usuario
(U). Além disso, os indicadores foram agrupados de acordo com as tarefas
(T). Na Tabela 1, apresentam-se o0s resultados dos indicadores
quantitativos referentes aos participantes com baixa visdo. Por sua vez,
nas Tabelas 2 e 3, apresentam-se os dados referentes aos participantes
cegos. Por Gltimo, nas Tabelas 4 e 5, apresentam-se os dados referentes
aos participantes sem deficiéncia visual. Ressalta-se que, a fim de facilitar
a visualizagdo dos dados, nos grupos compostos por 40 usuarios (i.e.,
cegos e sem deficiéncia visual), optou-se por apresentar as informagoes
em duas tabelas diferentes.

As células preenchidas com NF (i.e., Nao Finalizou) indicam que o

usuario ndo conseguiu concluir a tarefa.



Tabela 1 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios baixa visdo (principiantes e intermediarios)

Baixa Visao
2 D " O
U
81 |82 |83 | 84 |85 | 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 93 | 94 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 1Q
T
32 | NF| NF|215] 63 | 24 | NF | NF | NF | 12 9 9 | 9 [ 30| 27|40 20 14 | 35 | 16 | TCT
1 0 |l o] oo o 0 0 0o | o 0 0 | 0 0 | o 0 ] o | o 0 | 0 | NAI
00 o 0 0 0o | o 0 0 0 0 | 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 | NOI
0 0 |l o] oo o 0 0 | 0| o 0 0 | 0 0 0 0 |l 0o | O 0 | 0 | NER
0 0] o] o]o o 0 0 0o | o 0 0o | 0 0 0 0 |l 0o | o0 0 | 0 | NCA
NF | NF| NF| NF [312 | NF | 420 | NF | NF [ 320 | 190 | 135 (171 115| 78 | 113 | 124 | 175 | 170 | 104 | TCT
19 0] o] 10] 3 7 3 3 | 7 | 7 4 3 1 6 1 2 | 2 | 7 0 | 2 | NAI |
o1 o 0l 2]o0]olo o | olo]o 0 | o ool ol ol ol o]l o] o]Nox
5 0o ol oo 1 1 2 | 2 [ 1 0 2 | 0] olojlo ]| o] o 0 | 0 | NER
0 o0l o] o] o | o 0 0 | 0| O 0 0 | 0] o] o 0 |l o] o 0 | 0 | NCA
NF |965| NF | NF | NF [ 632 | 1020 | 730 | NF | 832 | 463 | 535 | 477 | 440 | 199 | 303 | 340 | 639 | 347 | 480 | TCT
0 0| o 1 0 1 3 0 | 4 | 1 0 0 | o 1 | oo o1 0 | 0 | NAI
02 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0_| NoI
0 0l 0] o] o | o 0 0| 3] 0 0 0 | o | o] o o 0 [ 0| o [ 0 | NER |
0 0] o] o] o o 0 0 | 0| o 0 0 | 0| o] o 0| o | o 0 | 0 | NCA
988 | 761 | NF | 803 | 856 | 381 | 581 | 687 | 364 | 901 | 244 | 325 (477 | 254 | 186 | 372 | 387 | 468 | 344 | 258 | TCT
1 1 2 2 | 0 1 2 1 1 2 1 0 | 1 0 | O 1 ] 0 0] 0 | 0 | NAI
03 | 3 0] 0] o] 3]0 1 0 | 1 2 0 0 | 0o ] o | ol o] o] o] o| o] NOt
2 0 |l o] o] ol o 0 0 | 0 | 1 [ 0 | 0 0 |l 0] 0|l ol o) o o | NER
7 0| 0| O 1 0 1 0ol o | o 0 0 | 0 0] 0| o | o 0 | 0 | 0 | NCA
1010 | 870 | NF | 890 | NF | NF | NF | NF | NF | 544 | 1177 | 887 [ 342 | NF | 349 | 353 | 919 | 723 | 669 | NF | TCT
4 4 1 | 1 |1 1 1 0 | o | 1 3 0o | 2 1 0 | o 1 0 | 2 | a4 | NAI
04 1 0 0] o o 1 1 0 | o | O 1 0 | 0 0 | o] o o 0 | 0| o | Not
0 0| 0| o] o] o 0 0ol o | o 0 0 | 0 0 | o 1 1 1 0 | 0 | NER
1 1 ol o|o ] o 0 o | o o 0 o | o o o| o o o | o| o | nca

Nota: O indicador tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).
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Tabela 2 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios cegos (principiantes)

Cegos
P P
u
41 42 53 44 as 46 | 47 | a8 49 50 | 73 | 68 67 66 | 43 | 1IQ
T
56 63 NF NF 78 NF | 92 | 36 95 30 7 48 NF 35 16 | TCT
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NAI
00| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Nor
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | NER |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Nca
364 | 314 | NF NF | 500 | NF | 351 | 277 | 293 | 401 | 136 | NF NF | 284 | 274 | TCT
12 6 9 3 19 5 2 | 11 12 13 2 12 11 2 9 | NAI
01| o 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | NoI
6 0 - 1 3 1 0 1 0 2 0 0 2 0 6 | NER |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 | NCA
1402 | NF | NF NF | 1390 | NF | 1058 | NF NF | 1323 | 387 | 1348 | NF | 900 | 641 | TCT
3 3 2 3 0o | 3 0 2 2 2 1 2 1 0 1 NAI
02 o 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0_| NoI
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 0 0 | NCA
728 | 843 | NF NF | 723 | NF | NF | 1235| 1213 | 869 | 326 | 873 | 1123 | 757 | 1007 | TCT
] 2 0 1 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 3 | NAI
03 0 0 4 0 0 ] 0 0 2 3 1 0 0 0 0 NOI
0 1 0 0 0 2 ] 2 0 0 0 0 0 0 0 | NER |
0 4 0 0 0 0 0 0 0 )] 0 0 0 0 0_| NCA
1286 | 1009 | NF | NF NF NF | NF | NF | 1619 | 458 | NF | NF NF | 1254 | 493 | TCT
3 3 0 0 2 0 0 0 ¥ 0 1 1 3 1 0__| NAI
04| o 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 NOI
0 2 0 0 0 6 0 0 3 0 0 0 ] 6 0 | NER |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 | NcA

Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s)
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Tabela 3 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios cegos (intermediarios) (1/2)

Cegos
Intermediarios

u
51 52 63 54 55 56 57 58 59 60 61 62 72 1Q
T
33 8 20 18 60 20 53 40 72 a8 40 14 13 TCT
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NAI
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 NCA
140 | 121 210 125 | 78 210 | 163 | 223 73 | 340 | 650 | 348 NF TCT
3 3 4 8 0 2 7 21 1 5 8 8 1 NAI |
01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 NOI
1 0 0 3 0 0 0 4 0 0 2 0 0 NER
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA
370 | 213 773 141 | 240 | 354 | 326 | 316 | 186 | 865 | 963 | 321 NF TCT
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 NAI
02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA
403 | 221 526 245 | 174 | 336 | 327 | 315 | 217 | 431 | 401 | 260 1253 TCT
1 0 2 0 3 0 0 1 0 0 0 0 2 NAI
03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA
NF 430 | 1003 | 247 | 355 | 658 | NF NF | 356 | 965 | NF | 344 NF TCT
2 0 1 0 0 1 2 2 0 1 3 0 2 NAI |
04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 NOI
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).
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Tabela 3 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios cegos (intermediarios) (2/2)

Ceg

Intermediarios

0S

u
80 77 65 69 70 74 75 76 78 79 64 71 1Q
T

9 24 9 10 9 19 5 16 71 33 13 14 TCT

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NAI
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

414 117 111 174 124 99 110 127 77 394 NF 157 TCT

0 3 1 8 0 0 5 5 0 4 19 5 NAI

01 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

414 407 195 385 327 306 234 550 291 471 720 383 TCT

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 NAI

02 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

357 434 222 243 457 381 393 451 621 589 474 624 TCT

0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 NAI

03 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 NER

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

NF 1430 332 761 647 362 474 NF 356 508 1048 1652 TCT

X 1 0 1 0 1 0 2 0 0 3 4 NAI

04 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 NOI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NER

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NCA

Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).
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Tabela 4 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios sem def’
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Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).
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Tabela 5 - Indicadores quantitativos (IQ) referentes aos usuarios sem

Sem deficiéncia Visual
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Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).
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Na Tabela 6, sumarizaram-se para cada tarefa, as porcentagens de

usuarios que obtiveram sucesso na conclusdo das tarefas.

Tabela 6 - Porcentagens de usuarios que concluiram as tarefas

Tarefa Grupo % de usuarios
Cegos 90,0
00 Baixa visado 85,0
Sem deficiéncia visual 100,0
Cegos 82,5
01 Baixa visdo 65,0
Sem deficiéncia visual 92,5
Cegos 80,0
02 Baixa visdo 85,0
Sem deficiéncia visual 92,5
Cegos 90,0
03 Baixa visdo 95,0
Sem deficiéncia visual 95,0
Cegos 60,0
04 Baixa visao 60,0
Sem deficiéncia visual 77,5

Observando-se a Tabela 6, verifica-se que para os individuos sem
deficiéncia visual foi obtida a maior percentagem de conclusao em todas
as tarefas, seguido dos participantes com baixa visdo e, por uitimo, dos
ceqgos.

Além disso, observa-se que, na tarefa T03 (envio e recebimento de
e-mails com o Cartavox), foram obtidas, em meédia, as maiores
percentagens de conclusdo da tarefa pelos grupos de participantes. Por
outro lado, na tarefa T04 (navegacao na Web com o Webvox), foram
obtidas, em média, as menores percentagens de conclusac das tarefas.

A fim de descrever e sumariar os dados coletados, realizou-se o
processamento estatistico univariado dos indicadores quantitativos, a

partir das seguintes estatisticas descritivas (vide Tabela 7): (i) Minimo
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(i.e., menor valor observado); (ii) Maximo (i.e., maior valor observado);
(iii) Média (i.e., média dos valores observados); (iv) Desvio padrao (i.e.,
dispersdo dos dados em relacdo a média); e (v) Coeficiente de variacdo®®
(i.e., comparacdo em percentagem do desvio padrdo em relagdo a média).

Observa-se que a maioria dos indicadores possui o desvio padrao
superior a média. Isto indica que os dados relativos a estes indicadores
possuem grande variabilidade (i.e., os dados coletados para os
indicadores quantitativos sdo muito variados, ndo estando muito préximos
a média).

No que se refere aos valores de maximos e minimos do indicador
TCT, comparando-os com o0s tempos pré-estabelecidos, a partir do teste-
piloto — 30s para a tarefa T00, 180s para a tarefa T01, 420s para a tarefa
T02, 540s para a tarefa TO3 e 600s para a tarefa T04, observa-se que
pelo menos um participante ultrapassou os tempos pré-estabelecidos para
a conclusdo das tarefas (vide estatistica Maximo) nas tarefas T01, T02,
TO3 e TOA4.

Os valores muito baixos relativos ao TCT na tarefa T0O, dizem
respeito a utilizacdo do atalho de inicializacdo do DOSVOX (i.e., Ctrl + Alt
+ D). Esta pratica foi comum para a maioria dos usuarios com deficiéncia
visual.

No indicador NCA, observa-se que, em geral, o grupo que menos
consultou a ajuda do DOSVOX foi o de usuarios com baixa visdo. Em
relacdo ao grupo de participantes sem deficiéncia visual, notou-se que, de
todas as tarefas, foi na tarefa T04 que este grupo consultou mais a ajuda.

Para a maioria dos indicadores referentes, principalmente, as
tarefas T02, TO3 e T04, as células foram preenchidas com valores
diferentes de 0,0 (zero). Isto evidencia a presenca de falhas de
acessibilidade, reforcando as observagdes anotadas durante a observagao

direta dos usuarios nas sessoes de teste.

30 0 coeficiente de variacdo permite a comparacdo de amostras com unidades

diferentes.



Tabela 7 - Sintese estatistica dos indicadores quantitativos

Baixa Visdo Cegos Sem deficiéncia visual

TAREFA | ESTATISTICA =T33 T wor | NER | NCA | TcT | WAI T T T NAI | NOI | NER | NCA
Minimo 90 | 00 | 00 | 00 | 00 | 60 | 00 | 00 | 00 | 00 | 140 | 00 | 00 | 00 | 00
Maximo 115 | 1,0 | 00 | 00 | 00 | 950 | 1,0 | 00 | 00 | 00 | 1720 ] 1,0 | 00 | 00 | 00
00 |Média 207 | o4 | 00 | 00 | 00 | 341 | 00 | 00 | 00 | 00 | 321 | o1 | 00 | 00 | 00
Desv. Padrao 279 | 02 | 00 | 00 | 00 | 254 | 02 | 00 | 00 | 00 | 253 | 02 | 00 | 00 | 00
C. de variacao 94,1 |447,2] 00 | 00 | 00 | 07 | 63 | 00 | 00 | 00 | 786 |441,4| 00 | 00 | 00
Minimo 78,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 730 | 00 | 00 | 00 | 00 | 740 | 00 | 00 | 00 | 00
Méximo 420,0 | 19,0 | 2,0 | 50 | 0,0 | 650,0 | 21,0 | 50 | 12,0 | 00 | 2670 | 30 | 1,0 | 20 | 20
01 |Média 187,3 | 44 | 01 | 07 | 00 | 2357 | 62 | 02 | 1,2 | 00 | 1269 | 03 | 01 | o1 | 01
Desv. Padrao 1027 | 45 | 04 | 13 | 00 | 1392 | 55 | 08 | 24 | 00 | 425 | 06 | 03 | 03 | 03

C. de variagdo 54,8 | 102,0 | 447,2 | 180, | 0,0 | 59,1 | 88,0 | 464,5 | 1934 | 0,0 | 33,5 | 202,5 | 355,7 | 466,5 | 466,5
Minimo 199,0 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 1410 | 00 | 00 | 00 | 00 | 2220 | 00 | 00 | 00 | o0
Méaximo 1020 | 4,0 | 1,0 | 3,0 | 00 | 1402 | 30 | 3,0 | 1,0 | 1,0 | 13200] 80 | 1,0 | 20 | 40
02 [Média 560,1 | 06 | 01 | 02 | 00 | 5688 | 09 | 01 | o1 | 00 | 3680 | 1,3 | 01 | 02 | 02
Des. Padrao 241,7 | 1,1 | 03 | 07 | 00 | 3877 | 10 | 03 | 03 | 02 | 1851 | 1,6 | 03 | 04 | 07

C. de variagao 43,1 | 182,6 | 307,8 | 447,2 | 0,0 | 68,2 | 119,1| 267,9 | 3557 | 632,5 | 50,3 | 1293 3557 | 284,4 | 441,4
Minimo 186,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 1740 | 00 | 00 | 00 | 00 | 271,0 | 00 | 00 | 00 | 00

‘Maximo 9880 | 2,0 | 30 | 20 | 70 | 1253 | 40 | 40 | 20 | 40 [10800| 40 | 70 | 100 | 12,0
03 |Média 507,2 | 08 | 05 | 02 | 05 | 5570 | 07 | 04 | 02 | o1 | 4721 | 07 | 09 | 07 | 07
Desv. Padréo 2503 | 08 | 1,0 | 05 | 16 | 3150 1,2 | 10 | o5 | 06 | 1029 | 11 | 34 | 18 | 20

C. de variacéo 49,3 | 96,0 | 200 | 326,2 | 349,3 | 56,6 | 165,2 | 238,9 | 314,0 | 632,5 | 40,9 | 153,0 | 160,7 | 259,2 | 281,1
Minimo 342,0 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 2470 | 00 | 00 | 00 | 00 | 3720 | 00 | 00 | 00 | 00
Méaximo 1177,0 | 4,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 16520 40 | 3,0 | 60 | 2,0 | 1891,0] 10,0 | 7,0 | 11,0 | 14,0
04 |[Média 7278 | 1,4 | 02 | 02 | o1 | 7520 | 11 | 04 | o5 | o1 | 8893 | 23 | 10 | 1,3 | 1,0
Desv. padrao 2796 | 1,4 | 04 | 04 | 03 | 4401 | 1,2 | 08 | 14 | 03 | 3837 | 21 | 15 | 23 | 27

C. de variacao 38,4 | 102,7 | 205,2 | 244,2 | 307,8 | 58,5 | 106,6 | 229,2 | 297,7 | 632,5 | 43,2 | 64,5 | 118,7 | 182,7 | 272,3

Nota: O indicador de tempo de conclusdo da tarefa é dado em segundos (s).

et
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5.2.3 Analise Estatistica dos Indicadores Quantitativos

A fim de verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas
no desempenho dos diferentes grupos e categorias de participantes

considerados, empregaram-se testes estatisticos.

I Comparacdo entre Principiantes versus Intermediarios

Inicialmente, realizou-se a selecao dos indicadores quantitativos que
poderiam ser utilizados nos testes estatisticos (vide Quadros 14 e 15). O
critério de selecao foi baseado nos dados apresentados nas Tabelas 1 a 5.
Para a comparacao dos desempenhos dos participantes principiantes e
intermediarios, foram selecionados os indicadores em que pelo menos
uma das séries de dados relativas a principiantes e intermediarios nao era

nula3!.

Quadro 14 - Indicadores selecionados (as duas séries ndo sdo nulas)

Sem deficiéncia

Baixa visa :
- k=80 visual

Tarefa

01 TCT| NAI | NER | TCT | NAI | NOI | NER TCT NAI

02 TCT NAI TCT NAI NOI | TCT | NAI | NOI | NER | NCA

03 TCT NAI TCT | NAI | NOI | NER | TCT | NAI | NOI | NER | NCA

04 TCT NAI TCT | NAI | NOI | NER | TCT | NAI | NOI | NER | NCA

Nas comparacdes em que as duas séries de dados sdao nao nulas, o
teste estatistico deve ser realizado considerando as duas amostras.

Contudo, nas comparacdes em que uma das séries € nula (vide Quadro

31 géries de dados nulas ndo possuem desvio padrdo.
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15), realiza-se um teste estatistico de apenas uma amostra.

Quadro 15 - Indicadores selecionados (uma das séries é nula)

Grdpo '
Baixa visao Sem d-EfICIEHCIa
Tarefa visual

00 NAI NAI 5

01 NOI - NOI | NER | NCA
02 NOI NER NER NCA 5

03 NOI | NER | NCA NCA :

04 NOI | NER| NCA NCA :

Em seguida, administrou-se o Teste de Shapiro-Wilk (RAZALI e
WAH, 2011), a fim de verificar se os dados provinham de uma distribuigao
normal (vide APENDICES M, N e O). Com excecdo das séries de dados
relativas ao indicador TCT (principiantes e intermediarios) do grupo de
participantes com baixa visdao, todos as outras amostras foram
consideradas normais (i.e., a hipétese nula de que os dados provém de
uma distribuicdo normal nao foi rejeitada).

A fim de comparar os dados dos indicadores quantitativos dos
testes dos participantes principiantes e intermediarios, administrou-se o
Teste T de Student (BOSLAUGH e WALTERS, 2012) para as amostras que
provinham de uma distribuicdo normal (i.e., ndo se rejeitou HO no teste
de Shapiro-Wilk), e o Teste de Mann Whitney U (BOSLAUGH e WALTERS,
2012), se pelo menos uma das amostras ndo proveio de uma distribuigao
normal (i.e., rejeitou-se HO para pelo menos uma das amostras no teste
de Shapiro-Wilk). Os resultados dos testes para a comparagdo dos
desempenhos dos participantes principiantes e intermediarios de cada
grupo esta disponivel nos APENDICES P, Q, Re S.

No tocante as amostras em que uma das séries de dados foi nula,

realizou-se o teste de um grupo s, com a hipétese nula de que a média

UFCG/BIBLIOTECA/BC
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(ou mediana, no caso de amostras ndao normais) era igual a zero.

No Quadro 16, sumariam-se os resultados dos testes estatisticos
destinados a investigagao da existéncia de diferengas significativas entre
os resultados dos indicadores dos participantes principiantes e
intermediarios de cada grupo.

Quadro 16 - Comparacao dos indicadores quantitativos
(principiantes e intermediarios)

Sem deficiéncia visual

TCT | NAI | NER | NOI | NCA NAI | NER | NOI | NCA | TCT NAI | NER | NOI | NCA

00 SD sD SD sSD SD

02 sD sD SD sD SD <D SD SD SD SD sD sD SD sD

TCT
cD
01 sD sD sD sD SD cD cD SD SD SD sD cD SD SD sD
cD
cD

03 sD cD sD SD sD sD SD sD SD SD sD cb cb sD

04 SD SD SD sD SD sD L sD sD SD SD SD cD cD cD SD

LEGENDA: SD = sem diferencas
CD = com diferencas

Observando-se os resultados apresentados no Quadro 16,

constata-se que, em geral, ndo houve diferencas significativas entre as
categorias de usudrios principiantes e intermediarios de cada grupo.
Contudo, foram verificadas diferengcas em 13 comparagoes.

O grupo de participantes cegos apresentou 6 diferengas, em que 4
delas estavam relacionadas ao TCT. Acredita-se que a falta de habilidade
com o teclado dos participantes cegos principiantes pode ter contribuido

para a diferenca verificada nos tempos de conclusdo das tarefas.

II Comparacdo entre Cegos, Baixa Visdo e Sem Deficiéncia

Visual

Na subsecdo anterior, descreveu-se os resultados da analise estatistica
para verificar a existéncia de diferencas significativas entre as categorias

de participantes principiantes e intermediarios). Nesta subsecao,
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descreve-se os resultados da analise estatistica para verificar a existéncia
de diferencas significativas entre os grupos de participantes cegos, baixa
visdao e sem deficiéncia visual).

Inicialmente, realizou-se a selegdo dos indicadores quantitativos
gue poderiam ser utilizados nos testes estatisticos, conforme o Quadro 17,
Os indicadores selecionados foram aqueles para os quais as trés séries de
dados nao eram nulas.

Quadro 17 - Indicadores selecionados para o teste entre grupos
(cegos, baixa visdo e sem deficiéncia visual)

00 rer | NAI

o1 TeT | NaI NOI NER | NCA
02 TCT | NAI NOI NER | NCA
03 ver | mar | wor NER | NCA
04 TCT | NAI NOI NER | NCA

Em seguida, realizou-se o Teste de Shapiro-Wilk para verificar se
as amostras provinham de uma distribuicio normal (vide APENDICE T).
Em todos os testes rejeitou-se HO (i.e., ndo ha evidéncia estatistica sobre
a normalidade dos dados). Por conseguinte, utilizou-se o Teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis®> (BOSLAUGH e WALTERS, 2012), utilizado
para comparar trés ou mais amostras nao normais. Os resultados das
comparacoes estdo disponiveis nos APENDICES U e V.

Para realizar a comparacgao dos dados a partir do Teste de Kruskal-
Wallis, assim como no Teste de Mann Whitney U, ndo se considera o
parametro da média para chegar a conclusdes sobre os dados analisados.

Nestes testes, comparam-se as medianas populacionais, a fim de verificar

32 O Teste de Kruskal-Wallis é uma extensdo do Teste de Mann Whitney U para mais de

duas amostras.
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se elas sao iguais para as amostras consideradas (BOSLAUGH e WALTERS,
2012).

Os resultados do Teste de Kruskal-Wallis encontram-se sumariados
no Quadro 18.

Quadro 18 - Resultados do Teste de Kruskal-Wallis para a comparacao dos
grupos (cegos, baixa visdo e sem deficiéncia visual)

Baixa visdao x Sem deficiéncia

Baixa visao x Cegos
visual

Sem deficiéncia visual x Cegos

TCT | NAI | NER | NOI | NCA | TCT | NAI | NER | NOI | NCA | TCT | NAI | NER | NOI | NCA

00 SD SD SD SD SsD sD SD SD sD sD SD sD SD SD SD

01 sD sD sD sD sD SD cD SD sD sD cD cD cD SD SD

02 SD SD SD sD sD cD SD SD SD sD SD sD SD SD SD
03 SD SD sD sD sD sD sD sD SD sD sD sSD SD SD cb
04 SD SD SD SD sD SD sD <D cD SD sD cD cD <D <D

LEGENDA: SD = sem diferengas
CD = com diferencas

Observando o Quadro 18, nota-se que, em geral, ndao houve

diferencas significativas entre os pares de grupos. Contudo, observa-se
algumas diferencas, principalmente entre o grupo de participantes cegos e
sem deficiéncia visual (8 comparacgoes). Essas diferencas podem ter
ocorrido devido a diferenca entre o nivel de experiéncia dos grupos em
questdo. Enquanto toda a amostra de usuarios cegos ja tinha utilizado o
DOSVOX previamente a realizacdo desta pesquisa, apenas 7,5% dos
participantes videntes ja havia tido contato com o DOSVOX.

5.2.4 Falhas Detectadas a partir da Mensuracdao de Desempenho
do Usuario

Durante a interacdo dos usudrios com o produto-alvo, foi possivel
identificar algumas falhas. No APENDICE AC, apresentam-se os problemas
observados de carater geral (DOSVOX) e especificos as aplicagdes (i.e.,
Teste de teclado, Gerenciador de Arquivos, Edivox, Cartavox e Webvox).
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5.3 Resultados da Sondagem da Satisfacdao do Usuario

Nesta secao, apresentam-se os resultados da sondagem da satisfagao do
usuadrio, que se subdividiu em: (i) delineamento do perfil dos
participantes; (ii) anadlise da satisfacdo dos participantes; e (iii)
sumarizacao do dados coletados na entrevista informal.

5.3.1 Resultados do Delineamento do Perfil dos Participantes

O delineamento do perfil dos participantes foi realizado a partir da
administracdo do questionario pré-teste USER (User Sketcher),
disponibilizado pela ferramenta Webquest (vide APENDICE E).

No APENDICE W, sumariaram-se os dados referentes as 14
questbes respondidas pelos participantes nos testes de acessibilidade.

De acordo com a Figura 10, a maioria dos participantes sem
deficiéncia visual possui ensino superior incompleto. Dentre os
participantes com baixa visdo, 11 individuos possuem ensino fundamental
incompleto.

Figura 10 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do
grau de instrucdo dos participantes

Grau de instrucdo dos usuarios
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Fund. Fund. Méd. Méd. Sup. Sup. Pés-Grad. POs-Grad.
Incompleto Completo Incompleto Completo Incompleto Completo Incompleta Completa

0

H Baixa Visdo H Cegos Bl Sem deficiéncia visual

No que se refere ao género dos participantes, observa-se, na
Figura 11, que 55% da amostra compds-se de individuos do sexo

masculino.
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Figura 11 - Sintese grafica da distribuicdo numérica

do género dos participantes

Género dos usuarios

N° de participantes
= N w H u )
o © © © ©o o

o

Baixa Visdo Sem deficiéncia Total
visual
@ Masculino EFeminino
Conforme a Figura 12, o universo amostral

compoOs-se,

predominantemente, por usuarios com faixa etaria de 18 a 23 anos.

Entretanto, a maioria dos participantes com baixa visdao possui menos de
18 anos. Por outro lado, a maioria dos participantes cegos possuem idade

acima de 35 anos.

Figura 12 - Sintese grafica da distribuicdo numérica
da faixa etaria dos participantes

Faixa etaria dos usuarios

N° de participantes
[ - N [¥] w w 5
[=] w (=] wvi [=] v (=]

w

24 a 29 anos

18 a 23 anos
HBaixa Visdo

< 18 anos

30 a 35 anos
@Cegos ®ESem deficiéncia visual

> 35 anos

De acordo com a Figura 13, a amostra compds-se por 40

participantes cegos, 20 com baixa visdo e 40 sem deficiéncia visual. Do

total de participantes com baixa visdo, 80% nasceu com a deficiéncia e
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20% a adquiriu no decorrer da vida. Por sua vez, dentre os participantes

cegos, a deficiéncia é de nascenga para 65% dos participantes e adquirida
para 35%.

Figura 13 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do
tipo de deficiéncia dos participantes

Tipo de deficiéncia visual

“Baixa Visdo

uCegueira
“Nenhuma
Baixa visdao Cegos
Adquirida
20% Adquirida
35%

De acordo com a Figura 14, 83% dos participantes usa o
computador hd mais de um ano. Somente 12 participantes com deficiéncia
visual responderam que o tempo de experiéncia com sistemas
computacionais € de no maximo um ano.

Figura 14 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do tempo de experiéncia
dos participantes com computadores

Tempo de experiéncia com computadores

U Mais de 1 ano

UEntre 3 meses e 1 ano (Baixa Visdo)
4Entre 3 meses e 1 ano (Cegos)
uMenos de 3 meses (Baixa Visdo)

4Menos de 3 meses (Cegos)
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Na Figura 15, apresenta-se a frequéncia de uso de computadores

para os trés grupos de participantes. A grande maioria dos participantes
(72%) usa o computador diariamente.

Figura 15 - Sintese grafica da distribuicdo numérica da frequéncia
do uso de computadores pelos participantes

Frequéncia do uso de computadores

7%

4 Diariamente

u Algumas Vezes por Semana
L Raramente

De acordo com a Figura 16, o Windows é o sistema operacional
preferido dos participantes.

Figura 16 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do sistema
operacional mais utilizado pelos participantes

Sistema operacional mais utilizado

| M Windows
M Linux

u Qutro

Na Figura 17, exibem-se os niveis de conhecimento em Informatica
de todos os usuarios e de cada grupo especifico. No computo geral, os
participantes estdo distribuidos quase que igualmente entre os trés niveis
de conhecimento em Informatica. Entretanto, observa-se que 70% dos

participantes com baixa visdo (70%) tém conhecimento basico e 67,5%
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dos participantes sem deficiéncia visual tém conhecimento avancado.

Figura 17 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do nivel de
conhecimento dos participantes em Informatica

Nivel de conhecimento em Informatica
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Por sua vez, na Figura 18, apresentam-se 0s niveis de experiéncia
dos participantes no uso do DOSVOX. Todos os participantes com
deficiéncia visual ja@ haviam utilizado o DOSVOX previamente a realizagao
desta pesquisa. No entanto, apenas 3 participantes sem deficiéncia visual
ja haviam utilizado o produto. Adicionalmente, destaca-se que 49
participantes com deficiéncia visual utilizam o produto ha mais de um ano.

Figura 18 - Sintese grafica da distribuicdo numérica da experiéncia
dos participantes com o DOSVOX
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De acordo com a Figura 19, a maioria dos participantes afirmou
considerar-se iniciante (i.e., possui conhecimento basico) no DOSVOX.

Figura 19 - Sintese grafica da distribuicdo numérica do nivel de
conhecimento dos participantes no DOSVOX

Nivel de conhecimento no DOSVOX

15

12

= O R HIniciante
® Intermedidrio
H Avancado

N° de participantes

Baixa Visdo Cegos Sem deficiéncia visual

Conforme a Figura 20, além do DOSVOX, 48% dos participantes ja
havia utilizado outros programas com VUI, e.g., JAWS, Virtual Vision e
NVDA.

Figura 20 - Sintese grafica da distribuicdo numérica da experiéncia
dos participantes com outras aplicacdes

Experiéncia com outros programas

N° de participantes

Ja utilizou Nunca utilizou

@Baixa Visdo ®Cegos HSem deficiéncia visual

Por fim, de acordo com a Figura 21, 87,5% dos participantes ja

havia utilizado o JAWS.
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Figura 21 - Sintese grafica da distribuicdo numérica das outras
aplicacoes com VUI utilizadas pelos participantes

Experiéncia com outros programas
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Assim, de acordo com os dados apresentados nesta pesquisa, foi
possivel delinear trés tipos principais de participantes:

e« Cego: predominantemente do sexo feminino, com faixa etaria
acima de 35 anos, deficiéncia visual de nascencga, usa computadores
diariamente e hd mais de um ano, possui nivel de conhecimento basico
em Informatica, tem preferéncia pelo sistema operacional Windows,
considera-se iniciante em DOSVOX e possui experiéncia com outros
produtos que possuem VUI, especialmente JAWS.

e Baixa visdo: predominantemente do sexo masculino, com idade
inferior a 18 anos, ensino fundamental incompleto, deficiéncia visual de
nascenca, usa computadores diariamente e ha mais de um ano, tem
preferéncia pelo sistema operacional Windows, possui nivel de
conhecimento basico em Informatica, considera-se iniciante em DOSVOX
e ja utilizou outros programas que possuem VUI.

e Sem deficiéncia visual: predominantemente do sexo masculino,
com idade entre 18 e 23 anos, grau de instrugdo superior incompleto, usa
computadores diariamente e hd mais de um ano, tem preferéncia pelo
sistema operacional Windows, possui nivel de conhecimento avancado em

Informatica e ndo possui experiéncia prévia com o DOSVOX.

5.3.2 Resultado da Analise da Satisfacdao dos Usuarios

Imediatamente apds a realizacdo de cada teste de acessibilidade,
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administrou-se o questionario pés-teste USE (conforme APENDICE F), a
fim de coletar informacgdes a respeito da satisfacdo dos usuarios relativas
a interagdo com o DOSVOX.

Conforme modelo do Webquest (OLIVEIRA, 2005), cada pergunta
do questionario possuia uma escala Likert de 5 (cinco) pontos (é&ncoras
semanticas). Assim, para responder cada pergunta, o participante podia
escolher uma resposta entre 2 (duas) opcgdes positivas, 1 (uma) neutra ou
2 (duas) negativas.

No primeiro grupo de itens, referentes a Uso e Navegacéao, utilizou-
se uma escala de Likert de 5 pontos com semantica diferencial contendo
as seguintes ancoras semanticas: (i) Muito Facil; (ii) Facil; (iii)) Nem Facil
e Nem Dificil; (iv) Dificil; e (v) Muito Dificil. Por sua vez, no segundo
grupo de itens, referentes a Vocé e o Produto, utilizou-se também uma
escala de Likert de 5 pontos com semantica diferencial contendo as
seguintes ancoras semanticas: (i) Concordo totalmente; (ii) Concordo; (iii)
Nem Concordo e Nem Discordo; (iv) Discordo; e (v) Discordo Totalmente.

No Quadro 19, sumariaram-se os escores da satisfacdo subjetiva
das categorias de participantes, de acordo com os grupos considerados

nesta pesquisa.

Quadro 19 - Indice de satisfacdo subjetiva dos participantes

Baixa visdao
rovcs sauseno | Bastntesausan|

Sem deficiéncia visual

No geral, pode-se afirmar que os usuarios demonstraram, em

média, pouca satisfacdo ao usar o DOSVOX. Contudo, os participantes
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com nivel de conhecimento intermediario em DOSVOX, foram aqueles que
demonstraram maiores indices de satisfagdo subjetiva com o produto.

No que se refere a comparagdo entre os participantes sem
deficiéncia visual e aqueles com deficiéncia visual, pode-se afirmar que os
participantes sem deficiéncia demonstraram estar menos satisfeitos. Os
participantes cegos, pelo contrario, demonstraram estar bastante
satisfeitos com o DOSVOX, sobretudo aqueles categorizados como
intermediarios.

No APENDICE X, foram sumariados as respostas em ndmero e
percentual para cada grupo de participantes. Todas as perguntas
apresentaram um total de reagBes positivas (Muito Facil, Facil, Concordo
Totalmente e Concordo) superior as negativas (Muito Dificil, Dificil,
Discordo Totaimente e Discordo).

O numero de participantes que apresentaram reagdes positivas
excedeu 50% da populacdo em quase todas as questdes. Apenas 2 (duas)
questdes (“Recuperacao de situagdes de erro” e “"Acho que o produto
atende plenamente as minhas necessidades”) apresentaram um
percentual de reagdes positivas menor que 50% (mesmo assim maior que
o percentual negativo).

No que se refere as reacdes neutras (Nem Facil e Nem Dificil e
Nem Concordo e Nem Discordo), em 11 dos itens do questionario, que
corresponde a 50% do questionario pos-teste, pelo menos mais de 20
participantes optaram por uma resposta neutra (i.e., um percentual
superior a 20% da amostra).

Na Figura 22, apresenta-se um grafico comparando as respostas
positivas, neutras e negativas, de acordo com o grupo. Observa-se que ©
nimero de reagdes positivas foi superior no grupo de participantes cegos.
Por outro lado, o grupo mais expressivo com relacdo as respostas
negativas e neutras foi 0 grupo de participantes sem deficiéncia visual

(i.e., videntes).
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Figura 22 - Grafico comparativo entre as respostas positivas, neutras
e negativas dos trés grupos de participantes

69,3%

59,8%

« Positivas
& Neutras

“ Negativas

Baixa Visdo Sem Def. Visual

Os resultados obtidos apontam os participantes cegos como o0s
mais satisfeitos, seguidos do grupo com baixa visdo e, por ultimo, os sem
deficiéncia visual. A baixa satisfacdo dos participantes sem deficiéncia
visual pode ter sido influenciada pela quinta tarefa (i.e., uso do Webvox -
navegador do DOSVOX). Os comentarios verbais e as expressdes faciais
da maioria dos participantes sem deficiéncia visual durante a realizagao
desta tarefa, corroboram a insatisfacdo obtida por meio da administragao
do questionario USE.

Apds a administragdo do questionario pos-teste, realizou-se uma
entrevista informal com o participante (APENDICE K), a fim de coletar (i)
informacdes qualitativas que pudessem corroborar os indicadores de
satisfacdo subjetiva; e (ii) possiveis sugestdes de melhoria para o
DOSVOX, sob o ponto de vista do usuario.

Em geral, os participantes sem deficiéncia visual admiraram a
iniciativa do DOSVOX e consideraram o produto facil, de grande utilidade
para as usuarios com deficiéncia visual, mas bastante restrito, se
comparado aos sistemas computacionais convencionais. No que se refere
a interacdo vocal multimodal, ndo foram identificadas grandes dificuldades
no uso da voz. A Unica dificuldade mencionada nas entrevistas, foi o
impedimento de usar o mouse durante a interagao (o modo de entrada de
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dados é apenas via teclado).

Por sua vez, os participantes com deficiéncia visual consideraram o
sistema muito util, principalmente para individuos que estdo comegando a
utilizar o computador. Como pontos positivos citaram: (i) gratuidade de
uso; (ii) facilidade de interagir e aprender; e (iii) qualidade da interacao
vocal superior aos demais leitoras de tela. Como pontos negativos: (i) o
desenvolvimento do sistema ndo estd acompanhando as novas tecnologias
(convencionais); (ii) o forte acoplamento das aplicagdes do DOSVOX, cuja
interacdo com outros sistemas ndo é possivel (a ndo ser aqueles
desenvolvidos para a plataforma DOSVOX); (iii) a falta de imagens na
interface (ponto negativo citado por um usuario com baixa visdo); e (iv) a
restricdo do navegador Webvox a leitura de paginas desenvolvidas com a
linguagem de programacdo JavaScript’>® e ao Youtube®.

Dentre as funcionalidades oferecidas pelo DOSVOX, os
participantes informaram considerar (i) a manipulagdo de arquivos
(criacdo, leitura e edicdo) e de pastas de arquivos, (ii) o correio
eletrdnico, (iii) a conversdo de texto para mp3, (iv) o teste de teclado e
(v) a navegacao na Web, como as funcionalidades mais importantes.

No que se refere as funcionalidades consideradas dificeis de
utilizar, a funcionalidade de navegacdo na Web foi alvo de criticas por
grande parte dos participantes, sendo a tarefa que envolveu a interacao
com o Webvox considerada a mais dificil.

Os participantes foram questionados sobre possiveis sugestdes de
melhorias relacionadas ao uso do DOSVOX. As sugestdes dos individuos
sem deficiéncia visual resumiram-se ao escopo das funcionalidades
envolvidas no roteiro de tarefas. Entretanto, as sugestdes informadas pelo
grupo com deficiéncia visual extrapolaram o escopo desta pesquisa,

devido a sua maior experiéncia com o uso do sistema.

33 Linguagem de programacdo muito popular na Web, baseada em scripts. Disponivel

em: htip://www.ecmasaipt.org/.
Site que disponibiliza o armazenamento e visualizacdo de videos de conteddos
variados. Disponivel em: http://www.youtube.com.br.

34



http://vww.ecnrBScriDtonci/
http://www.youtu
http://be.com
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No que se refere ao escopo, algumas sugestdes informadas pelos
participantes foram de carater geral (que se aplicam a todas as aplicagdes
do DOSVOX) e outras especificas a aplicagdes do produto avaliado..

No Quadro 20, sumariaram-se as sugestdes de melhoria
informadas pelos participantes durante a entrevista informal, realizada
como ultima etapa dos testes de acessibilidade. As sugestdes encontram-
se listadas de acordo com a abrangéncia do seu escopo.

Quadro 20 - Melhorias sugeridas durante a entrevista informal

Sugestao
O campo de senha do Cartavox poderia ser preenchido com
asteriscos na TUI e retornar algum feedback sonoro, a medida que o
usuario tecla.

Os termos sao inadequados e ndo estdo unificados. Alguns foram
“aportuguesados” (e.g., o DOSVOX chama e-mail de carta), mas
outros mantidos em inglés (e.g., SPAM, homepages e notification).

Cartavox Poderia ser reduzido o nimero de passos para enviar e receber um
e-mail.

A interface do Cartavox poderia ser mais moderna, no que diz
respeito ao envio dos e-mails. O correio eletrdnico foi desenvolvido
para atender aos protocolos da época (POP3 e SMTP). Atualmente,
ja é possivel digitar o e-mail e transmiti-lo em seguida. Nao é
preciso transmiti-los em lote (i.e., todos os e-mails de uma vez).

E importante que se dé continuidade ao desenvolvimento/projeto do

Monitvox | yonitvox.
No ato da criacdo de um arquivo no Edivox, poderia ser informado
Edivox ao usuario o nome do arquivo que estd sendo carregado/criado

“Documento.txt foi criado”.

O Edivox poderia salvar o texto em formato DOC.

As opcoes dos menus poderiam ser listadas, considerando as
funcionalidades mais utilizadas, para evitar que o usuario demore a
encontrar a opcao desejada. Ou ainda, o DOSVOX poderia
Geral disponibilizar um menu com as op¢des mais utilizadas.

Padronizacdo das mensagens de erro e de sucesso.
Atalhos poderiam ser mais intuitivos.

O navegador traz muita poluicdo de informacdo, i.e., muita
informacdo que ndo é do interesse do usudrio.

Webvox

Na secdo a seguir, apresentam-se os resultados da inspegdo de
conformidade do produto as partes 14, 17 e 171 do padrao internacional
ISO 9241.
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5.4 Resultados da Inspecdo de Conformidade do Produto

Conforme explicado na secao 4.3, para a etapa de inspegdao de
conformidade do DOSVOX a um padrdo consensual da &area foram
selecionadas as partes 14 (IS0 9241, 1997), 17 (IS0 9241, 1998b) e 171
(ISO 9241, 2008) do padrao internacional ISO 9241. Os resuitados do
processo de inspe¢ao de conformidade encontram-se nos APENDICES Y, Z
e AA.

No que se refere aos APENDICES Y e Z, referentes 3s listas de
inspecdo das partes 14 e 17, destaca-se que os métodos utilizados para a
inspecao de cada recomendacado sdo explicitados nas listas de inspegdo, a
saber: (i) Analise da documentagcdoc do sistema (A); (ii) Evidéncia
documentada (E); (iii) Observacao (O); (iv) Avaliacdo analitica (AA); (v)
Avaliacdo empirica (AE); e (v) Método diferente (MD).

Para a inspegac de conformidade, consideraram-se as seguintes
aplicagdes: (i) Teste de teclado; (ii) Edivox; (iii) Gerenciador de arquivos;
(iv) Cartavox; e (v) Webvox, com o proposito de avaliar a interface a
partir do modo de interagao vocal e textual.

Nos Quadros 21 e 22, sintetizam-se, respectivamente, as
recomendacBes da parte 171 do padrdo 1SO 9241 ndo adotadas e
adotadas parcialmente pelo DOSVOX. Estas recomendag¢des caracterizam
falhas de acessibilidade, sob o ponto de vista de inspecdo de
conformidade.

Nos Quadros 23 e 24, descrevem-se, respectivamente, as
recomendactes® das partes 14 e 17 do padrdo ISO 9241 ndo adotadas
pelo DOSVOX. Estas recomendag0es caracterizam falhas de usabilidade do

ponto de vista de inspegao de conformidade.

33 Ag recomendacdes contidas nas listas de inspecdo das partes 14 e 17 do padrdo
internacional 1SO 9241 podem ser acompanhadas dos conectivos e, ou ou e/ou. Os
conectivos e e ou s3o exibidos quando ha relagdo condicional no critério de
aplicabilidade das recomendagbes de uma se¢do (ISO 9241, 1997). Por sua vez,
quando as recomendacles de uma secdo nao sdao mutuamente exclusivas, utiliza-se
e/ou.



Quadro 21 - Recomendacdes da parte 171 do padrao ISO 9241 julgadas ndo adotadas pelo DOSVOX (1/2)

01

Recomendacgao
8.1.6 Fornecer nomes e descrigdes pequenos

02

8.2.3 Permitir a individualizacdo da aparéncia e do comportamento da interface

03

8.2.4 Permitir individualizag@o do cursor e do ponteiro

04

8.2.5 Fornecer perfis de preferéncia do usuario

05

8.3.5 Informar ao usudrio sobre a ativagdo do recurso de acessibilidade

06

8.4.2 Otimizar o nimero de etapas para determinada tarefa

07

8.4.7 Suportar operacdes de "Copiar" em textos ndo editaveis

08

8.4.12 Facilitar a navegacdo para a localizagdo dos erros

09

8.5.10 Permitir apresentacdo apropriada de tabelas

10

8.5.11 Aceitar a instalacdo de emuladores de teclado e/ou dispositivo de ponteiro

1 i

9.1.1 Prover entradas do teclado a partir de todos os mecanismos de entrada possiveis

12

9.1.4 Prover servicos de reconhecimento de voz

13

9.2.2 Prover alta visibilidade do foco do teclado e do cursor de texto

08 /¥AL0MEIE DAL

14

9.3.4 Prover ajuste de atraso antes de aceitar as teclas

15

9.3.5 Prover ajuste da aceitacdo de teclas digitadas duas vezes

16

9.3.8 Permitir ao usuario desligar a repeticdo de teclas (i.e., impedir a entrada de teclas repetidas)

17

9.4.2 Prover controle direto da posicdo do ponteiro a partir de dispositivos externos

18

9.4.4 Permitir a reatribuicdo de fungdes dos botdes do dispositivo de apontamento

19

9.4.6 Habilitar a funcionalidade de segurar do dispositivo de apontamento

20

9.4.9 Permitir ajustar os pardmetros de multiplos cliques

21

9.4.10 Permitir ajustar a velocidade do ponteiro

PT
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Quadro 21 - Recomendacdes da parte 171 do padrao ISO 9241 julgadas ndo adotadas pelo DOSVOX (2/2)

Recomendacao

9.4.14 Prover alternativas para operagdes simultédneas do ponteiro

23

10.3.2 Permitir aos usuarios configurar o tamanho minimo da fonte do texto

24

10.3.3 Ajustar a escala e o layout dos elementos da interface de acordo com as mudangas do tamanho da fonte de texto

25

10.4.3 Prover individualizagdo dos esquemas de cores

26

10.4.4 Permitir aos usudrios individualizar os cédigos de cores

27

10.5.4 Habilitar janelas "sempre no topo"

28

10.5.5 Permitir ao usuario controlar multiplas janelas "sempre no topo"

29

10.5.8 Permitir o redimensionamento da janela

30

10.5.10 Habilitar janelas para terem o foco

3l

11.1.4 Escrever as instrugdes e a "Ajuda" sem necessariamente referencias dispositivos

(44"



# Recomendacao

Quadro 22 - Recomendacdes da parte 171 do padrdo ISO 9241 julgadas adotadas parciaimente pelo DOSVOX

01 | 8.2.2 Permitir o ajuste dos atributos comuns da interface com o usuario

02 | 8.3.2 Proteger contra inadvertidas ativacGes ou desativagées dos recursos de acessibilidade
03 | 8.4.3 Prover operacdes de "Desfazer" e/ou "Confirmar"

04 | 8.4.11 Prover notificagbes entendiveis ao usuario

05 | 8.5.2 Permitir comunicacéo entre sistema e tecnologia assistiva

06 | 8.5.4 Tornar as informacg@es dos elementos da interface disponiveis para a tecnologia assistiva
07 | 8.5.7 Tornar notificagdes de evento disponiveis para tecnologias assistivas

08 | 9.1.5 Prover ferramentas para verificacdo ortografica em todo o sistema

09 | 10.2.2 Prover um modo usavel de visualizacdo das informacgdes por usuarios com baixa acuidade de visdo
10 | 10.3.1 N&o transmitir informacGes visuais apenas por atributos de texto visuais

11 | 10.5.9 Suportar minimizar, maximizar, restaurar e fechar janelas

12 | 10.6.4 Permitir ajustar a saida do dudio

13 | 10.8.1 Permitir usudrio parar, iniciar e pausar

14 | 11.1.1 Prover documentacdo e "ajuda" entendivel

vt




# Recomendacao

Quadro 23 - Recomendacgdes da parte 14 julgadas ndo adotadas pelo DOSVOX

[5.3.1 Consisténcia

01 As opcdes devem ser consistentemente posicionadas, na mesma ordem, no grupo de opgdes(Ver também
02 5.3.2 Importéncia
As opcbes importantes deverdo ser listadas em primeiro lugar, e/ou
7.1.6 Atraso na resposta
03 | Se a resposta sofrer um atraso de mais de 3 segundos, deve-se fornecer uma indicagdo de que o computador
estd processando a solicitagdo, e
7.4.1 Opcdes em colunas b) Se o menu for dotado de selegdo ciclica (wrap around), a tecla com seta para
04 | baixo move o cursor da ultima opcdo para a primeira opgdo da estrutura vertical de opgbes do menu,
enquanto a tecla com seta para cima move o cursor da primeira opgdo para a Ultima opgdo da estrutura
05 7.4.3 Grupos de opgoes
Uma tecla diferente das teclas com setas devera ser usada para mover o cursor entre grupos de opgoes e
06 8.1.7 Titulos a) Primeiro menu - titulo descritivo curto ou evidenciagdo do propdsito devera ser evidente por
sua posicdo ou associacdo e/ou
07 | 8.1.7 Titulos b) Menu de nivel inferior - em série ou
08 8.3.1 Nomes e titulos ndo ambiguos
Nomes de opgdes e titulos de grupos de opgdes deverdo ser semanticamente distintos e
09 8.3.2 Palavras-chaves:
a) Inicio com palavras-chaves (a menos que seja antinaturais para o idioma) e
10 8.3.2 Palavras-chaves:
b) Palavras-chaves sugestivas deverdo ser usadas, enquanto palavras-chaves indcuas evitadas e
11 | 8.3.3 Terminologia das opgbes Familiar aos usuérios e

124"



5.1.1 Titulos

Quadro 24 - Recomendagoes da parte 17 julgadas nao adotadas pelo DOSVOX

Recomendacao

al Formularios, caixas de didlogo, telas de entrada intituladas para indicar claramente a finalidade
5.3.7 Sugestoes

02 Sugestdes para formato de entrada de dados (e.g. mm/dd/yy) mostrados dentro de uma campo de entrada ou em rétulos de
campos e o uso de abreviagbes claras para o usuario

03 6.5.1 Validacdo de campo simples
Se a capacidade do sistema permite, os campos de entrada devem ser checados antes da aceitagédo

04 7.1 Ecoar
Caracteres digitados sdo ecoados para o usudrio assim como foram digitados
7.3 Erros nos Campos

05 Se o campo contém erros e é apropriado para a tarefa, o feedback do erro deve ser mostrado assim que o usuario complete o
campo

06 8.4.1 Campos parcialmente preenchidos

Um tabular manual para mover de um campo para outro

ST
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No que se refere a modelagem da incerteza, conforme descrito no
Capitulo 3, para cada decisdo referente aos critérios de aplicabilidade e
adocdo de cada recomendacgdo, o avaliador atribuiu um grau de certeza
entre 0 e 100%.

Ao final de cada inspecgao, o avaliador sumarizou os resultados dos
niveis de certeza de cada inspecao, a partir do calculo do GCM.

E importante salientar que a lista de inspecdo da parte 171 possui
uma particularidade em relacao as partes 14 e 17. Na parte 171, existem
recomendacdes aplicaveis a qualquer contexto. Na lista de inspegdo, estas
recomendacbes ja sdo preenchidas por default com S (i.e., Sim).
Consequentemente, ndo houve incerteza associada a aplicabilidade destas
recomendacgoes e, portanto, atribui-se, P(A) = 100%.

Os resuitados da inclusdo da modelagem da incerteza na inspecao
de conformidade podem ser vistos nos APENDICES Y, Z e AA.

Na Tabela 8, apresentam-se as taxas de adog¢do do DOSVOX
referentes as recomendacOes das partes 14 (Didlogos via menus), 17
(Didlogos via preenchimento de formularios) e 171 (Guia de acessibilidade
de software). Adicionalmente, apresentam-se os niveis de crenga médios

do avaliador referentes a cada taxa de adogao.

Tabela 8 — TA e GCM do DOSVOX

Parte do Padrao
#P #D TA (%) GCM (%)
ISO 9241
14 68 | 57 83,82% 99,03%
17 39 33 84,61% 98,05%
64 58,72% (TA
171 109 (D) o (TA) 98,01%
14 (D) | 12,84% (TAp)

E importante destacar que assim como as taxas de adogao da parte
171 do padrdo ISO 9241, o GCM também poderia ter sido expresso nas

formas individuais (parcial e total).
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De acordo com a Tabela 8, a inspegdo do DOSVOX as partes 14
(Didlogos de menu), 17 (Didlogos via preenchimento de formularios) e
apresentaram taxas superiores a parte 171. A inspegdo da conformidade
do DOSVOX a parte 17 da interagdo via preenchimento de formuldrios
resultou em uma taxa de adogdo de 84,61%. Por sua vez, a inspegao a
parte 14 resultou em um TA de 83,82%.

No tocante a inspegdo a parte 171, a TA; obtida foi de 58,72%. No
gque se refere a esta taxa, acredita-se que dois fatores podem ter
influenciado neste resultado, a saber:

* O contexto de uso do DOSVOX incluiu apenas usuarios com
deficiéncia visual. Consequentemente, aquelas recomendacdes aplicaveis
a qualquer contexto (ja preenchidas por defauft com S), que consideram
grupos de usuarios com outros tipos de capacidades, ndao foram adotadas
pelo DOSVOX (e.g, recomendacao 9.4.2 do APENDICE AA, referente a
possibilidade de utilizagdao de dispositivos de apontamento);

e 12,84% das recomendacdes aplicaveis foram julgadas
parcialmente adotadas pelo DOSVOX. Conforme ja mencionado na secao
3.4.1, na lista de inspec¢do da parte 171 permite que o avaliador diferencie
a adocdo entre parciaimente e totalmente adotada pelo produto,
diferentemente das listas de inspecao das Partes 14 e 17.

Além da TA, no que se refere ao nivel de crengca médio (GCM)
relativo a cada inspecao, conforme definido na £q. 7, na segao 3.4.1, 0s
valores proximos de 100% desta medida indicam que existem baixos
graus de incerteza do avaliador associados ao processo de inspegao de
conformidade do DOSVOX as partes 14, 17 e 171. Este fato é importante,
pois quanto maior o grau de crenga médio associado a inspe¢do, menor o
risco do avaliador ter errado nos julgamentos das recomendagdes do
padrdo considerado.

No APENDICE AB, sdo sumariadas as falhas detectadas durante o
processo de inspecdo de conformidade do produto as partes 14, 17 e 171,
sequidas da andlise do avaliador sobre as recomendacdes ndo adotadas
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pelo DOSVOX. Para cada parte inspecionada do padrdao ISO 9241, as
falhas encontram-se divididas conforme o escopo: (i) geral (i.e., relativas
ao sistema como um todo) e (ii) especificas as aplicagdes consideradas
neste estudo.

Algumas falhas encontram-se descritas em mais de uma parte do
padrao. A redundancia foi proposital, a fim de faciiitar a identificacdo das
falhas detectadas em mais de um enfoque de avaliagao.

5.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentaram-se os resultados obtidos a partir da
execucao da abordagem metodolbgica proposta nesta pesquisa. Para o
enfoque de inspe¢ao de conformidade, apresentaram-se e discutiram-se
as taxas de adogao relativas a cada parte do padrao ISO utilizado, as
falhas detectadas na avaliacdo e 0 GCM do avaliador associado a inspegao.

Em relacdo a utilizagdo de Redes Bayesianas para modelar a
incerteza associada aos julgamentos subjetivos do avaliador, observou-se
as seguintes vantagens na incorporagdo desta técnica ao procedimento
convencional: {i) expressao grafica clara e intuitiva da relagdo causal
entre os critérios de aplicabilidade e adogdo da recomendagao, (ii)
possibilidade de modelagem do conhecimento do avaliador sobre o
dominio considerado e (iii) auxilio na analise critica das taxas de adogdo
obtidas nas inspec¢oes.

Na mensuracdo de desempenho do usuario, apresentaram-se e
discutiram-se os valores obtidos para os indicadores objetivos referentes
as trés categorias consideradas de usuarios (cegos, baixa visdo e sem
deficiéncia visual), a partir dos testes de acessibilidade envolvendo o
produto-alvo do estudo de caso. Por ultimo, foram apresentados 0s
resultados dos questionarios e o indice de satisfacdo subjetiva de cada
grupo de usuadrios.

No APENDICE AD, apresenta-se e se discute um quadro

comparativo das falhas identificadas durante a avaliagao. E importante
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salientar que ndo era esperado nesta pesquisa a deteccdao das mesmas
falhas em cada enfoque da avaliacdo. Pelo contrario, esperava-se
justamente comprovar a complementaridade dos enfoques no processo de
identificacao das falhas.

O método de inspecdo de conformidade do produto a padrdes
permitiu a identificacdo de falhas estruturais de usabilidade e,
principalmente, de acessibilidade. Embora o foco desta pesquisa tenha
recaido sobre usuarios com deficiéncia visual, a inspegao de conformidade
a parte 171 do Padrao ISO 9241 permitiu a deteccdo de falhas de
acessibilidade que podem impactar os usuarios com outros tipos de
deficiéncia (e.g., fisica).

Por fim, a inspecdo de conformidade corroborou as falhas e as
evidéncias detectadas durante a mensuracdo de desempenho dos usuarios
e a sondagem da satisfagdo subjetiva dos usuarios em relagdo ao produto.

- importante destacar que o objetivo principal desta pesquisa nao
foi a diferenciacdo entre usabilidade e acessibilidade. Conforme se
descreveu no Capitulo 2, acessibilidade e usabilidade sdo conceitos
relacionados, ndo sendo possivel tratar a acessibilidade de um produto
sem levar em conta sua usabilidade.

No proximo capitulo, apresentam-se as discussbes finais desta

pesquisa.
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Capitulo 6

Consideracgoes Finais

6.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, apresentam-se as consideragdes finais sobre a abordagem
destinada a avaliacdo de acessibilidade de interfaces vocais para
aplicacdes desktop, proposta nesta pesquisa.

Na secdo 6.2, apresenta-se a visao contextual da pesquisa, de
acordo com os objetivos delineados e as hipoteses formuladas no Capitulo
1.

Na secdo 6.3, apresentam-se as conclusdes formuladas a partir dos
resuitados apresentados e discutidos no capitulo anterior.

Por fim, na sec¢do 6.4, listam-se sugestdes para pesquisas futuras.

6.2 Visdo Contextual da Pesquisa

Conforme discutido no Capitulo 2, a comunidade cientifica tém se
interessado pela realizagdo de avaliagdes de VUI, devido as possibilidades
de uso proporcionadas por esta modalidade da interagdo, sobretudo,
aqueles usuarios com deficiéncia visual.

De acordo com a literatura pesquisada, verificou-se que a maioria
das avaliacBes envolvendo produtos dotados de VUI fundamenta-se tdo
somente em um unico enfoque de avaliagdao. Assim, a fim de propor uma
abordagem para avaliar a acessibilidade de interfaces vocais baseada nos
pontos de vista — (i) da comunidade de acessibilidade, expresso com base
em revisdes de projeto, a fim de determinar se o projeto da interface esta
em conformidade com um padrdo; (ii) do especialista, expresso sob a
forma de andlise dos resultados dos desempenhos dos usuarios em
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sessoes de teste de acessibilidade; e (iii) do usuario, expresso a partir das
visdes dos usuarios sobre o produto, reunidas a partir de uma abordagem
de avaliagdo, propds-se uma abordagem baseada em trés enfoques: (i)
inspecdo de conformidade do produto a padroes, (ii) mensuragdo de
desempenho do usuario; e (iii) sondagem da satisfagdo do usuario.

Além disso, com o objetivo de evidenciar a incerteza inerente ao
enfoque de inspecdo de conformidade, propds-se um modelo baseado em
Redes Bayesianas. No modelo proposto, o avaliador é convidado a
informar um grau de incerteza para cada decisdo a respeito dos critérios
de aplicabilidade e adogao de cada recomendagdo das listas de inspegado.

Assim, mediante a realizacdao de um estudo de caso, investigaram-
se as seguintes hipobteses:

» H1.0: A acessibilidade sera tanto maior quanto maior for o grau de
adequacdo do produto a padrdes consensuais da area;

= H2.0: A acessibilidade sera tantoc maior quanto melhor for o
desempenho associado ao uso do produto;

= H3.0:A acessibilidade sera tanto maior quanto maior for a satisfagio
subjetiva dos usudrios em relagdao ao produto;

» H4.0: A satisfagdo subjetiva do usudrio sera tanto maior quanto melhor
for o desempenho associado ao uso do produto;

= H5.0: O desempenho associado ao produto sera tanto melhor quanto
maior for o grau de adequagdo do produto a padrdes consensuais da
area; e

» H6.0: A satisfagdo subjetiva do usudrio sera tanto maior quanto maior

for o grau de adequagao do produto a padrdes consensuais da area.

6.3 Consideracoes Finais

De acordo com 0s resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se afirmar que
avaliagbes de acessibilidade baseadas em apenas um enfoque de
avaliacdo n3o geram resultados mais especificos do que aquelas baseadas

em varios enfoques.
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Isso pbde ser comprovado a partir do quadro comparativo que
exibiu a confrontacdo de falhas detectadas em cada enfoque de avaiiagdo
(vide APENDICE AD). Considerando o enfoque em que a falha foi
identificada, trés conjuntos de falhas podem ser definidos: (i) falhas
detectadas por apenas um enfoque; (ii) falhas detectadas por dois
enfoques; e (iii) falhas detectadas pelos trés enfoques. Isto corrobora as
afirmacgtes de Queiroz (2001) e Petrie e Bevan (2009) sobre as avaliagoes
envolvendo enfoques diferentes possibilitarem a detec¢2o de falhas de
naturezas diferentes.

A confrontagao dos resultados obtidos nesta pesquisa possibilitou
concluir-se que:

Argumento 01: O processo de inspecao de conformidade do
produto ao padrao ISO 9241 possibilitou detectar falhas de acessibilidade
e usabilidade a partir da nao adocdo de recomendacgdes aplicaveis ao
produto-alvo do estudo de caso (DOSVOX versdo 4.4). No que se refere a
parte 171 (Guia de acessibilidade de produtos de software), quanto mais
recomendacdes forem adotadas pelo produto, maior o grau de adequacao
ao padrdo, menos falhas de acessibilidade e, consequentemente, mais
acessivel sera o produto.

Conclus@o 01: A acessibilidade sera tanto maior quanto maior for
o grau de adequacdo do produto a padrdes consensuais da area (H1.0
aceita).

Argumento 02: A definicdo de indicadores objetivos na etapa de
mensuracdo de desempenho permitiu analisar o desempenho dos usuarios
a partir da coleta e andlise relativos a estes indicadores (tempo de
conclusdo da tarefa, numero de opgdes incorretas, numero de acoées
incorretas, numero de erros repetidos e numero de consultas a ajuda).
Um produto que proporcione aos usuadrios a obtengdo de melhor
desempenho, implicard a minimizagdo das reagdes do usuario a estes
indicadores. Logo, quanto melhor 0 desempenho, menor serdo os valores

obtidos para os indicadores quantitativos € mais acessivel sera o produto.
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Conclusdao 02: A acessibilidade sera tanto maior quanto melhor
for o desempenho associado ao uso do produto (H2.0 aceita).

Argumento 03: De acordo com o calculo do indice de satisfacdo
subjetiva do usuario, percebeu-se que os usuarios com deficiéncia visual,
sobretudo, os cegos, foram os mais satisfeitos com o uso do produto.
Tendo em vista que o foco da acessibilidade recai, principalmente, sobre
os individuos com deficiéncia e que estes individuos foram os mais
satisfeitos com o DOSVOX, apesar das falhas detectadas, quando mais
acessivel for o sistema, maior sera a satisfacao subjetiva do usuario.

Conclusdo 03: A acessibilidade sera tanto maior gquanto maior for
a satisfacdo subjetiva dos usuarios em relagdo ao produto (H3.0 aceita).

Argumento 04: De acordo com a analise dos indicadores objetivos
dos grupos de usuarios (com e sem deficiéncia visual), ndo foram
registradas diferencas estatisticas significativas entre os grupos de
usuarios considerados. Contudo, ao analisar os indices de satisfagao
subjetiva, verificou-se que os usuarios com deficiéncia estdo mais
satisfeitos com o DOSVOX do que os usuarios sem deficiéncia. No entanto,
o desempenho dos usuarios com deficiéncia ndo foi melhor do que o
desempenho dos usuarios sem deficiencia. Ou seja, maior indice de
satisfagdo subjetiva nao implicarad obrigatoriamente methor desempenho.

Conclusdo 04: A satisfacdo subjetiva do usuario serd tanto maior
quanto melhor for o desempenho associado ao uso do produto (H4.0
rejeitada).

Argumento 05: O numero de recomendag¢des da para 171 do
padrdo internacional ISO 9241 (ISO 9241, 2008) ndo adotadas pelo
DOSVOX foi diretamente proporcional ao numero de falhas de
acessibilidade do produto. Como se pode observar no Quadro de
confrontagao (vide APENDICE AD), muitas falhas foram detectadas
simultaneamente na inspecdo de conformidade e na mensuracao de
desempenho, o que significa que a maior adequagao do produto a padrdes
consensuais da area proporcionard a melhoria do desempenho do usuario
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na realizacao de tarefas com o auxilio do produto.

Conclusdo 05: O desempenho associado ao produto sera tanto
melhor quanto maior for o grau de adequacdo do produto a padrdes
consensuais da area (H5.0 aceita).

Argumento 06: Os resultados obtidos a partir dos indices de
satisfagdo subjetiva demonstraram que 0s usudrios com baixa visdc e sem
deficiéncia visual estdo menos satisfeitos com o DOSVOX do que os
usuarios cegos. Na inspecao de conformidade, verificou-se a existéncia de
barreiras de usabilidade e acessibilidade que prejudicam o uso do produto
por todos os usuarios. Assim, se resolvidas as barreiras que impactam a
uso do produto, o indice de satisfagdo aumentara.

Conclusdo 06: A satisfacdo subjetiva do usuario sera tantc maior
quanto maior for o grau de adequagao do produto a padrées consensuais
da area (H6.0 aceita).

Além da investigacdo das hipdteses definidas, investigou-se
também a existéncia de diferencas entre o desempenho das categorias
consideradas, i.e., principiantes e intermediarios. A analise estatistica
indicou a inexisténcia de diferencgas significativas entre os desempenhos
das categorias consideradas (vide Quadro 16).

Adicionalmente, os resultados da analise estatistica também
indicaram a inexisténcia de diferengas significativas entre os desempenhos
dos grupos considerados, i.e., cegos, baixa visdo e sem deficiéncia visual
(vide Quadro 18).

Os resultados obtidos a partir da realizagdo desta pesquisa

demonstraram que o DOSVOX é um sistema acessivel para usuarios com
deficiéncia visual (cegos e baixa visdo), embora tenha apresentado falhas
de acessibilidade e usabilidade que comprometem o desempenho do
usudrio e afetam a aceitagao do produto.

Portanto, conclui-se que a_abordagem multidimensional para a

avaliacdo de acessibilidade proposta nesta pesquisa mostrou-se eficaz,
eficiente e satisfatdoria na deteccdo de falhas de acessibilidade em
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interfaces vocais para aplicagdoes desktop.

6.4 Contribuicdes da Pesquisa

Como principal contribuicao desta pesquisa pode-se destacar a proposigdo
de uma abordagem para a avaliagdo de VUI de aplicacbes desktop,
baseada nos enfoques de inspecdo de conformidade do produto a padroes,
mensuracdo de desempenho e sondagem de satisfacdo do usuario.

Adicionalmente, outras contribuicOes desta pesquisa podem ser
listadas:

e Proposicdo de modelo baseado em Redes Bayesianas para
evidenciar a incerteza inerente aos julgamentos do avaliador no processo
de inspecao de conformidade;

e Revisdo do estado-da-arte de avaliagbes de acessibilidade de
interfaces vocais;

¢ Realizagdo de estudo de caso com o sistema computacional
DOSVOX, muito utilizado pela comunidade de individuos com deficiéncia
visual no Brasil.

6.5 Publicacao Resultante desta Pesquisa

Parte dos resultados da presente pesquisa foi publicada em um evento
internacional, o HCII (HCI Internacional). A publicagdo estad relacionada a
incorporagac da modelagem da incerteza proposta nesta pesquisa ao
procedimento de inspecdo de conformidade de produtos a parte 171 do
padrao ISO 9241.

Os detalhes do artigo publicado podem ser vistos no ANEXO G.

6.6 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Os testes de acessibilidade envolveram usudrios com e sem deficiéncia
visual. Consequentemente, as falhas detectadas durante as sessbes de
teste impactam, principalmente, os grupos de usuarios supracitados. A fim
de investigar falhas de acessibilidade que impactem os usuarios com

outros tipos de deficiéncia, torna-se importante a inser¢do de individuos
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com outros tipos de deficiéncia na pesquisa.

Além disso, a fim de diminuir o custo da realizagdo da inspegao de
conformidade do produto as partes do padrao ISO 9241, sugere-se 0
desenvolvimento de um sistema que auxilie o avaliador no processo de
inspecdo de conformidade do produto as partes do padrao ISO 9241, que
considere a modelagem da incerteza de cada inspegao.

Em relacdo a modelagem da incerteza proposta nesta pesquisa,
observou-se que o grau de certeza médio pode ser considerado como um
parametro de diferenciacdo entre diagnésticos de inspecdes de
conformidade. Assim, sugere-se a realizacgdo de uma pesquisa
comparativa entre diagndsticos de inspegdes de conformidade do produto
a um padrdo, considerando avaliadores com perfis diferentes, a fim de
verificar o impacto da modelagem da incerteza na comparagdao dos

resultados das inspecoes.
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APENDICE A - Tipos de deficiéncia

1. Deficiéncia Auditiva

A deficiéncia auditiva ou surdez pode ser definida como a perda total ou
parcial da audicao {BATTAGLINI, 2010).

Um individuo € considerado surdo de acordo com sua habilidade de
entender a voz, assim como de sua capacidade média de escutar sons.
Geralmente, os didlogos normais atingem um volume entre 40 e 60
decibéis. Um individuo surdo sé conseguira escutar determinado som se 0
volume alcancar pelo menos 90 decibéis. Além disto, a surdez caracteriza-
se pela dificuldade de entender os dialogos, mesmo com o uso de
aparelhos auditivos e com o volume do didlogo amplificado
(VANDERHEIDEN, 1994).

De acordo com Battaglini (2010), a surdez pode ser classificada de
acordo com quatro fatores: (i) grau de perda auditiva; (ii) lateralidade;
(ii) localizacdo; e (iv) época do estabelecimento.

Conforme Afonso (2008), o grau de perda auditiva pode ser
subdividido em: (i} feve (i.e., ndo impacta o processo de desenvolvimento
da fala e da linguagem, nao progride e, geralmente, ndo compele o
individuo a utilizacdo de aparelhos auditivos); (ii) moderada (i.e., pode
interferir no processo de desenvoivimento da fala e da linguagem, embora
ndo impeca o individuo de falar); (iii) severa (i.e., interfere no processo
de desenvolvimento da fala e da linguagem, porém o individuo & capaz de
ouvir e falar, a partir do uso de aparelhos auditivos); e (iv) profunda (i.e.,
se nao houver intervencdo, dificimente o individuo conseguira
desenvolver a fala e a linguagem).

No que diz respeito a /ateralidade, Battaglini (2010) classificou a
surdez em (i) unilateral (i.e., afeta apenas um dos ouvidos) e (ii) bilateral

(i.e., afeta os dois ouvidos).
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Segundo a Organizagac Mundial da Saude (2013), a surdez, de
acordo com a /localizacdo, pode ser classificada como: (i) de conducéo
(i.e., afeta o ouvido externo ou médio, causando um bloqueio do
mecanismo de conducdo do som para o canal interno); (ii) de percepcéao
ou neurossensorial (i.e., afeta 0 nervo auditivo ou a coclea e é provocada
pelo mecanismo de percepcdo do som desde o ouvido interno (coclea) até
o cérebro); e (iii) mista (i.e., ambos os tipos de surdez estdo presentes).

Por fim, no que se refere ao periodo de estabelecimento, Battaglini
(2010) classificou a surdez como (i) pré-lingual (i.e., ocorre antes do
desenvolvimento da linguagem) e (ii) pés-lingual (i.e., ocorre apos o
desenvolvimento da linguagem).

No Brasil, cerca de 9,7 milhdes de individuos (5,1%) possuem
deficiéncia auditiva, dos quais 2,1 milhGes possuem deficiéncia auditiva
severa (i.e., com grande dificuldade ou incapazes de ouvir) (IBGE, 2010).

No que se refere as tecnologias da informacgdo voltadas para os
usuarios com deficiéncia auditiva, a maioria delas lhes favorece o uso do
computador, visto que, comumente, a transmissado das informagdes ocorre
via canais visuais. Entretanto, o uso de dispositivos multimidia, com
predominancia dos sistemas interativos fundamentados em audio, tem
causado muitas falhas de acessibilidade para esse grupo de usuarios
(HANSON, 2008; ADEBESIN, 2011).

Com o intuito de aumentar a acessibilidade de produtos de
software destinados a individuos com deficiéncia auditiva, tem sido
sugerido na literatura da area (VANDERHEIDEN, 1994; IMS, 2002;
ADEBESIN, 2011):

s Suporte a opgdo de ShowSounds (i.e., teclas que permitem aos
usuarios atribuirem uma legenda textual a cada evento visual);

e Provimento de legendas textuais legiveis como alternativas para
didlogos e eventos sonoros;

+ Garantia de que as legendas sejam sincronizadas com a saida do

audio; e
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+ Garantia de que todas as informagdes visuais sejam perceptiveis

pelos usuarios, ainda que ndo estejam escrutinando diretamente a tela.

2. Deficiéncia Fisica
A deficiéncia fisica ou motora pode ser caracterizada como ©
comprometimento do apareiho locomotor, o qual engloba os sistemas
osteoarticular (i.e., ossos, cartilagens, musculos, ligamentos e tenddes),
muscular e nervoso (NASCIMENTO e RAFFA, 2011).

Segundo Adebesin (2011), ha guatro tipos de deficiéncia fisica que
podem impactar na interacdo do usuaric com o computador, a saber: (i)
desvios estruturais (i.e., ma formagdo ou perda de partes do corpo); (ii)
problemas de mobilidade (i.e., habilidade de movimentar 0ssos ou
articulagbes comprometida); (iii) problemas de forga muscular (i.e.,
incapacidade de gerar a forca para contrair os musculos); e (iv)
problemas de movimento (i.e., incapacidade de controlar os movimentos
de maneira voluntaria ou involuntariamente).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), 13,3 milhdes de individuos (7,0%) possuem deficiéncia
motora no Brasil. A deficiéncia motora severa, i.e., grande dificuldade ou
incapacidade de locomogdo, atinge cerca de 4,4 milhdes de individuos,
dos quais 734,4 mil (0,4%) ndo conseguem caminhar ou subir escadas de
modo algum (IBGE, 2010).

Diante do exposto, percebe-se a deficiéncia fisica abrange uma
grande variedade de limitacdes. Contudo, este tipo de deficiéncia ndo
afeta, em si, a capacidade de entendimento daquilo que © usuario
visualiza na tela do computador (VANDERHEIDEN, 1994). Assim, a
interagdo do usudrio com deficiéncia motora com o computador poderd
ser prejudicada somente em fungdo da gravidade da limitagao fisica.

Portanto, para incrementar a acessibilidade de produtos de
software para individuos deficiéncia fisica, sugeriu-se na literatura da area
(VANDERHEIDEN, 1994; IMS, 2002; ADEBESIN, 2011; ISO 9241, 2008):
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e Evitar tempos de resposta muito curtos (inferiores a 5 segundos)
ou permitir que o proprio usuario realize a configuracio;

e Permitir acesso pelo teclado as barras de ferramentas, menus e
caixas de dialogo, visto que nem todos os usuarios com deficiéncia fisica
sdo capazes de utilizar o mouse;

¢ Possibilitar a interacdo a partir de outros mecanismos além do
teclado e do mouse (e.g, interagdo controlada pelos movimentos da
cabecga, interagao controlada pelos movimentos dos olhos e interagao
controlada pela voz); e

« Disponibilizar um teclado virtual para os usudrios que podem
utilizar os dispositivos de ponteiro (e.g., mouse), mas que tém dificuldade

em digitar no teclado convencional do computador.

3. Deficiéncia Cognitiva

Deficiéncia cognitiva, mental ou intelectual é o termo utilizado para
descrever uma ampla gama de deficiéncias, as quais se manifestam sob a
forma de dificuldades mentais, de armazenamento/processamento de
informacoes e de aprendizagem (VANDERHEIDEN, 1994).

A deficiéncia intelectual quase sempre € resultado de alguma
alteracdo no desempenho cerebral, provocada por fatores genéticos,
disturbios na gestacdo (e.g., Sindrome de Down), problemas no parto
(e.g., prematuridade e baixo peso) ou na vida apés o nascimento (e.g.,
desnutricao e infecgdes) (APAE, 2013).

No Brasil, cerca de 2,6 milhdes de individuos se enquadram nesta
categoria de deficiéncia (IBGE, 2010).

Dentre todos os tipos de deficiéncia, a cognitiva é aquela que menos
tem recebido a atencdo dos pesquisadores da area de IHC (ADEBESIN,
2011). Isto pode ser explicado a partir da analise de alguns fatores,
dentre os quais destacam-se:

« A deficiéncia cognitiva é de dificil diagnéstico, sendo muito mais

dificil de ser detectada do que as demais categorias de deficiéncia (fisica/
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visual/ auditiva);

¢ A abrangéncia da deficiéncia mental requer dos pesquisadores de
IHC um grau de aprofundamento do entendimento do assunto que estes
nao possuem; e

¢ Nao existe uma definicdo universal para o que se categoriza
como deficiéncia cognitiva.

Mesmo assim, encontram-se na literatura (VANDERHEIDEN, 1994,
ADEBESIN, 2011) algumas sugestdes de estratégias para aumentar a
acessibilidade dos sistemas computacionais para o amplo grupo de
usuarios que se enquadram nesta categoria:

» Disponibilizar todas as mensagens e alertas na tela do
computador, até que o usudrio as leia, entenda e finalize sua
apresentacaoc na tela;

« Simplificar a linguagem do sistema o maximo possivel, a fim de
aumentar o nive! de entendimento do usuario;

e Empregar layouts simples e consistentes; e

o Disponibilizar interfaces multimodais.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para maiores

Abordagem Hibrida para a Avaliagdo de Interfaces Vocais
com o Usuario Considerando a Modelagem da Incerteza

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa supracitado. O documento a seguir
contém todas as informacdes necessdrias sobre a pesquisa da qual vocé estd participando. Sua colaboragdo
neste estudo nos serd de muita importdncia, mas se vocé desistir de participar durante a realiza¢do dos testes,
isto ndo lhe causard nenhum prejuizo.

Eu, .abaixo  assinado(a),
concordo de livre e espontinea vontade em participar como voluntario(a) dos testes de
acessibilidade referentes ao estudo “Abordagem Hibrida para a Avaliacdo de Interfaces
Vocais com o Usudrio considerando a Modelagem da Incerteza™, cujo objetivo € propor uma

abordagem metodologica para avaliar a acessibilidade de produtos de soffware que possuem

interface vocal com o usuario (Voice User Interface — VUI) e validar a abordagem a partir de

um estudo de caso envolvendo o uso do sistema computacional DOSVOX. O pesquisador
responsavel é José Eustdquio Rangel de Queiroz, professor adjunto do Departamento de

Sisteras e Computagdo, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Declaro que

estou ciente de todas as informagdes necessarias, bem como de todos os eventuais

esclarecimentos quanto aos questionamentos por mim apresentados.
Estou ciente de que:

I Os testes de acessibilidade se fazem necessarios para que sc¢ possa validar a
abordagem metodoldgica para a avaliagdo de interfaces vocais, proposta na pesquisa
de mestrado da aluna Maria Isabel Farias Carneiro. A validagio se dara a partir de
um estudo de caso envolvendo o uso da ferramenta computacional DOSVOX, a fim de
identificar falhas de acessibilidade em seu processo de desenvolvimento e propor
melhorias que possam atender as necessidades do usuario com deficiéncia visual
(cegueira e baixa visdo). O estudo visa a comparar e analisar informagdes de
acessibilidade do produto a partir de trés classes de usuarios, a saber: (i) cegos, (ii)
com baixa visdo e (iii) sem deficiéncia visual,

II) O teste de acessibilidade tera duragcdo de 60 (sessenta) minutos e consistira na
realizaciio de 5 (cinco) tarefas representativas do uso do DOSVOX, a saber: (i)
Inicializagdo do DOSVOX, (ii) Teste do Teclado, (iii) Criacdo, Leitura e Edi¢do de
Arquivos no EDIVOX, (iv) Uso do Correio Eletronico com o CARTAVOX e (v)
Navegac¢ido na Internet com o Navegador WEBVOX:

III)  Durante a realizacfo das tarefas, a tela do computador, o audio e o video da sessdo
serfio gravados para posterior analise de minhas agdes. Além disto, durante o processo
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de avaliacio, o pesquisador também fard anotagbes escritas que julgar relevantes,
sobre comentarios verbais ou alguma questdo referente ao desempenho do usuario;
Apés a realizagdo das tarefas, responderei um questionario para a sondagem da
satisfacio subjetiva do usudrio, cujo objetivo € expressar minha opinido sobre o
processo interativo humano-computador. Ao final do processo de avaliagdo, também
serei entrevistado sobre minha impressdo sobre alguns aspectos referentes ao produto
avaliado (e.g., sugestdes de meihoria, opinido sobre o uso da voz como meio de
interac@o e opinido sobre a qualidade da voz empregada na interface avaliada),

Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo neste estudo no
momento em que desejar, sem a necessidade de qualquer explicagfo;

Caso eu deseje obter alguma informagéo a respeito da pesquisa, posso entrar em
contato com 0s pesquisadores pelo telefone (83) 9603-0009. Poderei ainda entrar em
contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade (CEP/HUAC), localizado na Rua Dr. Carlos Chagas, s/n, Sdo Josg,
Campina Grande — PB ou pelo telefone (83) 2101-5545;

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo
sejam mencionados;

VIII) Observagdes Complementares:

Caso me sinta prejudicado(a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao

CEP/HUAC, do Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital Universitario
Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba ¢ a Delegacia Regional de
Campina Grande.

Campina Grande, de de 2013.

Usugrio:

Testemunha:

Responsiveis pelo Projeto:

Telefone para contato:

José Eustaquio Rangel de Queiroz
Joseana Macédo Fechine R. de Aratjo
(Orientadores)
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) para menores

Abordagem Hibrida para a Avaliag¢do de Interfaces Vocais
com o Usuério considerando a Modelagem da Incerteza

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa supracitado. O documento a seguir
contém todas as informagdes necessdrias sobre a pesquisa da qual seu filho estd participando. Entdo, leia
atentamente e, caso tenha dividas, as esclareceremos. Se vocé concordar, o documento serd assinado e, s6 entdo,
daremos inicio a pesquisa. A colaboracdo de seu filho(a) neste estudo serd de muita importdncia para nés, mas se
ele(a) desistir de participar durante a realizagdo dos testes, isso ndo lhe causard nenhum prejuizo, nem a seu(sua)
filho(a).

Eu, , abaixo assinado(a), concordo
de livre e espontdanea vontade em participar como voluntario(a) dos testes de acessibilidade
referentes ao estudo “Abordagem Hibrida para a Avaliagdo de Interfaces Vocais com o

Usudrio considerando a Modelagem da Incerteza”, cujo objetivo é propor uma abordagem
metodoldgica para avaliar a acessibilidade de produtos de sofiware que possuem interface
vocal com o usuario (Voice User Interface — VUI) e validar a abordagem a partir de um estudo
de caso envolvendo o uso do sistema computacional DOSVOX. O pesquisador responsavel ¢é
José Eustaquio Rangel de Queiroz, professor adjunto do Departamento de Sistemas e
Computagdo, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Declaro que estou ciente
de todas as informagdes necessarias, bem como de todos os eventuais esclarecimentos quanto
aos questionamentos por mim apresentados.
Estou ciente de que:

I) Os testes de acessibilidade se fazem necessarios para que se possa validar a
abordagem metodoldgica para a avaliagdo de interfaces vocais, proposta no pesquisa
de mestrado da aluna Maria Isabel Farias Carneiro. A validagdo se dara a partir de
um estudo de caso envolvendo o uso da ferramenta computacional DOSVOX, a fim de
identificar falhas de acessibilidade em seu processo de desenvolvimento e propor
melhorias que possam atender as necessidades do usuario com deficiéncia visual
(cegueira e baixa visdo). O estudo visa a comparar e analisar informagdes de
acessibilidade do produto a partir de trés classes de usuarios, a saber: (i) cegos, (ii)
com baixa visdo e (iii) com visdo normal;

I1) O teste de acessibilidade tera duracdo de 60 (sessenta) minutos e consistira na
realizacdo de 5 (cinco) tarefas representativas do uso do DOSVOX, a saber: (i)
Inicializacdo do DOSVOX, (ii) Teste do Teclado, (iii) Criacdo, Leitura e Edi¢do de
Arquivos no EDIVOX, (iv) Uso do Correio Eletronico com o CARTAVOX e (v)
Navegacdo na Internet com o Navegador WEBVOX;

III) Durante a realizagdo das tarefas, a tela do computador, o dudio e o video da sesséo
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serdo gravados para posterior analise de minhas a¢des. Além disto, durante o processo
de avaliagdo, o pesquisador também fard anotagfes escritas que julgar relevantes,
sobre comentarios verbais ou alguma questdo referente ao desempenho do usuario;
Apéds a realizagio das tarefas, responderei um questiondrio para a sondagem da
satisfagdo subjetiva do usuario, cujo objetivo € expressar minha opinido sobre o
processo interativo humano-computador. Ao final do processo de avaliagdo, também
serei entrevistado sobre minha impressdo sobre alguns aspectos referentes ao produto
avaliado (e.g., sugestdes de melhoria, opinidio sobre o uso da voz como meio de
interagdo e opinido sobre a qualidade da voz empregada na interface avaliada);

Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo neste estudo no
momento em que desejar, sem a necessidade de qualquer explicagéo;

Caso eu deseje obter alguma informagdio a respeito da pesquisa, posso entrar em
contato com os pesquisadores pelo telefone (83) 9603-0009. Poderei ainda entrar em
contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade (CEP/HUAC), localizado na Rua Dr. Carlos Chagas, s/n, Sdo José,
Campina Grande — PB ou pelo telefone (83) 2101-5545;

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo
sejam mencionados;

VIHI) Observagdes Complementares:

Caso me sinta prejudicado(a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao

CEP/HUAC, do Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital Universitario
Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a Delegacia Regional de

Campina Grande.

Campina Grande, de de 2013.

Usuario:

Testemunha:

Responsaveis pelo Projeto:

Telefone para contato:

José Eustaquio Rangel de Queiroz
Joseana Macédo Fechine R. de Aradjo
(Orientadores)
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APENDICE D - Ficha cadastral do participante

Dados Pessoais

Nome:

Profissao:

RG/CPF:

Endereco para Contato

( ) Residencial | () Profissional

Logradouro:

Bairro: NO:

Cidade:

Telefone: I Celular:

E-mail:

Forma Preferencial para Contato

() Telefone ou Celular | ( ) E-mail

Observacgoes:
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APENDICE E - Questionario pré-teste para delineamento
de perfil do usuario com o DOSVOX

1. O seu grau de instrucao é:

O Ensino Fundamental Incompleto O Superior Incompleto

O Ensino Fundamental Completo O Superior Completo
O Ensino Médio Incompleto O Pés-Graduacgao Incompleta
O Ensino Médio Completo O Pés-Graduacao Completa

2. Vocé é do sexo:
O Feminino O Masculino

3. Vocé pertence a faixa etdria de:

O Menos de 18 anos O 30-35 anos
O 18-23 anos O Acima de 35 anos
O 24-29 anos

4. Qual o seu tipo de deficiéncia visual? Caso a resposta seja NAO POSSUI
NENHUMA, desconsidere a questao 5.

O Baixa Visao O N&o possui nenhuma
O Cegueira

5. A deficiéncia visual é:
O De nascenca O Adquirida
6. Ha quanto tempo vocé utiliza computadores?

O Menos de 3 meses O Mais de 1 ano
O Entre 3 meses e 1 ano

7. Com que frequéncia vocé utiliza computadores?

O Diariamente O Raramente
O Algumas vezes por semana

8. Qual é o sistema operacional que vocé utiliza com mais frequéncia?
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O Windows O Outro
O Linux
9. Qual o seu nivel de conhecimento em Informatica?

O Basico O Avancado
O Intermedidrio

10. Vocé ja utilizou o0 DOSVOX? Caso a resposta seja NAO, desconsidere as
questdes 11 e 12.

O Sim O Nao
11. Ha quanto tempo vocé utiliza o DOSVOX?

O Menos de 3 meses O Mais de 1 ano
O Entre 3 meses e 1 ano

12. Como vocé classifica sua experiéncia com o DOSVOX?

O Iniciante O Avancado
O Intermediario

13. Vocé tem experiéncia com outros programas destinados a pessoas com
deficiéncia visual, que possuam interface vocal? Se a resposta for NAO,
desconsidere a questao 14.

O Sim O Nao

14. Qual o outro programa destinado a pessoas com deficiéncia visual que
vocé tem acesso?

O Jaws O Qutro

O Virtual Vision

O NVDA



APENDICE F - Questionario pés-teste para a sondagem da satisfacdo subjetiva do

Uso e Navegacao

1. Uso do DOSVOX na realizacdo de tarefas de interesse.
O Muito Facil O Fécil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

2. Comunicacdo com o DOSVOX (terminologia, linguagem, realimentagao da informacgéao
e das acdes em geral).

O Muito Facil O Facil O Nem Fécil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
3. Localizagdo dos itens de menu associados a realizagdo das tarefas.

O Muito Fécil O Facil O Nem Fécil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
4. Compreensdo das instrugdes e adverténcias do DOSVOX.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

5. Compreensédo dos termos e solicitagbes apresentadas durante a realizagdo das tarefas.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

usuario com o DOSVOX

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéancia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

QLT



6. Recuperagdo de situagdes de erro.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
7. Compreensdo das mensagens de erro apresentadas.

O Muito Fécil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
8. Navegacéo através das diferentes opgdes do menu e opgdes de dialogo.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

9. Compreensdo da estruturacdo dos menus e das listas de informagdes disponibilizadas
pelo DOSVOX.

O Muito Facil O Fécil O Nem Fécil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
10. Uso das opgbes de navegacdo.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil
11. Memorizacdo das sequencias de acles associadas a cada tarefa.

O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

12. Processo de entrada (teclado) e saida (sintese de voz) de dados durante o uso do
produto.

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importancia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importancia (0-10):

91



O Muito Facil O Facil O Nem Facil e Nem Dificil O Dificil O Muito Dificil

Vocé e o Produto

13. O DOSVOX disponibiliza informacGes necessarias para a realizagdo da tarefa.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo Totalmente

14. Acho as mensagens faladas pelos DOSVOX bastante claras e compreensiveis.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo Totalmente

15. Acho as letras escolhidas para ativar as agdes dos menus do DOSVOX muito faceis
de aprender e deduzir.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo Totalmente

16. Consigo realizar as tarefas de forma independente e direta.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo Totalmente

17. Ao usar o produto, quase ndo precisei consultar os mecanismos de ajuda.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo Totalmente

Importancia (0-10):

Importédncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéancia (0-10):

Importéncia (0-10):

LLT



18. Nao perco muito tempo tentando aprender a utilizar o DOSVOX.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo

O Discordo
Totalmente

19, Achei que as informacdes de ajuda do DOSVOX sao suficientemente eficazes

para tirar minhas dulvidas.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo

20. Acho que o produto atende plenamente as minhas necessidades.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo

21. De um modo geral, sinto-me satisfeito ao usar o DOSVOX.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo

22. Recomendaria sem hesitagdo o uso do produto aos meus colegas.

O Concordo O Concordo O Nem Concordo O Discordo
Totalmente e Nem Discordo

O Discordo
Totalmente

O Discordo
Totalmente

O Discordo
Totalmente

O Discordo
Totalmente

Importancia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéncia (0-10):

Importéancia (0-10):

Importéancia (0-10):

841
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APENDICE G - Roteiro de tarefas (versio do avaliador)

Roteiro: O Natal estda chegando e vocé precisa convidar alguns
amigos para a ceia da Noite de Natal, que acontecera em sua casa. Vocé
soube que Maria Isabel, sua amiga de infancia, esta na cidade. Entdo,
vocé deverd realizar algumas tarefas para convida-la para participar da
celebragao. Tais tarefas deverao ser executadas no sistema computacional
DOSVOX.

Tempo Total Estimado: 30 min.

Tarefa 00 (Pré-Tarefa)

Tarefa: Inicializacao do DOSVOX.
Tempo Estimado: 30 segq.
Roteiro: Antes de comecar a realizar as tarefas, vocé deve inicializar
o sistema DOSVOX.
Instrucgoes:
1. Va ao Menu Iniciar,
2. Selecione o icone referente ao DOSVOX;
3. Aguarde a inicializagao do DOSVOX.
Observacoes:
e Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
« Caso encontre alguma dificuldade, que n3oc comprometa a
realizagdo da tarefa, nao se preocupe e siga em frente.
Objetivo Geral:
e Investigacdo da facilidade de inicializagdao do DOSVOX.
Objetivos Especificos:
« Observacdo da facilidade de execucao da tarefa;
« Mensuracdo do tempo de conclusdo da tarefa;
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¢ Mensuragdo do nimero de agdes incorretas;

« Mensuracdo do numero de consultas a ajuda;

¢ Mensuragao do niumero de erros repetidos.
Indicadores:

« Facilidade de execucgdo da tarefa (observacao direta);

+ Tempo de conclusdo da tarefa (mensuragdo de desempenho);
e Nuimero de agbes incorretas (mensuracdo de desempenho);

» NOmero de consuitas a ajuda (mensuracao de desempenho);

» Numero de erros repetidos {(mensuragdo do desempenho).

Tarefa 01

Tarefa: Localizagao de teclas no Teste de teclado.
Tempo Estimado: 03 min.
Roteiro: Antes de iniciar a criagdo do convite, vocé deve aprender
onde estdo localizadas as teclas que serdao necessarias para a
realizagdo das tarefas seguintes, utilizando a opgdo Testar o Teclado,
localizada no Menu Principal do DOSVOX.
Instrucoes:
1. Use as setas para visualizar as opc¢oes do Menu Principal do
DOSVOX;
2. Selecione a opgdo Testar o Teclado no Menu Principal,
3. Teste o seu teclado para saber a localizagdo das teclas (em
negrito) que serdo necessarias para a realizagdo do teste:
a. Teclegc@ ™ =;
b. Tecle os acentos A ~ " 7;
c. Tecle as teclas especias <Shift> <CapsLk> <Tabs>
<Ctrl> <Fn> <Alt>;
d. Tecle os sinais de pontuagao ., ; : ! ?;
e. Tecleosnuimeros0123456789.
4. Encerre o teste.
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Observacoes:

e Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;

e Caso encontre alguma dificuldade, que n3ao comprometa a
realizagao da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.

Objetivo Geral:

e Investigagdo do conhecimento do usudrio a respeito da
localizagdo das teclas do teclado do computador, sobretudo
aquelas que serdao necessarias ao teste.

Objetivos Especificos:

e Observacdo da facilidade da tarefa;

e Observacao da facilidade de encontrar as teclas requisitadas;

e Observacgao da facilidade de navegacao entre os menus;

e Mensuragdo do tempo de conclusao da tarefa;

e Mensuracdo do niumero de agdes incorretas;

e Mensuragcdo do numero de consultas a ajuda;

e Mensuracdo do nimero de erros repetidos;

e Mensuragdo do numero de opgdes incorretas.

Indicadores:

o Facilidade de execucgao da tarefa (observacgao direta);

+ Facilidade de encontrar as teclas do teclado (observacao direta);

e Facilidade de navegacgao via menus (observacao direta);

e NuUmero de acgbes incorretas (mensuracdao de desempenho);

e NuUmero de consultas a ajuda (mensuragao de desempenho);

e NuUmero de erros repetidos (mensuracao do desempenho).

Tarefa 02
Tarefa: Criacdo, leitura e edicdo de arquivo de texto utilizando o
EDIVOX.
Tempo Estimado: 07 min.

URCGIBIBLIOTECA/BC
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Roteiro: Nesta tarefa, vocé criara um arquivo de texto convidando
Maria Isabel para cear a noite de Natal em sua casa, utilizando o
Editor de Textos EDIVOX.

Instrucgoes:

1. Escolha a opgdo Editar texto no Menu Principal do DOSVOX;

2. Informe um nome para o arquivo novo “convite para Maria
Isabel. txt”;

3. Digite o seguinte texto “0Ofa, Maria Isabel. Soube que vocé esta
na cidade. Gostaria de participar da ceia de Natal em minha
casa? Aguardo noticias. Abracos!”;

4. Informe gque deseja sair do EDIVOX;

5. Salve 0 arquivo;

6. De volta ao Menu Principal do DOSVOX, selecione a opgao
Arquivos;

7. Localize e selecione o arquivo criado por vocé “convite para
Maria Isabel. txt”;

8. Leia o texto do arquivo até o fim;

9. Adicione a frase “Como vocé esta?" apos a primeira frase “0Ofa,
Maria Isabel.”;

10. Leia novamente o texto até o fim;

11. Informe que deseja sair do EDIVOX;

12. Salve o arquivo;

Observacoes:

¢ Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;

e Caso encontre alguma dificuldade, que n3c comprometa a
realizacdo da tarefa, nao se preocupe e siga em frente.

Objetivo Geral:

e Investigacdo do programa EDIVOX, do modo de entrada de

dados via texto (teclado) e do modo de saida (via voz).
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Objetivos Especificos:

Observacao da facilidade da tarefa;

Observacgao da facilidade de entrada de dados via teclado;
Observacédo da facilidade de saida de dados via sintese de voz;
Mensuragao do tempo de conclusdo da tarefa;

Mensuragdo do numero de agdes incorretas;

Mensuragdo do nimero de consultas & ajuda;

Mensuragdo do numero de erros repetidos;

Mensuracdo do numero de opgdes incorretas.

Indicadores:

Facilidade de execucdo da tarefa (observacao direta);
Facilidade de entrada de dados textuais (observacdo direta);
Facilidade de saida de dados textuais (observagao direta);
Numero de agdes incorretas {mensuragao de desempenho);
Numero de consultas a ajuda (mensuragdo de desempenho);

NUmero de erros repetidos (mensuragdo do desempenho).

Tarefa 03

Tarefa: Uso do correio eletronico CARTAVOX.
Tempo Estimado: 09 min.

Roteiro: Agora vocé precisa enviar um e-mail para Maria Isabel com

0 convite em anexo. Apos enviar o e-mail, vocé deve voltar para a

sua caixa de entrada e verificar se Maria Isabel ja respondeu o seu e-

mail confirmando presenga no jantar de Natal.

Instrucdes:

1. Selecione a opcdo Acesso a rede e internet no Menu Principal
do DOSVOX;
2. Selecione a opgao Correio eletrénico;

3. Selecione a opcdo Enviar carta;
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4. Informe o) enderego eletrénico do destinatéario:
mariaifc19@gmail.com,

5. Informe ¢ assunto da carta: Convite de Natal,

6. Informe o0 nome do arquivo a ser enviado: convite para Maria
Isabel.txt,

7. Informe que vocé ndo quer editar antes de enviar;

8. Selecione a opgao Fechar a carta;

9. De volta ao menu do CARTAVOX, selecione a op¢ao para
Transmitir cartas escritas;

10. Aguarde a conexao ser realizada;

11. Informe a sua senha: evui2012;

12. Aguarde a confirmacao do fim do envio do e-mail,

13. De volta ao menu do CARTAVOX, selecione a opgao Receber
cartas do correio;

14. Aguarde o estabelecimento da conexao;

15. Informe sua senha novamente: evui2012;

16. Aguarde o programa trazer a correspondéncia;

17. Informe que nao quer selecionar as cartas interativamente;

18. Aguarde o programa confirmar que pegou a carta;

19. De volta ao menu do CARTAVQOX, selecione a opgao “Folhear
as cartas ja recebidas”;

20. Folhei as cartas e encontre o e-mail enviado por Maria
Isabel, cujo endereco para correspondéncia é

mariaifcl19@gmail.com, cujo o assunto é “Convite de Natal”;

21. Selecione o e-mail de Maria Isabel;
22. Leia todo o texto do e-mail até o fim;
23. Saia do CARTAVOX.
Observacoes:
e Sinta-se 3 vontade para solicitar ajuda sempre que achar

necessario;
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Caso encontre alguma dificuldade, que ndo comprometa a

realizagao da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.

Objetivo Geral:

Investigacdo do programa CARTAVOX, da estruturacdo dos
menus, dos termos utilizados para as funcionalidades, do modo
de entrada de dados (teclado) e do modo de saida de dados
(sintese vocal).

Objetivos Especificos:

Observacdo da facilidade da tarefa no CARTAVOX (observagado
direta);

Observacdo da facilidade de entrada de dados via teclado
(observacao direta);

Observacdo da facilidade de saida de dados via sintese de voz
(observacao direta);

Mensuracdo do tempo de conclusdo da tarefa (mensuracdo de
desempenho do usuario);

Mensuracdo do nimero de acdes incorretas (mensuragao de
desempenho do usuario);

Mensuracdo do numero de consultas a ajuda (mensuragdo de
desempenho do usuario);

Mensuracdo do numero de erros repetidos (mensuracdo de
desempenho do usuario);

Mensuracdo do numero de opgdes incorretas (mensuragaoc de

desempenho do usuario).

Indicadores:

Facilidade da tarefa no CARTAVOX;

Facilidade de entrada de dados via teclado;
Facilidade de saida de dados via sintese de voz;
Tempo de conclusdo da tarefa;

Numero de agbes incorretas;
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e Numero de consultas a ajuda;
e Numero de erros repetidos;

e NuUmero de opgdes incorretas.

Tarefa 04

Tarefa: Navegacdo em uma pagina da internet utilizando o WEBVOX,
navegador do DOSVOX.
Tempo Estimado: 10 min.
Roteiro: Agora que vocé sabe que Maria Isabel vira cear com vocé, €
necessario que vocé compre um presente de Natal para ela. Por isso,
va ao site Buscapé e busque pelo prego do CD: “Roberto Carlos - Em
Jerusalém”, utilizando o WEBVOX.
Instrucoes:

1. Selecione a opgao Acesso a rede e a internet;

2. Selecione a opgao Acesso a homepages;

3. Aguarde a inicializacdo do WEBVOX (Note que a pagina inicial é

o Google);

4, N3o insira nada no campo de digitagao do Google;

5. Aguarde que o WEBVOX leia os textos;

6. Selecione a opcado Trazer pagina da Rede;

7. Informe o endereco: http.//www.buscape.com.br;

8. Aguarde o programa trazer a pagina;

9. Escute toda a descrigdo da pagina;

10. No campo de Busca, digite 0 nome do produto a ser
procurado: “CD Roberto Carlos - Em Jerusalém”;

11. Aguarde que o programa traga a pagina buscada;

12. Leia todas as informagbes da pagina trazida;

13. Siga a busca com a opgao de ordenar os produtos por
popularidade;

14. Aguarde que o programa traga a pagina buscada;


http://www.buscaDe.com.br
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15. Leia todas as informagdes da pagina trazida;

16. Prossiga a leitura da pdgina sem alterar os critérios de
busca pelo produto;

17. Escute o site e o prego da primeira opgdo que vocé
encontrar;

18. Saia do WEBVOX.

Observacoes:

Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
Caso encontre alguma dificuldade, que ndo comprometa a

realizacdo da tarefa, ndao se preocupe e siga em frente.

Objetivo Geral:

Inspecionar o WEBVOX.

Objetivos Especificos:

Observacdo da facilidade da tarefa no WEBVOX;
Mensuracdo do tempo de conclusao da tarefa;
Mensuracdo do numero de agdes incorretas;
Mensuracdo do niimero de consultas a ajuda;
Mensuracdo do numero de erros repetidos;

Mensuragao do numero de opgbes incorretas.

Indicadores:

Facilidade da tarefa no WEBVOX (observagao direta);

Tempo de conclusdo da tarefa (mensuragdo de desempenho do
usuario);

Nimero de agbes incorretas (mensuragdo de desempenho do
usuario);

Numero de consultas a ajuda {mensuragdo de desempenho do
usuario);

Numero de erros repetidos (mensuragao de desempenho do

usuario);
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« Numero de opgdes incorretas (mensuracdo de desempenho do

usuario).
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APENDICE H - Roteiro de tarefas (versiao do usuario)

Roteiro: O Natal esta chegando e vocé precisa convidar alguns
amigos para a ceia da Noite de Natal, que acontecera em sua casa. Vocé
soube que Maria Isabel, sua amiga de infancia, esta na cidade. Entao,
vocé devera realizar algumas tarefas para convida-la para participar da
celebragao. Tais tarefas deverao ser executadas no sistema computacional
DOSVOX.

Tarefa 00 (Pré-Tarefa)

Tarefa: Inicializagao do DOSVOX,
Roteiro: Antes de comegar a realizar as tarefas, vocé deve inicializar
o sistema DOSVOX.
Instrucoes:
1. Va ao Menu Iniciar;
2. Selecione o icone referente ao DOSVOX;
3. Aguarde a inicializagao do DOSVOX.
Observacoes:
e Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
e Caso encontre alguma dificuldade, que ndo comprometa a

realizacao da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.
Tarefa 01
Tarefa: Localizacdo de teclas no Teste de teclado.

Roteiro: Antes de iniciar a criagdo do convite, vocé deve aprender

onde estdo localizadas as teclas que serdc necessarias para a
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realizacdo das tarefas seguintes, utilizando a opgdo Testar o Teclado,
localizada no Menu Principal do DOSVOX.
Instrucoes:
1. Use as setas para visualizar as opgdes do Menu Principal do
DOSVOX;
2. Selecione a opgdo Testar o Teclado no Menu Principal;
3. Teste 0o seu teclado para saber a localizagdc das teclas {em
negrito) que serdo necessarias para a realizagdo do teste:
a. Teceg@ ™ —;
b. Tecle os acentos A ~ "
c. Tecle as teclas especias <Shift> <CapsLk> <Tabs>
<Ctrl> <Fn> <Alt>;
d. Tecle os sinais de pontuagao ., ;:!7?;
e. Tecleosnumeros0123456789.
4. Encerre o teste.
Observacoes:
o Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
e Caso encontre alguma dificuldade, que nao comprometa a

realizacdo da tarefa, ndao se preocupe e siga em frente.

Tarefa 02

Tarefa: Criacdo, leitura e edicdo de arquivo de texto utilizando o
EDIVOX.
Roteiro: Nesta tarefa, vocé criard um arquivo de texto convidando
Maria Isabel para cear a noite de Natal em sua casa, utilizando o
Editor de Textos EDIVOX.
Instrucoes:
1. Escolha a opgdo Editar texto no Menu Principal do DOSVOX;
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. Informe um nome para o arquivo novo “convite para Maria

Isabel. txt”;

3. Digite o seguinte texto “0O/d, Maria Isabel. Soube que vocé esta

na cidade. Gostaria de participar da ceia de Natal em minha

casa? Aguardo noticias. Abracgos!”;

4. Informe que deseja sair do EDIVOX;

5. Salve o arquivo,

6. De volta ao Menu Principal do DOSVOX, selecione a opgao

8.

9

Arquivos;

. Localize e selecione o arquivo criado por vocé “convite para

Maria Isabel.txt”;

Leia o texto do arquivo até o fim;

. Adicione a frase “Como vocé esta?” apds a primeira frase “0l/4,

Maria Isabel.”;

10. Leia novamente o texto até o fim;

11. Informe que deseja sair do EDIVOX;

12. Saive 0 arquivo;,

Observacoes:

Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
Caso encontre alguma dificuldade, que nao comprometa a

realizacdo da tarefa, nao se preocupe e siga em frente.

Tarefa 03

Tarefa: Uso do correio eletronico CARTAVOX.

Roteiro: Agora vocé precisa enviar um e-mail para Maria Isabel com

o convite em anexo. Apds enviar o e-mail, vocé deve voltar para a

sua caixa de entrada e verificar se Maria Isabel ja respondeu o seu e-

mail confirmando presenca no jantar de Natal.
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Instrucoes:
1. Selecione a opgdo Acesso a rede e internet no Menu Principal
do DOSVOX;
2. Selecione a opgao Correio eletrbnico;
3. Selecione a opgao Enviar carta,
4. Informe o} enderecgo eletrdnico do destinatario:
mariaifc19@gmail.com;

5. Informe o assunto da carta: Convite de Natal,

6. Informe o nome do arquivo a ser enviado: convite para Maria
Isabel.txt;

7. Informe que vocé ndo quer editar antes de enviar;

8. Selecione a opcgao Fechar a carta,;

9, De volta ao menu do CARTAVOX, selecicne a opgdaoc para
Transmitir cartas escritas,;

10. Aguarde a conexao ser realizada;

11. Informe a sua senha: evui2012;

12. Aguarde a confirmacao do fim do envio do e-mail;

13. De volta ao menu do CARTAVOX, selecione a opcdo Receber
cartas do correio;

14. Aguarde o estabelecimento da conexdo;

15. Informe sua senha novamente: evui2012;

16. Aguarde o programa trazer a correspondéncia;

17. Informe que nao quer selecionar as cartas interativamente;

18. Aguarde o programa confirmar que pegou a carta;

19. De volta ao menu do CARTAVOX, selecione a opgdo “Folhear
as cartas ja recebidas”;

20. Folhei as cartas e encontre o e-mail enviado por Maria
Isabel, cujo enderego para correspondéncia é
mariaifc19@gmail.com, cujo o assunto é “Convite de Natal”,

21. Selecione o e-maif de Maria Isabel;

22. Leia todo o texto do e-mail até o fim;
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23. Saia do CARTAVOX.

Observacoes:

e Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;

e Caso encontre alguma dificuldade, que ndo comprometa a

realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.
Tarefa 04

Tarefa: Navegacdo em uma pagina da internet utilizando o WEBVOX,
navegador do DOSVOX.
Roteiro: Agora que vocé sabe que Maria Isabel vird cear com vocé, é
necessario que vocé compre um presente de Natal para ela. Por isso,
va ao site Buscapé e busque pelo preco do CD: “Roberto Carlos - Em
Jerusalém”, utilizando o WEBVOX.
Instrucgoes:

1. Selecione a opcdo Acesso a rede e a internet;

2. Selecione a opgao Acesso a homepages;

3. Aguarde a inicializagdo do WEBVOX (Note que a pagina inicial é
o Google);
N3o insira nada no campo de digitacao do Google;
Aguarde que o WEBVOX leia os textos;

Selecione a opgdo Trazer pagina da Rede;
. Informe o endereco: http://www.buscape.com.br;

. Aguarde o programa trazer a pagina;

© ® N o U A

. Escute toda a descricdo da pagina;

10. No campo de Busca, digite o nome do produto a ser
procurado: “CD Roberto Carlos - Em Jerusalém”;

11. Aguarde que o programa traga a pagina buscada;

12. Leia todas as informacgdes da pagina trazida;


http://www.buscape.com.br
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13. Siga a busca com a opgdo de ordenar os produtos por
popularidade;

14. Aguarde que o programa traga a pagina buscada;

15. Leia todas as informacgodes da pagina trazida;

16. Prossiga a leitura da pdgina sem alterar os critérios de
busca pelo produto;

17. Escute o site e o preco da primeira opgdo que voceé
encontrar;

18. Saia do WEBVOX.

Observacoes:

Sinta-se a vontade para solicitar ajuda sempre que achar
necessario;
Caso encontre alguma dificuldade, que ndao comprometa a

realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.
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APENDICE I - Ficha de registro de eventos

Produto: Usuario:

DOSVOX

Data da Sessdo: Categoria do Usuario:
( ) Iniciante ( ) Intermediario

Inicio: Fim: Deficiéncia do Usuario:
) Cego ( ) Baixa visdo ( ) Sem Deficiéncia

(

Tempo para Questionario de Sondagem da
Satisfacdao Subjetiva:

Tempo para Entrevista Informal:

Indicadores Quantitativos - Legenda

2= Tempo de Leitura
2~ Tempo de Execugao

@& No de Consultas a Ajuda

@NO de Acgdes Incorretas
KND de Opgodes Incorretas

""BNO de Erros Repetidos

Registro de Eventos de Teste
TAREFA: ___

il

[ 20}

EVENTO

COMENTARIOS

X |«

® [(® (B |® |®
x| x| x| |
R |1® B |® |€




APENDICE J - Sumario da sessio

Indicadores

Indicadores Quantitativos

Tarefa

00

01

02

03

04

X

Comentarios

961
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APENDICE K - Guia para entrevista informal sobre a

interacao dos usuarios com o DOSVOX

Sobre o produto:

1. Achou a ajuda disponibilizada pelo sistema suficiente?

2. O que vocé achou da interagdo do DOSVOX?

Uso da voz (clareza, velocidade, consisténcia, pronuncia)

O que vocé achou dos termos utilizados para as
funcionalidades?

Modos diferentes de sons (um som especifico para a tecla de
espaco, por exemplo)

3. Vocé tem alguma sugestao de melhoria? (Por exemplo: alguma

funcionalidade que ndo tem e vocé acha que é necessaria)

4. O que diferencia o DOSVOX dos demais programas de computador

para pessoas com deficiéncia visual? Vocé acha o DOSVOX

superior, inferior ou no mesmo nivel de qualidade de dessas outras

ferramentas?

5. Qual(is) é(sdo) a(s) funcdo(des) do DOSVOX que vocé considera

mais importante(s)?

6. Em resumo, o que vocé achou do sistema DOSVOX?

Sobre a sessdo de teste:

1. Vocé gostou do ambiente de testes? (Se sentiu confortavel?)

2. O que achou das tarefas de teste?
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APENDICE L - Material para o treinamento sobre o
DOSVOX

SUMARIO

> Introdugao
o Menu Principal

o Primeiros Passos

INTRODUCAO

o 0 DOSVOX foi desenvolvido no Nucleo de
Computagio Eletronica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ).

o Conta com mais de 30.000 usuarios no Brasil e
em outros paises da América Latina.
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INTRODUCAO

o DOSVOX - Sistema para microcomputadores da
linha PC que se comunica com o usudrio através
de sintese de voz

» Entrada de dados: via teclado

« Saida de dados: via voz (vocal) e via texto (textual) —
as informacgdes sdo sonorizadas e exibidas ao mesmo
tempo.

INTRODUCAO

o Comunicaciio com o usudrio a partir de sintese de
voz em Portugués (podendo ser configurada em
outros idiomas) e trechos de voz gravada

o Interface Simples

o Didlogo Amigavel
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INTRODUGAO

Possui mais de 80 programas acoplados,
incluindo:

Sistema de sintese de fala;

Editor/Leitor de textos;

Jogos;

Correio eletronico;

Navegador;

Ampliadores de tela, ete.

MENU PRINCIPAL

+ DOTWOX T




PRIMEIROS PASSOS

|

~
¥ powwor

“Crtl + Alt + d”
é o atalho para
inicializar o DOSVOX

e

PRIMEIROS PASSOS

poox 2 i

Pressione F1 para
obter AJUDA para
saber as opgoes do
DOSVOX!

201
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PRIMEIROS PASSOS

As opgoes dos
menus referentes
aos programas do
DOSVOX sao
acessadas a partir
de letras.

PRIMEIROS PASSOS

O comando ESC serve para cancelar uma
agdo, voltar ao menu anterior e sair de um
programa.



APENDICE M - Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk — Baixa visdo

Resultados T0O To1 T02

(a = 0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER TCT NAI NO1I NER
Estatistica W do grupo 1 0,8183 | 0,3449 | 0,9667 | 0,8507 | 0,3449 0,7439 0,9679 | 0,7137 | 0,4857 | 0,3449
p-valor 2E-08 2E-08 0,8787 | 0,0007 1E-06 | 2E-08

Decisdo (grupo 1)

Estatistica W do grupo 2

0,5358

p-valor

Decisao (grupo 2)

2E-05

Teste adequado u u
Resultados T03 TO04
(a = 0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
Estatistica W do grupo 1 0,9326 0,7928 0,74808 0,5038 0,4595 0,954 0,7790 0,6245 = 0,4857
p-valor 0,47435 0,0076 0,00197 2E-06 5E-07 0,7654 0,0048 5,1E-05 - 1E-06
Decisdo (grupo 1) 0 -
Estatistica W do grupo 2 0,9427 0,5358 - - - 0,8378 | 0,8202 - 0,6173 -
p-valor 0,63757 1,7E-05 - - - 0,0947 0,0347 - 0,0001 =
Decisdo grupo 2 - - - a i i
Teste adequado T U ) )

Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., a amostra provém de uma populagdo normal)
Rejeita HO (i.e., a amostra ndo provém de uma populacao normal)
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APENDICE N - Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk — Cegos

Resultados T0O TO01 T02
(a = 0,05) TCT NAI TCT NOI NER TCT NAI NOI NER NCA
Estat.W do grupo 1 0,9567 | 0,2841 | 0,9478 | 0,9160 0,2841 0,7667 | 0,8644 | 0,8703 0,4128 0,4994 | 0,2841

p-valor

Decisdo (grupo 1)

Estat. W do grupo 2

0,3079

p-valor

Decisdo (grupo 2)

7,52E-10

Teste adequado ) u
Resultados TO3 T04
(a = 0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
Estat. W do grupo 1 0,9334 0,6542 0,5989 0,5136 0,2841 0,9105 0,7886 0,4128 0,5843 0,2841

p-valor

Decisdo (grupo 1)

Estat. W do grupo 2

p-valor

Decisdo (grupo 2)

Teste adequado

Legenda:

Nio Rejeita HO (i.e., a amostra provém de uma populacdo normal)
Rejeita HO (i.e., a amostra ndo provém de uma populacdo normal)

¥0¢



APENDICE O - Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk — Sem def. visual

Resultados TOO TO1 TO2
(a=0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
W do grupo 1 0,5564 | 0,2359 | 0,8720 | 0,6533 | 0,4329 | 0,3536 | 0,3536 | 0,5002 | 0,7879 | 0,3512 | 0,4330 | 0,3512
p-valor

Decisdo (grupo 1)

W do grupo 2

p-valor

Decisao (grupo 2)

Teste adequado

u u 1]

Resultados TO3 T04

(a=0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA

W do grupo 1 0,8232 0,8160 0,7999 0,5554 0,4442 0,8713 0,8269 0,8406 0,7422 0,5372
p-valor 0,0025 0,0015 0,0009 1E-06 1,0E-07 0,0438 0,0022 0,0037 0,0001 7,03E-07
Decisdo (grupo 1)
W do grupo 2 0,8304 0,5301 0,5219 0,3298 0,6320 0,7912 0,8444 0,4467 0,4827 0,5145
p-valor 0,0033 6E-07 SE-07 1E-08 6,4E-06 0,0015 0,0043 1E-07 2,2E-07 4,3E-07

Deciséao (grupo 2)

Teste adequado

Legenda:

Néo Rejeita HO (i.e., a amostra provém de uma populagdo normal)

Rejeita HO (i.e., a amostra nao provém de uma populag¢do normal)
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APENDICE P - Resultados do Teste T - Comparacido entre principiantes e intermediarios

- Baixa visao (dados normais)

Risultatios TOO TO1 TO2 TO3 TO4
(a=0,05) TCT TCT TCT TCT TCT

T 1,070871399 3,718698531 4,047478367 3,639888903 2,055071082
Graus de Liberdade 5,497723296 3,349888826 13,00000000 11,84774293 9,288638638
P-valor 0,328970826 0,0279960 0,001382909 0,00345719 0,06907254
Média no grupo 1 40,83333333 312,500000 773,6666667 656,6000000 898,2000000
Média no grupo 2 22,22222222 131,6666667 417,7777778 341,2222222 606,0000000
Desvio padrdo amostral do grupo 1 41,55678845 94,58153449 209,3711219 253,8806369 232,6740209
Desvio padrao amostral do grupo 2 11,311253 33,97793402 133,5334956 97,75578983 256,3662744
Limite Inferior -24,87454658 34,83126874 165,9308135 126,3253515 -27,9273556
Limite Superior 62,0967688 326,8353979 545,8469643 504,430204 612,3273557
Decisdo a a
Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., as médias das amostras independentes sdo iguais)
Rejeita HO (i.e., as médias das amostras independentes sdo diferentes)
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APENDICE Q - Resultados do Teste U - Comparacédo entre principiantes e

intermediarios — Baixa Visdao (dados ndao normais)

Resultados T00 To1 T02
(a=0,05) NAI NAI NOI NER NAI NOI NER
w 28 1 29 36 3
P-valor 1 0,106715882 1 0,073398657 | 0,241566168 0,3458 1
Limite Inferior - -5,999997182 - -1,999940173 -1,000032293 - .
Limite Superior - 0,999958162 - 4,83625E-05 4,74377E-06 . .

Decisao

Resultados TO3 TO4

(a=0,05) NAI NOI NER NCA NAI NOI NER NCA

w 11 15 3 6 40 10 6 3
P-valor 0,00398 0,0567595 0,3711 0,1736 0,472723 0,07186 0,1489 0,3458
Limite Inferior -1,9999 1 - - -1,0000573 - - -
Limite Superior -0,99993 2,500019 0,999936
Decisdo
Legenda:

N&do Rejeita HO (i.e., as medianas das amostras independentes sdo iguais)
Rejeita HO (i.e., as medianas das amostras independentes sédo diferentes)
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APENDICE R - Resultados do Teste U - Comparacdo entre principiantes e

intermediarios - Cegos (dados nao normais)

Resultados T0O To1 T02
(a=0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER TCT NAI NOI NER NCA
w 204 184 277,5 186 247 179 305,5 190 6 1
P-valor 0,0233 1 0,00728 0,012 | 0,95122 | 0,05762 | 6E-05 | 0,00039 | 0,9223 | 0,1489 1
Limite Inferior 2,9999 - 60,999 1,00003 | -7,1E-05 | -4,22E-05 350 0,99996 | -4,0E-05 - -
Limite Superior 43 - 210,999 7,9999 | 6,18E-05 | 11,9999 1007 | 2,00003 | 1,52E-05 - -

Decisao

Resultados TO03 T04

(a=0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
w 248 194,5 211,5 217 81 181 175 226,5
P-valor 4E-05 | 0,83071 | 0,34689 | 0,119451 1 0,07722 0,85994 0,61197 | 0,08335 1
Limite Inferior 347 | -7,45E-05 | -3,05E-05 | -4,03E-05 - -33 -0,99 -2,9E-05 | -1,9E-05 -
Limite Superior 648 | 3,596E-06 | 8,654E-06 | 1,143E-05 | 898 0,9999764 | 2,484E-05 | 2,947E-06

Decisdo

Legenda:

N#o Rejeita HO (i.e., as medianas das amostras independentes séo iguais)
Rejeita HO (i.e., as medianas das amostras independentes sdo diferentes)
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APENDICE S - Resultados do Teste U - Comparacdo entre principiantes e intermediarios

- Sem deficiéncia visual (dados ndo normais)

Resultados T00 To1 T02

(a=0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
w 260,0 | 200,0 235,5 261,0 3,0 3,0 178,0 228,0 210,0 208,5 209,0
P-valor 0,1069 1 0,0517 | 0,0298 | 0,3458 | 0,3711 | 0,3711 | 0,8434 | 0,4355 | 0,5734 | 0,7061 | 0,6146
Limite Inferior -1,000 | -0,00002 | -5,5E-06 | -3,6E-06 - - -47,0001 | -0,00005 | -0,00004 | -0,00004 | -7,2E-05
Limite Superior 13,00 | 0,00002 | 43,00 1,00 - - | 59,9999 | 1,00008 | 6,63E-06 | 0,00003 | 1,76E-06

Decisao
Resultados T03 T04
(a=0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
w 187,5 262,5 309,5 | 269,5 213,5 158 338 320,5 291,5 234
P-valor 0,8495 0,0567 | 0,0011 | 0,0174 | 0,6691 0,1264 | 0,00014 | 0,0003 | 0,0065 | 0,2486
Limite Inferior | -106,99996 | -0,0000758 | 0,00005 | 4,4E-06 | -0,0000127 | -26,00005 | 0,99999 | 0,00005 | 0,000054 |-0,00004
Limite Superior | 10599996 | 1,00002685 | 1,00006 | 0,99998 | 5,65€-06 | 351,000 | 2,99999 | 2,00008 | 1,99997 | %0900

Deciséo

Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., ndo ha diferencas significativas entre os grupos considerados)

Rejeita HO (i.e., ha diferencas significativas entre os grupos considerados)

60¢



APENDICE T - Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk — Cegos, baixa visio e

sem deficiéncia visual

Resultados T0O TOo1 T02

(a=0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA
W do grupo 1 | 0,72345 | 0,23587 | 0,84008 | 0,80284 | 0,23587 | 0,62426 - | 094841 | 0,60903 | 0,35122 | 0,23587 | -
p-valor 0,0004 | 2,7E-09 | 0,0212 | 0,0009 | 2,7E-09 | 5,3E-06 - | 0,49972 | 3,76-06 | 1,86-08 | 3E-09 "
Decisdo | | | i | i | . | . | | | -
W do grupo 2 | 0,88797 | 0,14703 | 0,90070 | 0,89479 | 0,22635 | 0,58639 | - | 0,83362 | 0,78033 | 0,38940 | 0,29250 | 0,14703
p-valor 0,0056 | 0,0014 | 3,0E-13 | 2,0E-09 | 0,00019 | 2,7E-06 | 1,0E-11 | 1E-12 | 6,6E-14
Decisdo I | ‘ |
W do grupo 3 | | | | 0,53230 | 0,29248 | 0,22603 | 0,22603 | 0,56941 | 0,74688 | | 0,39935 | 0,24260 |
p-valor 4,2E-10 | 1,26-12 | 3,04E-13 | 3E-13 | 3,1E-09 | 6,3E-07 1,3E-11 | 4,2E-13
Decisao 7 | i
Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., a amostra provém de uma populagdo normal)
Rejeita HO (i.e., a amostra ndo provém de uma populacdao normal)
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Resultados TO3 T04
(a=0,05) TCT NAI NOI NER NCA TCT NAI NOI NER NCA

W do grupo 1 0,90221 0,79990 0,56402 0,35364 0,32247 0,91962 0,80742 0,49539 0,43299 0,35122
p-valor 0,0534 0,0009 1,3E-06 1,9E-08 1,1E-08 0,2828 0,0011 2,89E-07 8,3E-08 1,8E-08
Decisdo i i
W do grupo 2 0,88586 0,66084 0,48758 0,34484 0,14703 0,87409 0,83238 0,48484 0,38417 0,14703
p-valor 0,0014 2,3E-08 1,2E-10 3,7E-12 6,6E-14 0,0064 3,4E-05 1,1E-10 9,2E-12 6,6E-14
Decisao
W do grupo 3 0,84219 0,69600 0,66718 0,44178 0,37655 0,82792 0,81618 0,68893 0,60797 0,42300
p-valor 8,6E-05 8,4E-08 2,9E-08 3,7E-11 7,7E-12 0,0002 1,5E-05 6,4E-08 4,0E-09 | 2,34E-11
Decisdo i |
Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., a amostra provém de uma populagdo normal)
Rejeita HO (i.e., a amostra ndo provém de uma populacdo normal)
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APENDICE U - Resultados do Teste de Kruskal-Wallis (Baixa Visdo versus Cegos versus

Sem Deficiéncia Visual)

Resultados T0O To1 T02

(a=0,05) TCT NAI TCT NAI NOI NER TCT NAI NOI NER
Kruskal-Wallis Qui Quadrado 1,5285 | 0,3867 | 15,1461 | 49,537 | 0,1243 | 13,501 | 10,272 | 3,8371 0,55 | 1,0189
Graus de Liberdade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P-valor 0,4657 | 0,8242 | 0,0005 1E-08 0,9398 | 0,0012 | 0,0059 | 0,1468 | 0,7596 | 0,6008
Decisao a a i = = = =

Resultados T03 To4
(a=0,05) TCT NAI NOI NER NCA T6Y NAI NOI NER NCA
Kruskal-Wallis Qui Quadrado 0,3869 1,612 5,5623 5,0591 12,0952 2,6717 10,342 7,63930 10,693 | 10,7863
Graus de Liberdade 2 2 2 2 2 2z 2 2 2 2
P-valor 0,06197 0,00236 0,00568 | 0,02194 0,00455
Decisao i | |
Legenda:

N&o Rejeita HO (i.e., ndo ha diferencas significativas para os grupos considerados)
Rejeita HO (i.e., ha diferencas significativas para os grupos considerados)
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APENDICE V - Resultados do Teste de Kruskal-Wallis, comparacdo par a par (Baixa

Visao versus Cegos versus Sem Deficiéncia Visual)

Resultados TO1 TO2 TO3 T04

(a = 0,05) TCT NAI NER TCT NCA NAI NOI NER NCA
Comparacao entre o Grupo 1 e o Grupo 2
Diferenca Observada 6,026807 7,3125 2,612 8,411 6,22 1,23 0.8 1,31 5,325
Diferenca Critica 18,89 19,025 19,02 18,27 19,02 19,02 19,02 19,02 15,53
Diferenca 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Comparacao entre o Grupo 1 e o Grupo 3
Diferenca Observada 15,987526 42,5 14,42 21,86 8,475 15,42 13,45 15,93 6,225
Diferenca Critica 18,604 15,53 19,02 | 17,87 19,02 19,02 19,02 | 19,02 19,02
Diferenca ' | ' |

Comparacao entre o Grupo 2 e o Grupo 3

Diferenca Observada 22,0143 35,1875 17,07 13,44 14,7 19,66 12,65 14,62 0,9

Diferenca Critica

13,81 19,02 15,53 | 14,09 1553 | 15,53 | 15,53 | 15,53 19,02
Diferenca i

Legenda:
N&ao Rejeita HO (i.e., ndo ha diferencas significativas entre pares de grupos considerados)

Rejeita HO (i.e., ha diferencas significativas entre os pares de grupos considerados)
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APENDICE W - Resultados do questionario pré-teste USER

Grupos
Perguntas ‘ Respostas | . i Sem | Total | Percentual
Cegos | deficiéncia |
visual

Ensino Fundamental Incompleto 11 5 16 16,0%
Ensino Fundamental Completo 0 2 0 2 2,0%
Ensino Médio Incompleto 5 7 1 13 13,0%
TR Ensino Médio Completo 1 7 1 9,0%

1. O seu grau de instrugéo e: )
Superior Incompleto 1 4 26 31 31,0%
Superior Completo 0 7 8,0%
Pés-Graduacao Incompleta 0 2 8,0%
Pés-Graduagao Completa 2 6 13 13,0%
wr Feminino 9 23 13 45 45,0%

2. Voceé e do sexo: )
Masculino 11 17 27 55 55,0%
Menos de 18 anos 9 6 1 16 16,0%
18 a 23 anos 4 6 24 34 34,0%
3. Vocé pertence a faixa etaria de: 24 a 29 anos 2 5 10 17 17,0%
30 a 35 anos 1 7 3 11 11,0%
Acima de 35 anos B 16 2 22 22,0%
] e R Baixa Visao 20 0 0 20 20,0%

4. Qual o seu tipo de deficiéncia visual?

Caso a resposta seja NAO POSSUI|Cegueira 0 40 0 40 40,0%

vIc



Grupos

Perguntas Respostas | . Sem | Total | Percentual |
- | Cegos deficiéncia | \
_ visual |
NENHUMA, desconsidere a questdo 5. N&o possui nenhuma 0 0 40 40 40,0%
,\ A De nascenca 16 26 0 42 70,0%
5. A deficiéncia visual é: _
Adquirida 14 0 18 30,0%
Menos de 3 meses 6 0 10 10,0%
6. Ha quanto tempo vocé utiliza T N - 0 > 2,0%
computadores?
Mais de 1 ano 15 33 40 88 88,0%
Diariamente 11 22 39 T2 72,0%
7. Com que frequéncia vocé utiliza Algumas Vezes por Semana 14 21 21,0%
computadores?
Raramente = 0 7 7,0%
Windows 19 36 28 83 83,0%
8. guallle o] susterpa openrac!onal quel . v 13 13,0%
vocé utiliza com mais frequéncia?
Outro 0 gl 4,0%
Bésico 14 18 35 35,0%
9. Qual'q seu nivel de conhecimento em Sntemhedidea 5 18 10 33 33,0%
Informatica?
Avancado 1 4 27 32 32,0%
10. Vocé ja utilizou 0 DOSVOX? Caso a|Sim 20 40 3 63 63,0%
resposta seja NAO, desconsidera as
questdes 11 e 12. N&o 0 0 37 37 37,0%
11. H& quanto tempo vocé utiliza o|Menos de 3 meses 3 6 1 10 15,9%
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s I [ |
Grupos | ‘
|

|

!

Perguntas Respostas Sem !Total | Percentual |
Cegos deficiéncia |

' visual

DOSVOX? Entre 3 meses e 1 ano 2 0 0 2 3,2%
Mais de 1 ano 15 34 2 51 81,0%
Iniciante 11 15 3 29 46,0%

12. Como vocé classifica sua experiéncia s

com o DOSVOX? Intermediario 6 12 0 18 28,6%
Avancado 13 0 16 25,4%

13. Vocé tem experiéncia com outras|sim 12 33 3 48 48,0%

aplicagbes destinadas a individuos com

deficiéncia  visual (que possuam

interface vocal)? Se a resposta for NAO,|

desconsidere a questdo 14, Nao 8 7 37 52 52,0%
JAWS 11 30 1 42 87,5%

14. Qual a outra aplicacdo destinada a|vijrtual Vision 4 7 0 11 22,9%

individuos com deficiéncia visual que

vocé tem acesso? NVDA 10 17 1 28 58,3%
Outro 2 6 2 10 20,8%

91z



APENDICE X - Resultados do questionario pés-teste USE

i Grupos
[ T I |
Perguntas Respostas i . | Total | Percentual
Baixa Visao | Cegos | deficiéncia ;
| visual

Muito facil 2 4 1 7 7,0%

S Facil 7 18 14 39 39,0%

1.  Usc do DOSVOX e reslizacdo de| .., 14 e nem dificil 5 10 10 25 25,0%
tarefas de interesse. -

Dificil 5 8 15 28 28,0%

Muito dificil ¥ 0 0 1 1,0%

Muito facil 2 9 3 14 14,0%

2. Comunicacdo com o DOsvoOx | Facil 10 15 18 43 43,0%

(terminologia, linguagem, realimentagdo | Nem facil e nem dificil 5 10 9 24 24,0%

da informacgdo e das agbes em geral). Dificil 2 5 10 17 17,0%

Muito dificil 1 1 0 2 2,0%

Muito facil 4 11 7 22 22,0%

S : Facil 6 16 15 37 37,0%

3. Localizaglio dos itens de m@AU| \.., 14 ¢ nem dificil 4 5 13 22 22,0%
associados a realizacdo das tarefas. o

Dificil 6 7 5 18 18,0%

Muito dificil 0 i 0 i 1,0%

Muito facil 1 6 3 10 10,0%

4. Compreensdo das instrucdes e | Facil 9 21 1% 44 44,0%

adverténcias do DOSVOX. Nem facil e nem dificil 8 5 8 21 21,0%

Dificil 2 6 12 20 20,0%

Muito dificil 0 2 3 5 5,0%

LTC



Grupos

Sem | Total | Percentual

Perguntas Respostas ; : } i
| Baixa Visao | Cegos 1 deficiéncia | ;
visual .
Muito facil 3 " 4 4 14 14,0%
Lo 0,
5. Compreensdo dos termos e solicitagdes Facil 5 L 14 ol 92,0%
apresentadas durante a realizagdo das | Nem facil e nem dificil 7 6 7 20 20,0%
SN Dificil 4 5 13 22 22,0%
Muito dificil 0 0 2 2 2,0%
Muito facil 2 5 1 8 8,0%
Facil 9 20 7 36 36,0%
6. Recuperagdo de situagdes de erro. Nem facil e nem dificil 2 5 16 23 23,0%
Dificil 7 10 9 26 26,0%
Muito dificil 0 7 7,0%
Muito facil 4 6 13 13,0%
Facil 8 18 15 41 41,0%
7. Compreensao das mensagens de ermo | \ .., 4| e nem dificll 2 7 13 22 22,0%
apresentadas.
Dificil 6 9 6 21 21,0%
Muito dificil 0 0 3 3,0%
Muito facil 4 S 17 17,0%
Facil 6 15 15 36 36,0%
8. a Navegacao kst s das_ ; Oferentes Nem fécil e nem dificil 4 11 11 26 26,0%
opgoes do menu e opcdes de dialogo.
Dificil 5 8 6 19 19,0%
Muito dificil iy 1 0 2 2,0%
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Grupos |

Perguntas Respostas | | Sem | Total | Percentual |
‘ | Baixa Visao | Cegos | deficiéncia | | |
| _visual |

Muito facil s 8 5 16 16,0%
9.  Compreensdo da estruturacdo dos Facil f & L i 28,845
menus e das listas de informagdes | Nem facil e nem dificil 4 5 15 24 24,0%
disponibilizadas pelo DOSVOX. Dificil o 5 9 19 19,0%
Muito dificil 1 1 3 3,0%
Muito facil 2 9 2 13 13,0%
Facil 7 16 22 45 45,0%
10. Uso das opgdes de navegacgao. Nem facil e nem dificil 5 3 12 20 20,0%
Dificil 5 10 3 18 18,0%
Muito dificil 1 4 4,0%
Muito facil 3 6 6 15 15,0%
Facil 6 14 16 36 36,0%
;sls'o"c";?:s”:affgad;f;,:f‘”é”CiaS de acdes | \ o facil e nem dificil 4 11 11 26 26,0%
Dificil 7 21 21,0%
Muito dificil 0 2 2,0%
Muito facil 1 18 18,0%
12. Processo de entada (teclado) e saida Facil . £ 2 =8 28,0%
(sintese de voz) de dados durante o uso | Nem facil e nem dificil 4 3 8 15 15,0%
S8 prodee, Dificil 3 3 1 7 7,0%
Muito dificil 1 1 0 2 2,0%

61¢



| | Sem

Grupos
| |
| Total | Percentual |
Cegos | deficiéncia | ‘

visual | :

Perguntas Respostas

| Baixa Visdo

8VJR0naIg 90 |

Concordo totalmente 3 9 | 13 13,0%
Concordo 14 26 16 56 56,0%
13, O ,D.OSVOX d'SPOnlbmfa Informacdes Nem concordo nem discordo 1 1 7 9 9,0%
necessarias para a realizagao da tarefa.
Discordo 2 4 14 20 20,0%
Discordo Totalmente 0 0 2 2,0%
Concordo totalmente 9 9 9 27 27,0%
0,
14, Acho as mensagens faladas pelo | ©ONC0"d° 6 20 24 48 48,0%
DOSVOX bastante claras, compreensiveis | Nem concordo nem discordo 2 5 12 12,0%
bl oo Discordo 3 5 4 12 12,0%
Discordo Totalmente 0 1 0 1 1,0%
Concordo totalmente 6 19 12 37 37,0%
0,
15. Acho as letras escolhidas para ativar Concordo 2% L7 i el 28,03
as acdes dos menus do DOSVOX muito | Nem concordo nem discordo 1 3 9 13 13,0%
facéis de aprender e deduzir. Bilacarels 2 P 7.0%
Discordo Totalmente 1 0 5 5,0%
Concordo totalmente 5 11 17 17,0%
Concordo 10 20 16 46 46,0%
.16' Consigo rea!lzar as tarefas de forma Nem concordo nem discordo 1 3 10 14 14,0%
independente e direta.
Discordo 5 11 20 20,0%
Discordo Totalmente 1 2 3 3,0%
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|
i
\

Grupos
Respostas | Sem
| Baixa Visdao  Cegos | deficiéncia
visual

Perguntas

| Total ‘ Percentual |

Concordo totalmente 1 9 7 17 17,0%
Concordo 9 19 14 42 42,0%
17. Ao usar o prodgto, quase'nao praeL Nem concordo nem discordo 1 4 4 9 9,0%
consultar os mecanismos de ajuda.
Discordo 9 8 12 29 29,0%
Discordo Totalmente 0 0 3 3 3,0%
Concordo totalmente 4 7 6 17 17,0%
Concordo 11 20 18 49 49,0%
18. N&o perco muito tempo tentando : 1 o
aprender a utilizar o DOSVOX. Nem concordo nem discordo 6 13 13,0%
Discordo 4 6 16 16,0%
Discordo Totalmente 0 4 5 5,0%
Concordo totalmente 3 11 0 14 14,0%
A : 10 19 12 41 1,0%
19. Achei que as informagdes de ajuda it 41,0%
do DOSVOX sdo suficientemente eficazes | Nem concordo nem discordo 3 6 13 22 22,0%
para tirar minhas davidas. Dissorido 3 13 20 20,0%
Discordo Totalmente 1 2 o 3,0%
Concordo totalmente 1 10 12 12,0%
Concordo 14 15 6 32 32,0%
20 - Acho W e prodyto atende Nem concordo nem discordo B 12 17 17,0%
plenamente as minhas necessidades.
Discordo 6 10 19 35 35,0%
Discordo Totalmente 1 1 2 4 4,0%
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Perguntas

Grupos

Respostas j Sem
| Baixa Visao | Cegos | deficiéncia

& S A R visual

Concordo totalmente 5 16 1 22 22,0%

Concordo 7 16 15 38 38,0%
21. De um tnodo geral, sinto-me satisfelto Nem concordo nem discordo 5 11 17 17,0%
ao usar o DOSVOX.

Discordo 2 6 9 17 17,0%

Discordo Totalmente 1 4 6 6,0%

Concordo totalmente 5 19 3 27 27,0%

Concordo 10 13 20 43 43,0%
22.  Recomendarla sem hesitacdo o uso Nem concordo nem discordo 3 4 11 18 18,0%
do produto aos meus colegas.

Discordo 2 3 4 9 9,0%

Discordo Totalmente 0 1 2 3 3,0%
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APENDICE Y - Lista de inspecdo — Parte 14 do padrio ISO 9241

Aplicabilidade Adocao
Resultados Método usado 7 Método usado Resultados | < | Comentarios @
Recomendacgbes 5 & (incluindo P
=~ fontes -
o |z |«|ulolg/4l8 olulg|ylgfe|w]® S
5| Estrutura de Menus
5.1 | Estruturacdo em niveis e menus

Categorias convencionais

5.1.1 | OpgBes  ordenadas em  grupos 100% 100% 100%
convencionais ou naturais ou
Categorias l6gicas
Ordenadas de forma a evitar

5.1.2 | @2mbiguidades e ser facilmente 100% 100% 100%
aprendidas pela populagdo usudria;
niveis minimizados; nimero de opgdes
maximizadas ou
Categorias arbitrarias
Se ndo for possivel o agrupamento

5.1.3 | |6gico, as opcdes devem ser 100% 100% 100%
arranjadas em grupos de 4 a 8 opgOes
por nivel, e
Consideracbes sobre o tempo de
busca
Se for relevante, deve-se incluir tantas o o

5.1.4 opcdes e nivels quantos forem 100% 90% 90%
possiveis em um Unico painel de
menu. Ver também 8.2.2.

5.2 Agrupamento de opcées em um
"~ | menu

Grupos légicos

5.2.1 | As opcBes deverdo ser agrupadas por 100% 90% 90%

funcdo ou em categorias légicas, ou

£CC



Aplicabilidade Adocao
_ Resultados Método usado ? Método usado Resultados 2 Comentarios @
Recomendacgdes 5 8 (incluindo 4
N —
mz<mo§ﬂ§ 20m§2§n.u.°' Tontas) e
Grupos arbitrarios
Qito ou mais opcdes deverdo ser
5.2.2| arranjadas em grupos arbitrarios 100% 100% 100%
utilizando-se a seguinte equagdo: g =
n
5.3 Sequenciacdo de opgbes em
grupos
Consisténcia
As opgOes devem ser
5.3.1 | consistentemente  posicionadas, na 100% 80% 80%
mesma ordem, no grupo de opgdes.
(Ver também 5.2.1), e
Importéncia
5.3.2 | As opgdes importantes deverdo ser 100% 100% 100%
listadas em primeiro lugar, e/ou
Ordem convencional
5.3.3 |se for possivel manter a ordem 100% 100% 100%
convencional, ou

Ordem existente
5.3.4 | Se o esquema existente de ordenagéo o
for amplamente utilizado, ou 100% 100% 100%

Ordem de uso
5.3.5|Se a ordem de uso for conhecida, 100% 100% 100%
arranjar segundo tal ordem, ou

Frequéncia de uso

5.3.6 Se os grupos forem pequenos (8 ou 100% 100% 100%
menos), ou

Ordem alfabética
5.3.7 | Se a frequéncia ndo for conhecida ou 100% 100% 100%
0s grupos forem grandes

6 | Navegacdo por menus

vec



Recomendacdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

0

< |w| o

3

w
g

P(A)

o

-

w
<

a 'S

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(AEJBi)

6.1

Aspectos da navegacgdo

6.1.1

Titulos
a) Distinguiveis e descritivos, e

100%

100%

100%

b) Compostos por termos
relacionédveis, e/ou

6.1.2

Esquema de numeragdo
Estrutura ébvia para o usudrio, e/ou

100%

100%

100%

100%

100%

100%

6.1.3

Técnicas graficas
Consistentemente aplicadas e com
propésito 6bvio para o usudrio, e/ou

100%

100%

100%

6.1.4

Apresentacdo simultinea
As relacBes hierdrquicas entre painéis
visualizados simultaneamente deverdo
ser claras para os usudrios, e

100%

100%

100%

6.1.5

Mapas de menus
Deverdo representar claramente a
estrutura de menus e estarem
disponiveis quando requisitados

6.2

Navegacdo rapida

100%

100%

100%

100%

6.2.1

Tempo de acesso
Se 0s menus forem acessados de uma
estrutura hierdrquica, deverdo ser
apresentados no mais curto intervalo
de tempo possivel (recomenda-se um
valor em torno de 500 ms) e

100%

6.2.2

Acesso aos nés
Os usudrios deverdo ser capazes de ir
de uma parte (nd) a outra sem terem
que retornar ao no inicial comum, e

6.2.3

Retorno ao menu inicial

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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Aplicabilidade Adocao
-
Resultados Método usado 3 Método usado Resultados | & | Comentarios| @
Recomendacgdes < | & (incluindo 4
w!l o Ty & fontes) vy
w | z |«|w|o|[d|%|E z(o|lw|d|9|E]| & | =

Simples e consistente, e
Ascensdo de nivel
Modo simples e consistente de

6.2.4 i 100% 0 0
ascensdo de niveis na estrutura de = 100% 100%
menus.
Caminhos miiltiplos

6.2.5 | Fornecer alternativas, se tal estratégia 100% 100% 100%
se mostrar légica e fizer sentido.

7 | Selecdo e execucdo de opcdes
7.1 | Métodos de selecdo

Métodos alternativos
Fornecer métodos alternativos ou
habilitar  dispositivos de entrada

7:1:1 100% 9 0
alternativos, se  estes  forem y 100% 100%
compativeis com as limitagdes do
sistema e
Acbes de selecio e execucdo
dissociadas

7.1.2|De opgBes, a menos que 0 acesso 100% 100% 100%
réapido seja importante e/ou os erros
sem conseqliéncias remarcaveis, e/ou
Acesso rapido
Se 0s gsuérios forem experien’tels e/ou 100% 100% 100%
necessitarem de acesso rapido a

7.1.3 opcdes especificas do menu

""" |a) Mecanismos de atalho - fornecidos i
para menus intermediérios, e/ou 90% 90% 81%
b) Selegdo e execucdo combinadas- .
dotadas de undo, e 100% 100% 100%
Retorno ao usuério

7.1.4 | petorno  consistente  fornecido na 100% 100% 100%
opgdo selecionada, e

9¢Z




Aplicabilidade Adocgdo
- _—
Resultados Método usado 3z Método usado Resultados | < | Comentarios | o
Recomendacoes 5 & (incluindo 4
At fontes i
wiolg|¥8 zlofw|g|4[gfe|w]E . B
Desselecdo e desfazimento de
opcoes
7.1.5 | Fornecer meios para a desselegdo de 100% 100% 100%
opgoes, prioritariamente aos
mecanismos de execugdo ou
desfazimento oferecidos, e
Atraso na resposta
Se a resposta sofrer um atraso de o
7.1.6 | mais de 3 segundos, deve-se fornecer 100% 80% 80%
uma indicacdo de que o computador
estd processando a solicitacdo, e
Selecdo maltipla
Se for permitida a selecdo multipla, .
7.1.7 | permitir que todas as escolhas e 100% 100% 100%
alteracdes sejam feitas antes da
execucdo.
7.2 | Teclado alfanumérico 100%
7.2.1 | Minimizacdo de atalhos e 100% 100% 100%
Localizacdo de linha de comando
7.2.2 | Em uma posigdo consistente no painel 100% 100% 100%
de menu e ao longo dos diferentes
painéis de menu, e
Equivaléncia de mailsculas e
mindsculas
7.2.3 | As opgdes deverdo ser selecionadas a 100% 100% 100%
partir de entradas digitadas pelo
usudrio em minusculas, mailsculas ou
combinagdes de ambas e
Designadores alfabéticos
7.2.4 100% 100% 100%

As opgdes deverdo ser designadas por
uma ou mais letras-chaves

L2C



Aplicabilidade Adocao
N Resultados Método usado T Método usado Resultados | < | Comentarios | @
Recomendacdes 5 a (incluindo g
o a 5 fontes) vt
w | z |«|w|o|S|%|8 z|lofw|$ (%8| o | «] ® a
(mneménicos) (Ver também 8.1.11), .
se
a) A légica e exclusividade de tais
letras forem asseguradas e 100% 100% 100%
b) A ordenacdo sequencial das opgdes
ndo for importante e 100% 100% 100%
Regra facil para os designadores
7.2.5 | Designadores alfabéticos deverdo ser 100% 100% 100%
gerados a partir de uma regra que seja
de facil aprendizado pelos usudrios ou
Desi d i
7.2.6 gnadores numéricos 100% . A
Comegando por "1” ndo por “0” e
Estrutura e sintaxe dos
7.2.7 | designadores 100% 100% 100%
Consistente entre os designadores.
7.3 | Teclas de fungéo 100% 100% 100%
Designadores
7.3.1 | peverdo corresponder aos rétulos das 100% 100% 100%
teclas de funcdo e
Apresentacdo de atribuicdes
7.3.2|Se a atribuicdo-chave ndo for 100% 100% 100%
apresentada continuamente, entdo
apresenta-la quando solicitada, e
Orientacdo de menu
7.3.3 | Mesma que as das teclas de funcdo, 100% 100% 100%
quando um tempo de resposta rdpido
a0 usudrio for importante, e
7.3.4 | Consisténcia das atribuicbes 100% 100% 100%

8¢¢



Recomendacoes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

w| o

3

w
o

MD

P(A)

o]

3|4

o '8

Opgdes consistentemente selecionadas
e executadas a partir das mesmas
teclas de fungéo.

7.4

Selecdo de teclas de

movimentacdo do cursor

P(Bi|A;)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(AIIBI)

100%

7.4.1

Opcdes em colunas

a) As teclas com setas para cima e
para baixo movem o0 cursor para cima
e para baixo na estrutura vertical de
opgdes do menu e

100%

b) Se o menu for dotado de selegdo
ciclica (wrap around), a tecla com seta
para baixo move o cursor da Ultima
opgdo para a primeira opcdo da
estrutura vertical de opgdes do menu,
enquanto a tecla com seta para cima
move o cursor da primeira opgdo para
a Ultima opgdo da estrutura vertical de
opgdes do menu e

7.4.2

Opcoes em linhas

a) As teclas com setas para a esquerda
e para a direita movem o cursor para a
esquerda e para a direita na estrutura
horizontal de opgdes do menu e

90%

100%

100%

100%

90%

100%

100%

100%

6¢c



Recomendacdes

Aplicabilidade

Adocgao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

7]

z |<|w|o|$

w
<

P(A)

o

b

w
<

-8 w

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;,B)

7.4.2

b) Se o menu for dotado de selegdo
ciclica (wrap around), a tecla com seta
para a direita move o cursor da ultima
opgdo para a primeira opcdo da
estrutura horizontal de opgdes do
menu, enquanto a tecla com seta para
a esquerda move o cursor da primeira
opcdo para a Ultima opcdo da estrutura
horizontal de opgdes do menu e

7.4.3

Grupos de opcoes

Uma tecla diferente das teclas com
setas deverd ser usada para mover 0
cursor entre grupos de opgdes e

7.4.4

Tempo de resposta do cursor

0 movimento de resposta do cursor na
tela deverd ser tdo réapido quanto
possivel (um valor apropriado é em
torno de 200 ms)

7.5

Apontamento

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

7.5.1

Area de apontamento

a) Telas sensiveis ao toque - Area
extensa o suficiente para minimizar
“lapsos” (e.g., as mesmas dimensdes
do rétulo da opcdo mais meio
caractere em torno do rétulo, ou na
faixa de 20 mm x 20 mm a 30 mm x
30 mm, qualquer que seja o valor), ou

100%

100%

100%

0€c



Aplicabilidade Adocgdo
_ Resultados Método usado 2 Método usado Resultados <4 | Comentéarios | @
Recomendacgoes 5 & (incluindo e
St fontes =
w |z |<|wlo|g|%8 o S|Y%(8] & |u] ® ) a
b) Area ndo rotulada - Area extensa o
suficiente para assegurar que 0
dispositivo de apontamento ndo
obscureca o (e.g., pelo menos duas
7.5.1| Jezes a 4rea ativa do dispositivo de 100% 100% 100%
selecdo ou a drea de visualizagdo do
apontador, porém ndo menor do que 4
mm?2) e
Ativacdo ndo intencional
Minimizada pelos seguintes meios: 100% 100% 100%
7.5.2 | a) Estabelecimento de uma separagdo
adequada entre dreas seleciondveis, e
b) Inclusdo de retorno audivel ou 5
visual para o usudrio (ver 7.1.2) @ 100% 100% 100%
Uso equivalente do teclado
A selecdo e execucdo de opgdes via o
7.5.3 |teclado  deverd ser permitida, 100% 100% 100%
alternativamente ao uso de
dispositivos de apontamento.
7.6 |Voz 100%
Discriminacdo fonética
7.6.1 | As palavras utilizadas para a selecao 100% 100% 100%
de opgdes por voz deverdo ser
foneticamente distintas e
Consisténcia
7.6.2 | As opgdes deverdo ser 100% 100% 100%
consistentemente aplicadas ao longo
dos componentes das tarefas e
Ruido
7.6.3 100% 100% 100%

Ruido ambiental reduzido.
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Aplicabilidade Adocao
Resultados Método usado 7 Método usado Resultados | < | Comentarios @
Recomendacodes 5 a (incluindo &
St f St
- > wlo : E 2 & | w g 2 g i " Y OﬂtBS} o
8 | Apresentacdo de menus
8.1 Acesso a opcbes e discriminacdo
'" | de opgoes
Opcdes criticas
8.1.1 | P¢ 100% 100% 100%
Continuamente apresentadas e
Uso frequente
8.1.2 | OpgBes posicionadas em uma regido 100% 100% 100%
da tela que ndo oculte os dados da
tarefa e/ou
Uso ocasional
8.1.3 | Menus  apresentados  conforme 100% 100% 100%
solicitacdo do usudrio e
Opgdes disponiveis
8.1.4 | Apresentadas sozinhas, a menos que 100% 100% 100%
sejam solicitadas informacdes
concernentes a outras opgdes, ou
Opgdes ndo disponiveis
complementando opcoes
disponiveis
8.1.5 | 5¢ puderem se tornar disponiveis em 100% 100% 100%
algum outro ponto do didlogo (tais
opgdes deverdo ser apresentadas com
codificagdo visual apropriada) e
Selecdo default/realcada
Em uma das seguintes opcdes:
8.1.6|2) Opcdo mais frequente - se a
probabilidade de selegdo for conhecida 100% 100% 100%
ou
b) Primeira opgdo - no grupo, se a 100% i 100% 100%

CET



Aplicabilidade Adocao
Resultados Método usado 3 Método usado Resultados | <& | Comentérios | @
Recomﬁndagaes E: - E (Inc]u[ndo d‘-
- fonte e
<|wlo|g|%|S o|lw|Z|%|8| o [ ] & " e
repeticdo ndo for importante, ou
c) Opcdo Anterior - a repeticdo da
8.1.6 | opcdo anterior for importante ou 100% 100% 100%
d) Opgdo menos destrutiva e 100% 100% 100%
Titulos
a) Primeiro menu - titulo descritivo <
curto ou evidenciagdo do propdsito 100% 100% 100%
deverd ser evidente por sua posigdo ou
8.1.7 L-@ssociacdo e/ou
" I'b) Menu de nivel inferior - em série
ou: 100% 100% 100%
1) Titulo como em a) ou
2) Evidenciacdo da dependéncia de
uma opcdo de nivel superior e 100% 100% 100%
Menus/ Grupos de  opghes
multiplos
8.1.8 | Menus/Grupos de opgbes deverdo ser 100% 100% 100%
visualmente distintos e usados
consistentemente, se possuirem titulo
e/ou
Selecdo multipla
8.1. IndicagBes  visuais deverdo  ser 100% G
1.9 fornecidas em uma ? 100% 100%
posi¢cdo consistente e/ou
Designadores explicitos
8.1.10 | Letras maidsculas e minudsculas ndo 100% 100% 100%
deverdo causar confusdo (Ver também 1 ? 0%
7.2.3e7.24)ou
Designadores implicitos
8.1.11 | etras realgadas e selegdo e execugdo 100% 100% 100%

combinadas (ver 7.1.3b).
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Aplicabilidade Adogdo
Resultados Método usado 7 Método usado Resultados <€ | comentarios @
Recomendacdes < 3 (incluindo &
- fonte =
) z wlo|S|%|8 o S48 = w e . o
8.2 | Posicionamento
Consisténcia do layout
a) Menus de comprimento fixo - 100% 100% 100%
8.2.1 | adotar posicionamento absoluto ou
b) Menus de comprimento varidvel -
adotar posicionamento relativo e 100% 100% 100%
Titulos
8.2.2 | Consistentemente  posicionados no 100% o, o
topo e centralizados ou alinhados pela ’ g 100%
esquerda e
Dasignadores explicitos
8.2.3 | Posicionados & esquerda do nome da 100% 100% 0
opgdo (separados deste por 2 ou 3 ’ ¢ 100%
caracteres de espacamento) e
Teclas aceleradoras
8.2.4 | Codigos posicionados & direita do 100% 100% 100%
nome da opcdo (e preferencialmente
alinhados pela direita) e
Opcdes em colunas
a) Espagamento - se disponiveis, as 100% 100% 100%
opcdes deverdo ser apresentadas em
espaco vertical duplo ou
b) Espagamento simples - se as
opgdes forem apresentadas em espago
8.2.5 | simples, usar letras minusculas ou 100% 100% 100%
mindsculas com a letra inicial
mailiscula e
¢) Grupos de opgdes - separados por
um espagamento vertical que seja uma
vez e meia a duas vezes igual ao 100% 100% 100%

espacamento vertical das opgles
existentes em cada grupo e
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Recomendacdes

Aplicabilidade

Adogdo

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

d) Alinhamento - As opgdes deverdo
ser alinhadas pela esquerda (flush left)
e

8.2.5

e) Mdltiplas colunas de opgdes -
deverdo ser separadas por, pelo
menos, 3 caracteres de espacamento e

f) Designadores sequenciados -
designadores numéricos ou alfabéticos
deverdo ser alinhados sequliencialmente
em colunas e

8.2.6

Opcdes em linhas

Se posicionadas horizontalmente,
deverdo ser suficientemente separadas
para permitir discriminagdo visual
e/ou

8.2,7

Cor

0 mesmo cddigo de cores deverd ser
adotado para as opgdes de um grupo
particular de opgfes (limitando-se a 4
cores) e/ou

8.2.8

Letras

Se forem usados estilos e tamanhos de
letras, considerar:

a) Legibilidade - estilos e tamanhos de
letras deverdo ser legiveis e
distingliveis e

b) Quantidade - combinagdes Unicas
de estilos e tamanhos de letras em um
menu ndo deverdo exceder trés (ndo
contando mailsculas/mintsculas)

e/ou

8.2.9

Bordas e linhas:

w | 2 |«|lw|o|$

w
g

MD

P(A)

olwl 3|4

a '8

100%

P(BilAi)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;B;)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

a) As bordas e linhas deverdo ser

100%

100%

100%

GET



Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

Recomendagdes

wio|3|d

MD

P(A)

o

3

w
<

a '8

P(BilA;i)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;B;)

mantidas simples e

8.2.9

b) As bordas e linhas deverdo ser
suficientemente separadas das opgoes
de modo a ndo interferirem com a
legibilidade

8.3

Estrutura e sintaxe de opgdes
textuais

100%

100%

100%

8.3.1

Nomes e titulos ndo ambiguos

Nomes de opgbes e titulos de grupos
de opgdes deverdo ser
semanticamente distintos e

100%

8.3.2

Palavras-chaves:

a) Inicio com palavras-chaves (a
menos que seja anti-naturais para o
idioma) e

100%

100%

100%

100%

100%

b) Palavras-chaves sugestivas deverdo
ser usadas, enquanto palavras-chaves
indcuas evitadas e

100%

8.3.3

Terminologia das opgdes
Familiar aos usudrios e

100%

8.3.4

Fraseado das opgles
Conciso e consistente e

100%

Opgoes de agdes
Expressas através de verbos e/ou

100%

100%

100%

85%

85%

100%

100%

100%

100%

8.3.6

Opcoes de objetos

Expressas através de substantivos
(nomes) e/ou

100%

100%

100%

8.3.7

Opcoes de agbes e objetos
Representadas por sintaxe verbo-

100%

100%

100%
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Aplicabilidade Adocao
L) _—
Resultados Método usado 3 Método usado Resultados | < | Comentdrios | o
Recomendacdes < @ (incluindo &
it fontes =
w | z wlo|S|%|$ olw(Z|%|8| = w - ) &

nominal e
Transicdo para linguagem de
comandos

8.3.8 | Uso de mailsculas e sintaxe dos 100% 100% 100%
nomes das opgcdes devem ser
consistentes com a linguagem de
comandos e
Conducdo a outra opgéo

8.3.9 | Se uma opgdo conduz a outro menu ao 100% 100% 100%
invés de conduzir & execucdo, fornecer
indicacOes apropriadas ou
Conducéo a outro didlogo

8.3.10|se a opcdo conduz a outro didlogo, 100% 100% 100%
fornecer indicacdes consistentes.
Estrutura e sintaxe de opgoes

8.4 gréficas 100%

Rétulos de icones

8.4.1 | caso seja possivel ambigiiidade de 100% 100% 100%
icones e
Agrupamento

8.4.2 |fcones de objetos e de acdes 100% 100% 100%
posicionados em diferentes grupos de
um menu e
Discriminacdo visual
fcones devem ser selecionados para

8.4.3 | representar  opcBes  visualmente 100% 100% 100%
distintas e seu significado devera ser
facilmente reconhecido.
Estrutura e sintaxe de opgdes

8.5 audivels 100%
8.5.1 | Nimero de opcdes 100% - 100% 100%

LET



Recomendacgodes

O menor possivel (3 ou 4) e

8.5.2

Sintaxe

A sintaxe de opgoes/designadores

preferida e

8.5.3

Discriminacdo acistica

Opcoes do menu de voZ
compreendidas de itens distintos em
termos auditivos e traduzidos por
palavras Unicas suficientemente
espacadas (no tempo), a fim de
permitir a discriminagdo pelo usudrio,
e

8.5.4

Capacidade de repeticdo
Devera ser oferecida.

Aplicabilidade Adocao
Resultados Método usado 3 Método usado Resultados 2 Comentérios | @
s T & (incluindo g
o - éllwla g g o | : 9:' g & fontes) Y
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%

8€¢



APENDICE Z - Lista de inspecdo - Parte 17 do padrédo ISO 9241

Aplicabilidade Adocgdo
= -~
Resultados Método usado 7 Método usado Resultados | < | Comentarios | o
Recomendacgdes > & (incluindo <
ilal * - Y fontes) <
) z |«|w|o|g|g2|8S z(lojw|3|E[S| = w
5 | Estrutura do Formulario
5.1 | Geral
Titulos
5.1.1 | Formulérios, caixas de didlogo, telas de 100% 100% 100%
entrada intituladas para indicar
claramente a finalidade.
Codificacdo Visual
Codificacdo visual distinta usada para . 2 X
5.1.2| descrever entradas do usudrio, valores 100% 100% 100%
default, e dados de entrada
previamente.
Densidade Apresentada no
Formulario
5.1.3 | Densidade total menor que 40% 100% 100% 100%
(baseado no percentual do total
disponivel no formulério preenchido)
Instrucdes
Instrugbes fornecidas na tela (ou
5.1.4 | faciimente acessado através de uma 100% 100% 100%
facilidade de “ajuda”) para completar,
salvar e transmitir o formuldrio.
Geral da Estrutura
5.1.5 | Se o formuldrio € complexo, uma vista 90% 100% 90%
geral ou apresentacdo visual da
estrutura deve ser fornecida.

6€C




Aplicabilidade Adocéao
L) -
Resultados Método usado 3 Método usado Resultados | < | Comentarios | o
Recomendacdes 5 a (incluindo &
= fontes) Y
n z w|o ﬁ - E o|lw|3|¥% g o w o L
5.2 | Papel de Origem do Documento
Papel de Origem do Documento
Se usado, a tela de didlogo, do .
5.2.1| preenchimento do formuldrio deve ser 100% 100% 100%
consistente com o layout da origem do
papel do documento.
Nenhum Documento de Origem
Campos de entrada agrupados por S
5.2.2| fyncdo, importancia, etc, ou otimize a 100% 100% 100%
sequéncia de entrada do ponto de vista
do usudrio.
Campos Requeridos e Campos
Opcionais
Os campos requeridos sdo o a
ki3 posicionados primeiro a menos que tal 1b%e 100% 100%
posicionamento seja inapropriade para
a tarefa.
Alinhamento de campo
alfanumérico
Se apropriado para o indice da o
5.2.4 linguagem, os campos de entrada M 100% 100%
devem ser alinhados verticalmente em
colunas e justificados a esquerda.
Alinhamento de campo numérico
5.2,5|Se os tamanhos dos campos sdo 100% 100% 100%
diferentes, justifique a direita. Se sdo
decimais, alinhe no ponto decimal.
Valores dos campos permitidos
5.2.6 100% 100% 100%

Informagdo provida concerne com
valores dos campos permitidos

0} 24



Recomendacdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados Método usado

Método usado

Resultados

w | z |«|lwfo|F|%

MD

P(A)

oflw|3|¥%

o w

P(BilA)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;,Bi)

5.2.7

Tamanho de rétulos diferentes

Se campos de textos ou alfanuméricos
sdo alinhados verticalmente em
colunas e se os tamanhos das letras
dos campos diferem significativamente
e a tarefa envolve entrada de dados
sequenciais, os textos devem ser
justificados a direita e os campos a
esquerda.

100%

100%

100%

5.2.8

Tamanho de rétulos semelhantes

Se campos de textos ou alfanuméricos
sdo alinhados verticalmente em
colunas e se os tamanhos das letras
dos campos ndo diferem
significativamente, ambos os textos e
0s campos devem ser justificados a
esquerda.

5.2.9

Instancias miltiplas de um campo

Se o rotulo (texto) é usado por
multiplas instancias de um campo, o
rétulo é localizado acima da coluna ou
a esquerda da linha.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

5.2.10

Paginas miltiplas

a) Cada pagina identificada
consistentemente no mesmo local do
formulario

b) Se o formuldrio é colunar, rétulos
em colunas inseridos novamente.

100%

100%

100%

5.3

Campos e Rétulos

I¥e



Aplicabilidade Adocao
_ Resultados Método usado 3 Método usado Resultados | < | Comentarios @
Recomendagdes - @ (incluindo <
wlal ™ a = fontes) e
» wiol3|e|z © djq|s| > | =
Campos de tamanho fixo
5.3.1|Se os campos de entrada sdo de 100% 100% 100%
tamanho fixo, o0s tamanhos sdo
explicitamente mostrados.
Campos obrigatérios versus
opcionais
5.3.2 | Usudrios sdo facilmente capazes de 100% 100%
distinguir entre campos obrigatérios e
opcionais
Campos modificAveis versus ndo
modificaveis
5.3.3 | Usudrios sdo facilmente capazes de 100% 100%
distinguir entre campos modificaveis e
ndo modificaveis.
Rétulos de campo descritivos
5.3.4 | Rotulos de campos devem, claramente 100% 100%
e de uma forma ndo ambigua,
descrever os dados a serem entrados.
Rétulos distintos
5.3,5 | Palavras e/ou cddigos distintos e 100% 100%
consistentes usados para rétulos de
Campos.
Simbolos ou unidades
5.3.6 | simbolos ou unidades apresentadas 100% 100%
como um rétulo adicional.
Sugestdes
Sugestdes para formato de entrada de
5.3.7 | dados (e.g. mm/dd/yy) mostrados 100% 100%

dentro de uma campo de entrada ou
em rotulos de campos e o uso de
abreviacdes claras para o usudrio.
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Recomendacgdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

<|(w|o|d|Q

MD

P(Ai)

o)

3

w
<

MD

a [

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;Bi)

5.3.8

Letra inicial maidscula para rétulos
de campos

Rétulos dos campos comegcam com
letra maildscula, seguida por letras
minusculas até o final do texto.

100%

100%

100%

Consideracdes de Entrada

Geral

Movimento do cursor

A acdo requisitada para mover o cursor
de um campo de entrada para o
proximo deve ser minimizada.

100%

6.1.2

Campo de entrada de texto
incompleto

Se a entrada ndo preenche o campo
todo, é permitido que o usudrio mova

diretamente para o préximo campo.

6.1.3

Valores default
a) Campo contém valores default onde
quer que possivel e apropriado para a
tarefa, e

b) Campos default de texto editaveis.

6.1.4

Alternando entre dispositivos de
entrada

Se apropriado para a tarefa, deve ser
minimizado o trabalho de alternar
entre dispositivos de entrada.

6.1.5

Dispositivos de apontamento

Se um dispositivo de apontamento
pode ser usado para entrada num
formuldrio, ele deveria ser usado
também para navegacdo.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

eve



Aplicabilidade

Adocgao

-
Resultados Método usado 7 Método usado Resultados | < | Comentarios | &
Recomendacgdes - & (incluindo e,
&l ®* a ' fontes) o
I R wiol3|l<|s 9 || & | =
6.2 | Entrada de Texto Alfanumérico
Justificativa das entradas
6.2.1 | o sistema justifica a entrada, ndo o 100% 100% 100%
usuario.
Conducdo Zero
6.2.2 | Se condugdo a zeros € necessdria para 100% 100% 100%
entrada numérica, o sistema deve
prové-las.
Linhas maltiplas
Se 0 campo contém multiplas linhas de
texto (i.e. sentengas ou paragrafos):
a) tamanho da drea de entrada - o
6.2.3 |tamanho da drea de entrada 100% 100% 100%
claramente indicada, e
b) auto envolver - capacidade de se
auto envolver, e
¢) editar e navegar - convengdes
normais.
Campos mutuamente exclusivos
6.2.4 | 5ygestio visual indica sé um dos 100% 100% 100%
campos ser usados por vez.
Regras de interdependéncia
6.2.5|0 wuso de regras complexas de 100% 100% 100%
interdependéncia, do tipo if/then, entre
campos de entrada deve ser evitado.
Area do Campo de Entrada de
Texto
6.2.6 100% 90% 90%

Campos de texto grandes suficientes
para acomodar a maioria das entradas
sem rolagem.
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Recomendacoes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

1] F

w| o

!

w
<

P(Ai)

o

MD

3|4

o w

P(Bi|A)

Comentérios
(incluindo
fontes)

P(A‘fai)

6.3

Entradas de Escolha

6.3.1

Opgoes de entrada limitadas

Mecanismo prové capacitar o usudrio
visualizar e selecionar as opgdes
disponiveis.

6.3.2

Sugestdes visuais discriminativas

Sugestdes visuais discriminadas
usadas para discriminar entre
diferentes tipos ldgicos de escolhas de
entrada na aplicagdo.

6.3.3

a) SugestOes visuais - uma sugestdo
visual que um menu é associado com 0
campo é provido a menos que a lista
de opgbes é continuamente visivel.

b) Valor do campo - O campo do
formuldrio contém a mais recente
selecdo do menu como valor corrente.

6.3.4

Listas

a) Sugestdes visuais - Uma sugestdo
visual fornecida para discriminar
opgoes selecionadas de néo
selecionadas

b) Listas longas - Um mecanismo
prové permitir que usuérios
rapidamente naveguem através da
lista.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Sve



Recomendacdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

()]

6.3.5

Botdes

Os botdes devem ser usados se 0s
usudrios selecionam um pequeno
nuimero de opgdes (2 a 5) e as opgoes
sdo ativadas imediatamente depois da
selecdo

6.3.6

Botdes de Escolha

a) Conjunto de escolhas - Escolha
exclusiva de botdes aparecem em
conjunto de 2 ou mais escolhas

b) Escolha default - Se ha um default
para o campo, a escolha default deve
estar visivelmente selecionada

6.3.7

Conjuntos de Estado Binario

a) Apresentacdo do grupo - Botdes de
estado bindrio devem ser apresentados
num grupo.

b) Indicacdo do estado - Quando o
formuldrio é apresentado, botdes de
estado bindrio fornecem uma indicacdo
visual de seu estado corrente.

6.3.8

Botodes deslizantes

a) Escolha inicial - A escolha
inicialmente mostrada deve ser a mais
apropriada escolha default.

<|ulo|g|Y

MD

P(A)

o

3

w
g

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(Alral)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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Recomendacoes

Aplicabilidade

Adogao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

b) Modificar valores - Usudrios
permitidos modificar valores a fim de
navegar rapidamente entre escolhas.

6.4

Controle

wiol3|<

P(A)

o

3

w
<

o '8

P(BilA)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;Bi)

100%

100%

100%

6.4.1

Correcoes antes do processamento

Deve ser permitido ao usudrio iniciar a
preencher novamente, cancelar
entradas, ou mudar alguma entrada
antes do formuldrio ser processado.

100%

6.4.2

Identificacdo e localizacdo de erros

a) Se a validagdo indicar que o campo
foi preenchido com erros, o cursor é
colocado no primeiro campo do erro e
ao usudrio é permitido faciimente
mover através dos campos com erro.

100%

b) Se existem dependéncias entre
campos, e se €& apropriado para a
tarefa, erros potenciais sdo indicados
pelo sistema.

100%

6.4.3

Re-entrada de dados

Se o campo contém erros, 0 usudrio &
requisitado a corrigir somente a parte
errada da entrada.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

6.4.4

Areas ndo disponiveis

100%

100%

100%
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Aplicabilidade Adocao

Comentarios
(incluindo
fontes)

Resultados Método usado Método usado Resultados

P(A)

Recomendacdes

P(BilA))
P(A;,B;)

MD

w | z |«|w|lo|g|% z|lo|lw|d|Y%

Areas da tela ndo disponiveis para
entrada do usuédrio, ndo acessivel pelo
usudrio e visualmente codificado de
acordo.

Transmissdo facil

Transmissdo dos campos de entrada
6.4.5 | realizada pelo significado de uma
simples acdo explicita.

80% 95% 76%

Controle do usuério

A menos que seja Obvio para o
usudrio, o formuldrio deve indicar
como realizar as seguintes acgdes:
sinalize a conclusdo do formuldrio e
apresente um formuldrio vazio para a
6.4.6 | entrada de dados novos; sinalize a
conclusdo do formulério e apresente a
versdo previamente terminada do
formuldrio ou uma versdo default do
formuldrio; permita a saida do
formuldrio sem mudar nenhum dado
no sistema (opgdo cancelar).

90% 100% 90%

Salvamento Temporario

Se apropriado para a tarefa e as
6.4.7 | restricdes do sistema permitam, uma
fungdo para salvar temporariamente
deveria ser provida.

100% 100%

6.5 | Validacdo de Campos

100%

6.5.1 | Validacdo de campo simples 100%

81¢
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Aplicabilidade

Adogao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

zZ |<|wlo|F|%

MD

P(A)

o|u|g|y

Se a capacidade do sistema permite,
os campos de entrada devem ser
checados antes da aceitacgdo.

6.5.2

Validagdo de miltiplos campos

Se houver dependéncia entre campos
no formuldrio, ou entre campos com
outra incidéncia no mesmo formulario,
uma validacdo adicional deve ser
checada.

Feedback (Retorno ao Usuario)

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(Ai:Bi)

100%

100%

100%

7.1

Ecoar

Caracteres digitados sdo ecoados para
0 usudrio assim como foram digitados.

7.2

Posicdo do Cursor e do Apontador

a) A posicdo do cursor é claramente
indicada visualmente, e

b) Se o dispositivo de apontar esta
disponivel, a posigdo do apontador
deve estar claramente visivel.

7.3

Erros nos Campos

Se o campo contém erros e é
apropriado para a tarefa, o feedback
do erro deve ser mostrado assim que o
usudrio complete o campo

100%

90%

90%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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Aplicabilidade

Adocgao

Resultados Método usado

Método usado

Resultados

w | z |«|w|lo|F|Y

MD

P(A)

MD

olw | 3|<

P(Bi|A;)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(A;,B;)

Reconhecimento de Transmissdo

O sistema prové um reconhecimento
de que a entrada do formuldrio foi
aceita pelo sistema.

90%

90%

81%

7.5

Mudancas na base de dados

Se o preenchimento do formulério faz
mudangas na base de dados, um
feedback que o banco de dados tem
sido atualizado é fornecido ao usudrio.

100%

100%

100%

Navegacdo

8.1

Posicédo Inicial do Cursor

0 cursor é posicionado
automaticamente no primeiro campo
do formuldrio que deve ser completado
pelo usudrio.

100%

100%

100%

8.2

Movimento entre os Campos

a) O usudrio é provido com capacidade
para mover o cursor para trds e para
frente entre os campos do formulério
dentro de um grupo, e se apropriado,
mover para campos adjacentes em
outros grupos

b) Se wum acesso rdpido para
especificar um campo requerido, um
método de acesso € provido.

90%

100%

90%

8.3

Retorno ao Campo Inicial

90%

75%

68%
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Aplicabilidade Adocao
- Resultados Método usado z Método usado Resultados | < | Comentarios @
Recomendacoes . - a (incluindo g
slal * & la = fontes) v
- wio|l3|4q|s zlo|w | J|q|z| & | =
Se é apropriado para a tarefa, uma
chave ou um comando é provido para
permitir que o usuério retorne para o
campo inicial no formuldrio.
8.4 | Tabulacdo
Campos parcialmente preenchidos
8.4.1 | Um tabular manual para mover de um 100% 85% 85%
campo para outro.
Campos completamente
preenchidos
8.4.2 | Auto-skip tabular de um campo para 100% 100% 100%
outro provido.
Misturando abordagens
As duas abordagens acima ndo devem
8.4.3 | ser misturadas num dado 100% 100% 100%
preenchimento do formuldrio se o
desempenho for prejudicado.
Campos mutuamente exclusivos
Se campos mutuamente exclusivos sdo
8.4.4 | presentes no formuldrio, saltar as 100% 100% 100%
opgdes restantes que ndo foram
escolhidas.
8.4.5 | Secoes do formulario 100% 100% 100%
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Recomendacgdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

Se o formuldrio é organizado em
grupos (secdes) com um determinado
significado, usudrios sdo providos com
a capacidade de mover de um grupo
para outro.

8.4.6

Ciclo de registros

Se o0s dados sdo organizados em
registros sequenciais e o formuldrio
representa uma visdo dos dados de um
registro, um mecanismo € provido para
circular de um registro para outro,
para frente e para tras.

8.4.7

Dispositivo de apontamento e
formularios maltiplos

Se um dispositivo de apontamento é
usado para entrada as tarefas que
invocam multiplos formuldrios, um
mecanismo  para navegar entre
formuldrios usando o dispositivo é
provido.

8.5

Rolamento

8.5.1

Rolamento num campo

Se o0 maximo dos dados a serem
apresentados num campo é maior que
0 campo, um mecanismo de scrolling é
provido.

z |«|wlo|d|Y%

MD

P(A)

=]

3

w
<

o w

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(AIIBI)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Selecdo de Formularios

Zse



Recomendacdes

Aplicabilidade

Adocao

Resultados

Método usado

Método usado

Resultados

z |[«|w|o|$

w
<

MD

P(A)

o|lw|3|<

o 'S

P(Bi|A)

Comentarios
(incluindo
fontes)

P(AlfBI)

8.6.1

Acesso direto ao formulario

O wusudrio é capaz de enderegar
formuldrios tanto pelo nome do
formuldrio ou pela selecdo de um
menu.

8.6.2

Movimento entre os formularios

Se o formuldrio pode ser acessado
independentemente e se é apropriado
para a tarefa, o usudrio é capaz de
mover de um formuldrio para outro
para frente e para trds numa sequéncia
pré-definida.

8.6.3

Movimento no nivel hierarquico

Se o conjunto de formuldrios é
hierdrquico, o usudrio deve ser capaz
de mover para o préximo nivel mais
alto e para o nivel mais baixo na
hierarquia.

8.6.4

Retornando ao formulario inicial

Se o0 conjunto de formuldrios &
hierdrquico, o usudrio deve ser capaz
de voltar ao formulédrio inicial de
qualquer um formulério na hierarquia.

8.6.5

Formularios num ambiente de
janela

100%

100%

100%

90%

100%

90%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

€8¢



8.6.7

Aplicabilidade Adogao
~ -
Resultados Método usado z Método usado Resultados | < | Comentarios | @
Recomendagdes = & (incluindo F3
wl w | i & wla 5 fontes) "
w z |«|w|o|3|Q|E olw|F|2|E| & "
Se mais de um formuldrio pode ser
apresentado, somente o dltimo
selecionado estd ativo e pronto para
entradas do usuario.
Formulario default
100% 100% 100%

Se um formuldrio é mais provavel ser
usado, este formuldrio deve ser o

inicial.
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APENDICE AA - Lista de inspecédo - Parte 171 do padrido ISO 9241

Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 Razlo da no P(A;,B)
Sim/Néo aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A))| Comentarios
8 Guias e requisitos gerais
8.1 Nomes e descricdes para elementos da
' interface com o usuéario
8.1.1 Fornecer um nome para cada elemento da interface s 100% 100% 100%
com 0 usudrio
8.1.2 Fornecer nomes significativos s 100% 100% 100%
8.1.3 Prover nomes Unicos dentro de um contexto S 100% 100% 100%
Fazer os nomes disponiveis para a tecnologia = a .
8.1.4 ancibi s S 100% 100% 100%
: Interface vocal e
8.1.5 Exibir nomes N restual 100% 100% 100%
8.1.6 Fornecer nomes e descri¢gdes pequenos S 100% 100% 100%
Fornecer a opgdo de exibigdo da descrigdo textual ¢ 3 0 o
8.1.7 para icones N N&o hé icones | 100% 100% 100%
Posicdo correta dos rétulos dos elementos da - & a
8.1.8 intareace sobre a tels S 100% 100% 100%
8.2 Configuracdes da preferéncia do usuario
Permite
Permitir a individualizagdo das configuragdes de o configurar a VUI 5
8.2.1 preferéncia do usudrio 3 100% (e.g.,volume, 100%
vozes SAPI)
N&o permite
Permitir o ajuste dos atributos comuns da interface aumentar o
8.2.2 com o usudrio s 100% tamanho da 100%
fonte

SS¢



Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da 1SO 9241 Razlo da nko P(A;,B))
Sim/Néo aplicabilidade P(A)) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A) | Comentarios
8.2.3 Permitir a individualizacdo da aparéncia e do s 100% 100% 100%
e comportamento da interface " ¢
8.2.4 Permitir individualizagdo do cursor e do ponteiro 100% 100% 100%
8.2.5 Fornecer perfis de preferéncia do usuario 100% 100% 100%
O modo de
; configuragdo do
g.zi6 |Eomecercapacidade para usar conflguragies de N DOSVOX ndo | 90% 100% 90%
P requer esse tipo
de configuragdo
Ndo é aplicavel
ao contexto de
8.2.7 Permitir usudrios controlar o tempo de resposta N uso do DOSVOX | 100% 100% 100%
(deficiéncia
visual)
8.3 Consideragtes especiais para ajustes de
' acessibilidade
Tornar controles para recursos de acessibilidade " 5 a
8.3.1 | jetectéveis e operéveis S 100% 100% 100%
Proteger contra inadvertidas ativagGes ou a
8.3.2 desativacdes dos recursos de acessibilidade S 190% 100 100%
8.3.3 [Evitar interferéncia com recursos de acessibilidade S 100% 100% 100%
Informar ao usuario o status "Ligado/desligado" do o
8.3.4 | recurso de acessibilidade o 100 100% 100
Informar ao usuério sobre a ativagdo do recurso de 5 .
8.3.5 | acessibilidade S 100% 100% 100%
Né&o é aplicavel
ao contexto de
8.3.6 Permitir exibigdo persistente N uso do DOSVOX | 90% 100% 90%
(deficiéncia
visual)

95¢



Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da 1SO 9241 RazSio da nfo P(A;,B))
Sim/Nao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A;)) | Comentarios

8.4 Controles gerais e guias operacionais

8.4.1 Permitir a troca de alternativas de entrada/saida S 100% - 100% 100%

8.4.2 gtrig:_’zar 0 nimero de etapas para determinada 5 100% 100% 100%

8.4.3 Prover operagdes de "Desfazer" e/ou "Confirmar" S 100% 100% 100%

Ao ser

Prover alternativas quando as tecnologias assistivas inicializado, a ~

844 ndo forem operaveis " VUI j4 estd 100% 100% 100%

ativada

8.4.5 Permitir a extracdo de midia controlada por software 100% 100% 100%

8.4.6 |Suportar operagdes de "Copiar" e "Colar" S 100% - 100% 100%
Suportar operagtes de "Copiar" em texto ndo - "

84.7 s drigriS S 100% 100% 100%
Permitir selegdo de elementos como uma alternativa o o "

8.4.8 parar digitar S 100% 100% 100%

8.4.9 Persistir mensagens com informagdes de aviso e erro S 100% 100% 100%
Apresentar notificacdes ao usudrio usando técnicas o & "

§.4.10 consistentes de apresentagdo S 100% ke 100%

8.4.11 |Prover notificagdes entendiveis ao usudrio S 100% 100% 100%

8.4.12 |Facilitar a navegacdo para a localizacdo dos erros S 100% 100% 100%

8.5 Compatibilidade com tecnologias assistivas

8.5.1 Geral S 100% 70%
Permitir comunicacdo entre software e tecnologia a &

8.5.2 sl S 80% 80%

8.5.3 | Usar servicos padrdes de acessibilidade S 100% 100%
Tornar as informacgdes dos elementos da interface B

el disponiveis para a tecnologia assistiva S 100% 100%

8.5.5 Permitir que a tecnologia assistiva mude o foco e a s 100% 100%

selecdo do teclado

LSC



Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da 1SO 9241 Razlo da nfo P(A;,B))
Sim/Néo aplicabilidade P(A)) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A)) | Comentarios
g.5. |Proveras descrigBes dos elementos da interface com S 100% 100% 100%
0 usudrio
Tornar notificacdes de evento disponiveis para & o
8.5.7 tecnologias assistivas S 100% 100% 100%
O DOSVOX
possui um
sintetizador
vocal. Sendo,
portanto,
dispensavel o
uso de
8.5.8 Permitir a tecnologia assistiva acesso aos recursos N tecnologias 80% 100% 80%
assistivas para o
seu uso
(considerando o
universo de
usudrios com
deficiéncia
visual)
8.5.9 Usar entrada/saida padrdes dos sistema 100% - 100% 100%
8.5.10 |Permitir apresentagdo apropriada de tabelas S 100% 100% 100%
Aceitar a instalagdo de emuladores de teclado e/ou 0 6 -
8.5.11 dispositivo de ponteiro S 100% 100% 100%
Permitir tecnologias assistivas para monitorar -
8.5.12 operacdes de salda S 100% 100% 100%
8.5.13 | Suportar combinagdes de tecnologias assistivas 100% 100% 100%
8.6 Tecnologias fechadas
8.6.1 Leitura de contetido em sistemas fechados S 100% 100% 100%
8.6.2 Anunciar mudangas em sistemas fechados ) 100% 85% 85%
Operdvel por meio de controles tatilmente o
8.6.3 | jiscerniveis S 100% 100% 100%
8.6.4 Passar pelas fungdes do sistema S 100% 90% 90%

8S¢



Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 Razlicda nio P(A;,B;)
Sim/Néao aplicabilidade P(A;) Parcialmente| Ndo |P(B;]A;)| Comentarios

9 Entradas
9.1 Opcoes de entradas alternativas

Prover entradas do teclado a partir de todos os 0 o .
2-1.1 | mecanismos de entrada possiveis S 100% 90% 90%

Como interface
é VUI e TUI, as
- ) operagdes de

9.1.2 P;?,;’ifrd?pggl‘;'go"ara'e"’ das:fungoes de ponteiro 2 s 100% 100% ponteiro sdo 100%

P supridas a partir

do cursor de
texto
; 0 DOSVOX

9.1.3 Prover controle de fungdes do teclado a partir do N oferece cursor | 100% 100% 100%

ponteiro tsekiinl
9.1.4 Prover servigos de reconhecimento de voz 5 100% 100% 100%

Prover ferramentas para verificacdo ortografica em P & 5
9.1.5 todt D Slstirna S 100% 100% 100%
9.2 Foco do teclado
9.2.1 Prover foco do teclado e do cursor do texto S 100% 100% 100%
9.2.2 |Proveralta visibilidade do foco do teclado e do cursor s 100% 100% 100%

de texto
9.2.3 Restaurar p estado quando recuperar o foco do s 100% 100% 100%

teclado
9.3 Entrada pelo teclado
9.3.1 Geral
9.3.2 Permitir plena utilizagdo por meio do teclado 100% 100% 100%
9.3.3 Permitir entrada sequencial de muitiplas teclas 100% 100% 100%
9.3.4 Prover ajuste de atraso antes da aceitacdo de teclas 100% - 100% 100%
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da 1SO 9241 Razlio da nSo P(A,B:)
Sim/Néao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A;)) | Comentarios
9.3.5 s;c;\::r ajuste da aceitacdo de teclas digitadas duas s 100% 4- 100% 100%
Aplicavel
. aqueles com
9.3.6 Prover ajuste de taxa de repeticdo de teclas N tempo de reacdo 100% 100% 100%
lento.
Aplicével
aqueles com i
9.3.7 |Prove o ajuste do comego da repeticdo das teclas N tempo de reacdo 100% 100% 100%
lento.
Permitir ao usudrio desligar a repeticdo de teclas " o
9.3.8 (i.e., impedir a entrada de teclas repetidas s 1Ki% 100% 100%
Prover ajuste de repeticdo do status das teclas para " - b
2,38 alternar estados (i.e., Toggle-keys) = 300% 100 100%
9.3.10 |Prover teclas para aceleragdo S 100% 100% 100%
9.3.11 |Prover designadores implicitos ou explicitos S 100% 100% 100%
Reservar atribuigdes de teclas de atalho de
9.3.12 acessibllidade S 100% 100% 100%
Esta
configuragdo é
9.3.13 | Permitir remapeamento de fungdes do teclado N dispensavel para | 100% 100% 100%
0 contexto de
uso considerado
9.3.14 |Separar navegacdo e ativacdo do teclado S 100% 100% 100%
9.3.15 |Seguir as convengdes da plataforma do teclado S 100% 80% Pll:?éasf\zjg;‘s(a 80%
9.3.16 | Facilitar a navegacdo entre listas e menus S 100% 100% 100%
Facilitar a navegacgdo de controles por meio de &
9.3.17 agrupamento 5 100% 100% 100%
Arranjar a ordem de navegacdo dos controles de a
9.3.18 | haneira apropriada para a tarefa = ki 1O0%: 100%
9.3.19 zfarlrr?:)tlr aos usudrios personalizarem as teclas de S 100% 100% 100%
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da I1SO 9241 Razlo da nlo P(A;B/)
Sim/Néao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(B||A))| Comentarios
9.4 Dispositivos de apontamento
Interface é o
9.4.1 Geral N visisal & tesaisl 100% 100% 100%
Prover controle direto da posigdo do ponteiro a partir 3 5
il de dispositivos externos - ek 100% 100%
Prover alvos facilmente selecionaveis pelo dispositivo Seleciona o
943 l4e apontamento N apenas linhas 100% 100% 100%
Permitir a reatribuicdo de fungdes dos botdes do " =
9.4.4 | yispositivo de apontamento . o 100% 100%
. - O produto ndo
9.4.5 Prover métodos alternativos para operagdes de N possui interacdo | 100% 100% 100%
apontamento complexas via ponteiro
Habilitar a funcionalidade de segurar do dispositivo o
9.4.6 de apontamento S 100% 100% 100%
Permitir ajustar o atraso para a aceitagdo do atraso O produto ndo
9.4.7 do pressionamento do botdo do dispositivo de N possui interagdo | 100% 100% 100%
apontamento via ponteiro
O produto ndo
9.4.8 Permitir ajustar o minimo da distdncia do arraste N possui interagdo | 100% 100% 100%
via ponteiro
9.4.9 | Permitir ajustar os parémetros de multiplos cligues 100% 100% 100%
9.4.10 | Permitir ajustar a velocidade do ponteiro 100% 100% 100%
O produto ndo
9.4.11 |permitir ajustar a aceleragdo do ponteiro N possui interagdo | 100% 100% 100%
via ponteiro
O produto ndo
9.4,.12 | Permitir ajustar a dire¢do do movimento do ponteiro N possui interagdo | 100% 100% 100%
via ponteiro
9.4.13 |Prover um meio de encontrar o ponteiro N 100% 100% 100%
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 . Raz3o da nSo ] P(A;,Bi)
Sim/Nao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(BiJA))| Comentarios
9.4.14 Prover alternativas para operagdes simultaneas do s 100% 100% 100%
ponteiro
10 Saidas
10.1 Guias gerais de saida
10.1.1 | Evitar flashes de luz que podem induzir convuls@es S 100% 100% 100%
Permitir ao usudrio controlar a sensibilidade do i
105152 tempo de apresentagdo de informagdes 8 100% 100% 100%
; G . ; DOSVOX possui
10.1.3 fg&"v‘earnigser"aargv:iaar‘éigs“’e’s SRR Erede N TUI, mas ndo | 100% 100% 100%
P transmite videos
10.2 Saida visual (displays)
10.2.1 |Permitir aos usudrios ajustar atributos graficos N A |nétegr:gg§anéo 100% 100% 100%
Prover um modo usdvel de visualizagdo das
10.2.2 |informagdes por usuarios com baixa acuidade de 2 100% 100% 100%
visdo
Usar caracteres de texto como texto, ndo como o
10.2.3 dlériiattos deserhadlos S 100% 100% 100%
As informacgdes
- = i transmitidas
10.2.4 P;?:irecalc;%soso para informacdes exibidas fora da tela N pelo DOSVOX | 100% 100% 100%
P ndo ultrapassam
a janela
10.3 Texto/fontes
Né&o transmitir informagdes visuais apenas por o
10.3.1 | atributos de texto visuais S 1% 100% 100%
Permitir aos usudrios configurar o tamanho minimo o o
10.3.2 da fonte do texto S 100% 100% 100%
10.3,3 |Alustar a escala e o layout dos elementos da s 100% 100% 100%

interface de acordo com as mudancgas do tamanho da
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 Razlio da nio ) P(A,B))
Sim/Nao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Nao | P(Bj|A)) | Comentarios
fonte de texto
10.4 Cor
10.4.1 N&o transmitir informages por meio somente de s 100% 100% 100%
uma cor
Prover esquema de cores voltado para pessoas com i 5
10.4.2 deficiéncias S 100% 100% 100%
10.4.3 | Prover individualizagdo dos esquemas de cores S 100% 100% 100%
10.4.4 E::;itir aos usudrios individualizar os codigos de s 100% 100% 100%
10.4.5 |Prover contraste entre primeiro e segundo planos S 100% 100% 100%
10:5 Aparéncia e comportamento da janela
10.5.1 |Prover titulos Unicos e significativos para as janelas S 100% 100% 100%
10.5.2 |Prover titulos unicos em todo o sistema para as S 100% 100% 100%
janelas
10.5.3 |Habilitar navegacdo sem ponteiros entre as janelas S 100% 100% 100%
10.5.4 |Habilitar janelas "sempre no topo" S 100% 100% 100%
Permitir ao usuario controlar muiltiplas janelas -
10.5:5 "sempre no topo" S 100% 100% 100%
No DOSVOX ndo
ha ponteiro,
apenas o0 cursor
Permitir que o usudrio escolha o efeito do ponteiro e do texto. O foco
10.5.6 | o foco do teclado sobre a ordem de empilhamento N do texto é 90% 100% 90%
das janelas definido pela
posicdo em que
0 cursor se
encontra.
10.5.7 | Permitir o posicionamento das janelas S 100°/_ 100% 100%
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 Railo da nko ) P(A;B))
Sim/Néao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A;) | Comentarios
10.5.8 | Permitir o redimensionamento da janela ) 100% 100% 100%
o - A janela ndo
10.5.9 jsaLrIIF::?::tsar minimizar, maximizar, restaurar e fechar S 100% 100% pode ser 100%
maximizada
10.5.10 | Habilitar janelas de terem o foco S 100% 100% 100%
10.6 Saida do audio
Usar padrédo de tonalidade ao invés do valor da i
10.6.1 tonalidade para transmitir a informacdo 5 100% 100% 100%
10.6.2 |Permitir o controle do volume do dudio S 100% 100% 100%
O escopo do
; ; - DOSVOX foi
1053 | §5ar uma variaghode Mequénciaespeciica para N voltado para | 80% 100% 80%
usudrios com
deficiéncia visual
10.6.4 |Permitir ajustar a saida do dudio S 100% 100% 100%
A informacdo
Controlar o segundo plano e outras sequéncias de sonora é
10.6.5 | 4ons N transmitia por | S0 7% 100% 80%
um canal
Usar componentes de frequéncias especificas para &
10.6.6 Svisis s alactas SOAOTGE S 100% 100% 100%
Permitir usuérios escolher alternativa visual para "
10.6.7 satds SERGER S 100% 100% 100%
10.6.8 |Sincronizar dudios a eventos visuais equivalentes 100% 100% 100%
10.6.9 |Prover servigos de saida vocal 100% 100% 100%
10.7 Textos equivalentes ao audio (legendas)
10.7.1 |Exibir qualquer legenda fornecida S 100% 100% 100%
10.7.2 | Permitir o controle das legendas em todo o sistema N Contemplado 40, 100% 100%

pela TUI
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Aplicabilidade (A) Conformidade (B)
Clausulas/subclausulas desta parte da ISO 9241 Razlo di nSo P(A;,B))
Sim/Ndo | _ plicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo |P(B|A;)| Comentarios
10.7.3 | Suportar a configuragdo das legendas S 100% - 100% Coggl-z;n .PLIJ?dO 100%
10.7.4 |Posicionar legendas para ndo confundir o contetdo N Co;;f:].l?&?do 100% 100% 100%
10.8 Midia
10.8.1 | Permitir usudrios parar, iniciar e pausar S 100% 100% 100%
10.8.2 Permitir usuéarios repetir, rebobinar, pausar, passar s 100% 100% 100%
ou voltar
Por padrdo,
existem a TUI e
- i VUL. O usudrio
1083 [Fermicr 50 iaitio TIENT SNRRIIERS AT N pode priorizar a | 100% 100% 100%
partir de qual
meio receberd a
informacgdo
Atualizar alternativas equivalentes para midia : -
10.8.4 quando a midia muda N Idem a anterior | 100% 100% 100%
10.9 Saida tatil
N&o faz parte do
10.9.1 [N&o transmitir informacdo apenas por saida tatil N escopo do 85% 100% 85%
DOSVOX
10.9.2 |Usar padrdes familiares de tatilidade Idem a anterior | 85% 100% 85%
10.9.3 |Permitir o ajuste da saida tatil Idem a anterior | 85% 100% 85%
11 Documentacdo online, "Ajuda" e servicos de
suporte
141 Documentacdo e "Ajuda”
11.1.1 |Prover documentacdo e "ajuda" entendivel S 100% 100% 100%
11.1.2 |Prover documentacdo em formato acessivel para o s 100% 100% 100%
usudrio
11.1.3 |Prover alternativas textuais em documentacao s 100% 100% 100%

eletrénica
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Aplicabilidade (A)

Conformidade (B)

Clausulas/subclausulas desta parte da I1SO 9241 - Razio da nio i P(A,B)
Sim/Nao aplicabilidade P(A;) | Sim | Parcialmente| Ndo | P(Bi|A)) | Comentarios
Andlise da
documentagao
Escrever as instrugdes e a "Ajuda" sem = o disponivel no
Lsdet desnecessariamente referenciar dispositivos S 700 100% site oficial do 70%
DOSVOX
Prover documentacdo e "Ajuda" para caracteristicas o 2
110,15 de:acessibiiidade S 100% 100% 100%
Servicos de suporte
11.2.1 | Prover acessibilidade dos servigos de suporte S 100% 85% 85%
11.2.2 | Prover material de treinamento acessivel 100% 100% 100%
Nota:

O método utilizado para a verificagdo da aplicabilidade e da adogdo do DOSVOX as recomendagdes da parte 171 do padrdo ISO 9241 foi, na maioria dos casos, a
Observacdo® . Quando um método diferente foi necessério, este foi mencionado na coluna de Comentérios.

3 O método da observacdo consiste de examinar o produto-alvo, a fim de verificar a presenca de determinada propriedade (ISO 9241,
1997).
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Geral

APENDICE AB - Falhas da inspecdo de conformidade do produto a padrdes

01

Comentario

Se a resposta sofrer um atraso de 3 segundos, deve-se fornecer uma indicacdo de que o computador estd processando. Quando
o DOSVOX fica carregando, o usudrio ndo é avisado via VUI sobre o carregamento (por exemplo, enviando e-mails). O usuério
pode pensar que ndo obteve sucesso na acdo realizada ou que realizou alguma acgdo errada.

02

A selecdo de menus ndo é circular. Ou seja, ao chegar na ultima opgdo do menu, caso o usuario continue teclando para baixo, o
DOSVOX ndo leva a selecdo do cursor para a primeira opgdo. Apenas emite um bip (que pode ndo ser entendido pelo usuério).
Um comportamento similar é apresentado quando o usudrio localiza o cursor textual na primeira opgdo do menu e tecla
(utilizando a seta) para cima.

03

N&o ha outro modo alternativo de navegar entre as opgdes dos menus, além das letras e das setas.

04

A terminologia das opgdes deve ser familiar aos usudrios. No DOSVOX, para representar e-mail, utiliza-se o termo carta. Com o
facil acesso & Web, o termo “e-mail” ja é familiar para os usudrios. Contrariamente, utiliza-se o termo SPAM, muito menos
familiar ao usuario.

05

Nem todas as opgdes do menu iniciam com a palavra chave (e.g., Acesso a rede e Internet, Acesso & home pages, acesso
sonoro ao IRC).

06

Ao final de cada menu, ndo hd as opgbes de fechar, sair ou voltar para a tela anterior.

07

As opcdes devem ser posicionadas consistentemente, na mesma ordem, em todos os grupos de opgdes. A opgdo de
configuragdo dos aplicativos apresentou variagdes quanto a sua localizagdo: no Webvox e Cartavox, esta opgdo estd localizada
no meio do menu; (ii) no menu principal, foi posicionada como a penultima opgdo.

08

Os titulos dos menus devem ser curtos ou evidenciar o seu proposito. A descricdo dos menus (“Qual sua opgdo?”) ndo evidencia
o propdsito do menu ou que agdo o usudrio deve realizar. O rétulo poderia sugerir que o usudrio digitasse a letra referente a
aplicagdo ou utilizasse a seta para visualizar as opg¢des disponiveis.

Webvox

09

As opcBes mais importantes devem ser listadas primeiro. Assim, o Webvox, acessado a partir da opgdo “Acesso a home pages”
no menu “Acesso a rede e Internet”, ndo estd listado entre as primeiras opgdes do menu principal. Qutras opg¢des, julgadas
menos importantes para os usuarios, sdo listadas antes.

Cartavox

10

As opgdes “Enviar carta” e “Transmitir carta”, embora sejam funcionalidades diferentes, confundem o usuério sdo ambiguas. A
primeira, "Enviar carta" descreve a funcionalidade de escrever um e-mail. A segunda é utilizada para enviar/transmitir e-mails.

17

Geral

i1

Devem existir sugestdes para formato de entrada de dados ou os rétulos dos campos devem possuir as abreviagbes especificas
claras para os usuarios. Na opgdo de configuragdo do DOSVOX, ndo ha validacdo das informagdes digitadas (por exemplo,
numero da voz Sapi, velocidade Sapi, Tonalidade Sapi).

Cartavox

12

0 sistema ndo transmite um feedback visual ou sonoro enquanto se digita uma senha. O usudrio ndo sabe se digitou ou ndo.

L9



Escopo

Nos campos de senha, o sistema ndo alerta ao usudrio sobre a ativacdo do Capslock.

Comentario

As descricdes dos campos ndo explicitam se o usudrio deve selecionar efou digitar. Durante a sele¢do do arquivo para enviar um
e-mail ( opgdo “Enviar carta”), a descrigdo do campo ("Qual o nome do arquivo de texto a mandar?") ndo explicita que o usudrio

34 pode selecionar o arquivo dentre aqueles ja salvos. A mensagem indica que o usudrio precisa digitar o nome do arquivo
completo. Assim, ao digitar o nome completo do arquivo, caso digite errado, o usuério poderd se perder no envio.

15 Durante a leitura de cartas recebidas, as partes do e-mail sdo descritas a partir de um texto técnico e desnecessdrio ao usuario,
que ndo pode ndo compreender o que o texto significa.
Nos menus de configuracdo do Webvox e Cartavox, devido a ndo ter validagdo das informacgdes inseridas pelo usudrio, caso

16 digitem-se informacdes fora do formato esperado pelo DOSVOX, a informacdo é substituida pela padrdo. O problema em utilizar
este mecanismo é que a opgdo padrdo pode ndo ser a desejada pelo usudrio.

17 No preenchimento dos campos do e-mail (opgdo “Enviar Carta”) do Cartavox, ndo € possivel mover o cursor textual de um
campo para outro (aleatoriamente), a ndo ser na ordem de preenchimento permitida pelo DOSVOX .

18 A indicacdo sobre o fim (tamanho) da tela ndo é clara para o usuario.

Edivox
19 Em perguntas de confirmagdo, o DOSVOX ndo explicita que deve ser digitado S para sim e N para ndo.
Teste de 20 Os caracteres digitados devem ser ecoados para o usuario assim como foram digitados. O acento agudo ('), se digitado sem o
Teclado acompanhamento de uma vogal, ndo é vocalizado/sonorizado pela VUI.

21 O DOSVOX ndo permite que o usudrio ajuste certos atributos dos componentes da interface (e.g., cores, tipo e tamanho da
fonte e do cursor de texto). O DOSVOX ndo permite que o usudrio altere a cor do fundo da fonte.

22 O DOSVOX permite a alteracdo de configuracdes de perfil (e.g., voz, velocidade). Contudo, ndo permite ao usudrio gerenciar
perfis de preferéncia (e.g., perfil iniciante ou experiente).

23 N&o é possivel individualizar a aparéncia da interface. O escopo de aplicagdes do DOSVOX é muito abrangente. Caso o usudrio
opte por interagir com um escopo reduzido, ndo é possivel ocultar determinadas aplicacdes.

24 Ao configurar o DOSVOX, antes de salvar as configuracdes, ndo hd uma pergunta de confirmacdo.

171 Geral 25 N&o é possivel copiar textos ndo editdveis.

As perguntas de confirmagdo do DOSVOX requerem do usudrio respostas limitadas (e.g., S (para sim) ou N (para ndo)). Quando

26 o usudrio insere algo diferente, o DOSVOX ndo explicita via VUI quais os dados que o sistema espera. No entanto, a pergunta
continua sendo exibida repetidamente até que o usuario digite uma das opgdes esperadas.

27 N&o ha no sistema outros métodos de entrada alternativos, além do teclado fisico (e.g., reconhecimento de voz).

28 No meu principal (DOSVOX - O gue vocé deseja?), os programas ndo sdo listados conforme a sua importéncia (e.g., Teste de
teclado, Editor de textos e Acesso a rede e internet (Cartavox e Webvox primeiro)).

29 O DOSVOX ndo previne o usuario de digitar a mesma tecla por engano. Ou seja, o sistema ndo prové ajuste da aceitacdo de
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Comentario

teclas digitadas duas ou mais vezes repetidamente (Bouncekeys).

30 N&o é possivel maximizar ou redimensionar as janelas.

31 N&o é possivel ao usudrio configurar o tamanho minimo para as fontes da TUI. Usudrios com baixa visdo ter acesso a
informacdo ndo apenas por meio da VVUI.

32 N&o é possivel configurar layout e fonte, de maneira que os dois componentes aumentem concomitantemente.

33 N&o hé nenhuma indicacdo sobre a obrigatoriedade dos campos obrigatérios.

34 N&o é possivel configurar uma ou multiplas janela(s) sem foco. A janela que fica sempre em foco é a do principal.

35 O DOSVOX ndo permite que os usuarios evitem certas janelas de terem o foco.

36 O usudrio ndo possui a liberdade de configurar os tipos saidas sonoras (nd@o vocais), de acordo com o tipo de mensagem,
conforme a sua preferéncia, e.g., bip de alertas.

37 O usuério ndo pode pausar a VUI.
Os elementos da interface do DOSVOX ndo sdo acessiveis via leitores de tela. Além disso, O DOSVOX ndo permite comunicagdo

38 com outras aplicacBes, que ndo tenham sido desenvolvidas especialmente para esta plataforma. Isso faz com que os usudrios
tenham que optar em interagir com o DOSVOX ou com os leitores de tela.

39 0 DOSVOX ndo permite a utilizacdo de dispositivos de apontamento (e.g., mouse).

40 0 menu de ajuda (Help) do DOSVOX (acessado a partir de da tecla F1) é muito superficial. A ajuda se resume a informar ao
usuario quais as opgoes disponiveis naquele momento.
No manual de ajuda, disponibilizado pelo site oficial do DOSVOX, os dispositivos de interagdo frequentemente sdo citados (e.g.,

41 use as setas). Recomenda-se que as instrucBes sejam passadas ao usudrio, sem explicitar os dispositivos utilizados na
realizagdo de agdes.

42 O DOSVOX ndo permite configurar um tempo de atraso antes da aceitacdo de teclas digitadas duas vezes.

43 N&o ha verificagdo ortogréfica em todo o sistema.

44 Deve ser otimizado o nimero de etapas de cada tarefa. As tarefas de enviar e transmitir envolvem muitos passos.

Cartavox As mensagens de erro ndo sdo intuitivas. Além disso, ao inserir uma senha incorreta na etapa de “Transmitir cartas escritas”, o

45 erro foi exibido em inglés e de com detalhes muito técnicos. Ndo foi realizado qualquer tratamento na mensagem antes de

exibi-la ao usuario.
Webwvox 46 A fim de simplificar a leitura das informac8es, o sistema deve prover descrigdes de nomes e rétulos curtos. Alguns rétulos do

DOSVOX podem ser simplificados (e.g., “Acesso a rede e Internet”, que poderia ser resumido por “Internet”).
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APENDICE AC - Falhas identificadas na mensuragdo do desempenho do usuario

Comentario

N&o ha indicagdo vocal sobre como os menus podem ser acessados (i.e., 0s menus do DOSVOX sdo implicitos. Os usudrios precisam digitar SETA

AL0ITgI

D

V

* (para baixo) para visualiza-los).
Ao visualizar as opcdes dos menus a partir das setas, o usudrio situou o cursor textual sobre uma determinada opcdo e digitou o designador (letra
2 de atalho) relativo a esta opgdo. Ao invés do DOSVOX processar a opgdo escolhida, o cursor foi para fora do menu. Para selecionar a opgdo, foi
necessario pressionar o designador novamente seguido de ENTER. O esperado era que a letra de atalho tivesse o mesmo comportamento, estando
0 menu aberto ou ndo.
3 Ao sair de programas (e.g. Webvox e Cartavox), acessados a partir do terceiro nivel do menu principal (DOSVOX - O que vocé deseja?), ao invés
do usudrio ter sido redirecionado para o segundo nivel do menu, foi redirecionado para o primeiro nivel do menu (principal).
4 N&o hd como sair/fechar aplicativos via opgBes de menus.
Geral 5 Algumas mensagens de confirmagdo que exigem uma resposta positiva ou negativa (sim ou ndo), ndo explicitam ao usuério que deve ser inserido
S (para sim) ou N (para ndo). Aquelas que explicitam, apenas fazem isso via TUI.
6 As janelas do DOSVOX nao podem ser maximizadas ou redimensionadas.
5 O menu de Ajuda (acessado a partir de F1) ndo explica os passos para que sejam realizadas as ac@es, apenas exibe/lé as opcBes disponiveis
naquele momento. Além do mais, pedir ajuda com um menu aberto ndo funciona.
8 Na etapa de preenchimento de formulérios, ndo é evidente a necessidade de teclar ENTER para passar ao préximo campo.
—
A selecdo de menus ndo é circular. Ou seja, ao chegar na ultima opgdo do menu, caso o usudrio continue utilizando a seta para baixo, o DOSVOX
9 ndo leva a selecdo do cursor para a primeira opgdo, apenas emite um bip (que pode ndo ser entendido pelo usudrio). Um comportamento similar
ocorre quando o usudrio estd com a selegdo do cursor na primeira opgdo de um menu e tecla a seta para cima.
10 |A ativagdo/desativagdo do CAPSLOCK ndo é intuitiva para o usudrio (a alternagdo entre letras mailsculas e mintsculas é exibida pelo usudrio a
partir de vozes masculinas e femininas, respectivamente).
11 A tecla BACKSPACE néo funcionou para voltar a linha anterior do texto.
e 12 | Ao editar um determinado arquivo, o usudrio ndo conseguiu salvd-lo em outra pasta (diferente da pasta atual do documento).
13 O Edivox ndo possui um mecanismo que impega o usudrio de inserir varias letras repetidas. Alguns usudrios cometeram erros na digitacéo
(principalmente os iniciantes), porque seguravam as teclas e a VUI ndo os acompanhava na mesma velocidade.
| 14 |A indicacdo sobre o fim (tamanho) da tela ndo é clara para o usuério.
' 15 || O sinal sonoro, emitido sempre que o usudrio movimentava o cursor para o final do texto, ndo é intuitivo.

0]
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Comentario

-';:f:‘l:::: 16 | O acento agudo ('), se digitado sem o acompanhamento de uma vogal, ndo é vocalizado/sonorizado pela VUI.
17 Ao entrar no menu de arquivos, ndo é informado ao usudrio qual é o diretério atual. O sistema apenas informa o nimero de arquivos do diretdrio.
gerenci?dor 18 | A mensagem “Use as setas para selecionar. Depois tecle sua opgdo.” ndo é intuitiva.
e arquivos
19 O atalho para procurar arquivos ndo é intuitivo. O usudrio achou que digitando a primeira letra do nome do documento, o cursor ja se
movimentaria até os arquivos que iniciavam com a referida letra digitada.
20 Os rotulos “Enviar carta” (utilizado para escrever um e-maif) e “Transmitir cartas escritas” (utilizado para enviar os e-mails os escritos) sdo
ambiguos, visto que enviar e transmitir sdo sinénimos.
21 N&o ha feedback sonoro ou visual para o campo de senha da conta do e-mail.
Durante a insercdo do destinatério do e-mail (“Correio Eletrénico” > “Enviar carta” > “Qual o endereco eletrénico do destinatério?”), caso o usudrio
22 | visualize a lista de apelidos (opgdo Acesso rapido de e-mails) cadastrados, veja que o destinatdrio no esta cadastrado nesta lista e tente voltar (a
partir da tecla ESC), o cursor é movido para a proxima pergunta e o e-mail fica sem destinatério.
Cartavox Na etapa de inserir uma mensagem no corpo do e-mail ("Qual o nome do arquivo de texto a enviar?”), ndo é intuitivo para o usudrio que ele possa
23 | escolher (utilizando a SETA para baixo) dentre os arquivos do diretdrio atual. Ndo sabendo disso, o usudrio pode errar o nome do arquivo ja criado
e ter que reiniciar a tarefa,
24 A mensagem de erro ao inserir uma senha errada na etapa de “Transmitir cartas escritas” foi muito técnica e em inglés. O Cartavox ndo realizou
qualquer tipo de tratamento na mensagem antes de exibi-la ao usuédrio.
Na etapa de ler um e-mail recebido (“Folhear as cartas ja recebidas™), ao selecionar um carta para ler, o Cartavox divide a carta em partes. Um e-
25 | mail contendo apenas texto (sem anexo) é exibido em duas partes text/plain e text/HTML. Estas descrigdes ndo sdo intuitivas para o usudrio. Além
disso, as descrigies sdo acompanhadas de nimeros , dando a impressdo de que eram atalhos.
No menu do Webvox, héd a opgdo de "Voltar para a Gltima pagina lida”. Quando o usudrio volta para a pagina anterior, ele esperou que a pagina
26 |fosse lida em seguida, mas ndo foi. A aplicacdo apenas voltou para a pagina anterior. Para o Cartavox ler a pdgina anterior, é necessdrio "Voltar
para a (ltima pdgina lida" e "Ler pagina";
27 | Ao "Voltar para a Gltima pdgina lida", a VUI ndo informa a pagina para a qual o usudrio voltou.
Webvox 28 | N&o é intuitivo navegar em sites que possuem combo boxes. O Webvox ndo deixa claro que apenas uma opgdo deve ser escolhida.
29 Os atalhos ndo sdo intuitivos (por exemplo, a BARRA DE ESPACOS é utilizada para a leitura continua do site).
30 Durante o preenchimento de campos de sites, para submeter uma informacdo, o sistema sugere sempre “aperte S para submeter”. Muitas vezes,
o usudrio ndo quer submeter, mas como ndo é apresentada outra alternativa, acha que esta € a sua Unica opgdo.
31 Ao preencher um campo com uma entrada inadequada, ao salvar o arquivo, o Webvox substitui o dado pela informagdo default. Ndo ha uma
validagdo antes do usudrio salvar e sair do formuldrio.
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APENDICE AD - Quadro comparativo de falhas identificadas na avaliacdo

ESCOPO DESCRICAO

Ndo ha indicacdo vocal sobre como os menus podem ser

acessados (i.e., os menus do DOSVOX sdo implicitos. Os x / X
usudrios precisam digitar SETA (para baixo) para visualiza-
los).

Ao visualizar as opgbes dos menus a partir das setas, o
usuario situou o cursor textual sobre uma determinada opcéo
e digitou o designador (letra de atalho) relativo a essa opgao.
Ao invés de processar a opcdo escolhida, o cursor foi para fora X X
do menu. Para selecionar a opgdo, foi necessario pressionar o /

designador novamente seguido de ENTER. O esperado era que
a letra de atalho tivesse o mesmo funcionamento, estando o

Geral menu aberto ou ndo.

Ao sair de programas (e.g. Webvox e Cartavox), acessados a
partir do terceiro nivel do menu principal (DOSVOX - O que

vocé deseja?), ao invés do usuério ter sido redirecionado para X / X
o segundo nivel do menu, foi redirecionado para o primeiro
nivel menu principal.

N&o ha como fechar, cancelar ou voltar para a tela anterior via / / X
opgdes de menus.

Nenhuma informacdo deve ser transmitida apenas via
atributos textuais. As perguntas de confirmagao do DOSVOX / / /Y
(e.g., exigem uma resposta positiva ou negativa - sim ou

ndo), ndo explicitam que o usudrio deve responder teclando S
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ESCOPO DESCRICAO
B ara ” ou N que xplicit, apenas
fazem isso via TUI,

e s

N&o é possivel maximizar ou redimensionar as janelas.

O menu de Ajuda (acessado a partir de F1) ndo explica como
realizar as acbes, apenas exibe/lé as opgbes disponiveis. Além
do mais, pedir ajuda com o menu aberto nao funcionou.

Na etapa de preenchimento de formuldrios, ndo ficou evidente
para os usuarios a necessidade de teclar ENTER para passar
ao préximo campo.

O DOSVOX ndo permite que o usuario ajuste certos atributos

dos componentes da interface (e.g., cores, tipo e tamanho da /
fonte e do cursor de texto). O DOSVOX ndo permite que o

usuario altere a cor do fundo da fonte.

Ndo é possivel gerenciar perfis de preferéncia (e.g., criar
perfis de usudrios iniciantes ou experientes).

Ao configurar o DOSVOX, antes de salvar as configuragdes,
ndo hd uma pergunta de confirmacdo antes de salvar as

configuragoes.

AR RN AN EN RN
RN R RN RN ENEN

N&o é possivel copiar textos ndo editaveis.

€L¢



ESCOPO

DESCRICAO

Ndo ha no DOSVOX outros métodos de entrada alternativos,
além do teclado fisico.

No meu principal, os programas ndo sao listados conforme a
sua importancia (e.g., os mais importantes, de acordo com
universo amostral consultado, sao “Teste de teclado”, “Editor
de textos” e “Acesso a rede e Internet” (Cartavox e Webvox)).

N&o é possivel configurar layout e fonte ao mesmo tempo, de
maneira que 0s dois componentes aumentem
concomitantemente.

Nao é possivel ao usudrio configurar o tamanho minimo para
as fontes da TUI.

O DOSVOX nédo permite que os usudrios evitem certas janelas
de terem o foco.

O usudrio ndo tem liberdade de editar os tipos das saidas
sonoras (nao vocais), e.g., bip de alertas.

O usuario ndo pode pausar a VUI.

Os elementos da interface do DOSVOX ndo sdo acessiveis via
leitores de tela. Além disso, O DOSVOX ndo permite
comunicagdo com outras aplicagdes, que ndo tenham sido
desenvolvidas especialmente para esta plataforma especifica.

% IS s ] A | s

R IR IR IR IR X R | =

< Ix x| xIxI > <~ | >

vLC



ESCOPO DESCRICAO

No manual de ajuda, disponibilizado pelo site oficial do
DOSVOX, os dispositivos de interagdo frequentemente sdo / X
citados (e.g., use as setas). Recomenda-se que as instrugoes

sejam passadas, sem explicitar os dispositivos.

O DOSVOX nd@o permite que o usudrio configure um atraso
antes da aceitagdo de teclas.

engano. Ou seja, o sistema ndo prové ajuste da aceitagdo de
teclas repetidas (Bouncekeys).

Quando o DOSVOX fica carregando, ndo avisa ao usuario via
VUI sobre o carregamento (por exemplo, enviando e-mails). O
usuario pode pensar que a agao nao teve sucesso ou que fez
algo de errado.

O DOSVOX nédo previne o usuario de digitar a mesma tecla por / /

A selecdo de menus ndo € circular. Ou seja, ao chegar na
ultima opcdo do menu, caso o usuario continue teclando para
baixo o DOSVOX nédo leva a selegdo do cursor para a primeira / X
opcdo. Apenas emite um bip (que pode ndo ser entendido pelo /

usuario). O mesmo ocorre quando o usuario chega na primeira
opcéao e tecla para cima.

N3o ha outra tecla alternativa p navegar entre os menus além / X X
das setas.

O DOSVOX ndo permite o uso de dispositivos de apontamento / J /
(e.g., mouse);

SLE



DESCRICAO

No DOSVOX, alguns termos sdo traduzidos para o portugués,
mas outras sdo mantidas em inglés (e.g., utiliza carta ao invés
de e-mail, mas utiliza SPAM).

Nem todas as opgdes do menu iniciam com a palavra chave
(e.g., “Acesso a rede e Internet”, “Acesso a homepages”,
“"Acesso sonoro ao IRC").

A ativacdo/desativacdo do CAPSLOCK ndo é informada ao
usuario em todos os aplicativos do sistema.

O DOSVOX nao valida as informagdes de todos os campos,
caso sejam editados com valores com formato fora do
esperado (e.g., campo de e-mail e configuragbes numéricas).

As opcdes devem ser posicionadas consistentemente, na
mesma ordem, em todos os grupos de opgdes. A opgdo de
configuracdo dos aplicativos apresentou variagbes quanto a
sua localizacdo: no Webvox e Cartavox, esta opcdo estd
localizada no meio do menu; no menu principal, foi
posicionada como a penlltima opgao.

Os titulos dos menus devem ser curtos ou evidenciar o seu
propdsito. A descricdo dos menus ("Qual sua opgdo?”) ndo
evidencia o proposito do menu ou que agdo o usuario deve
realizar.

Deve existir sugestdes para formato de entrada de dados ou o
rétulo dos campos devem possuir as abreviacGes especificas
claras para os usudrios. Na opgdo de configuragdo do
DOSVOX, ndo ha validacdo das informacodes digitadas _(por
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ESCOPO

Sapi).

Ndo é possivel individualizar a aparéncia da interface. O
escopo de aplicagbes do DOSVOX é muito abrangente. Caso o
usudrio opte por interagir com um escopo reduzido, ndo é
possivel ocultar determinadas aplicagoes.

No preenchimento dos campos do e-mail (opgdo “Enviar
Carta”) do Cartavox, ndo é possivel mover o cursor textual de
um campo para outro (aleatoriamente), a ndo ser na ordem
de preenchimento permitida pelo DOSVOX .

Ndo ha nenhuma indicacdo sobre a obrigatoriedade dos
campos obrigatérios.

Edivox

A tecla BACKSPACE né&o funcionou para voltar a linha anterior
do texto.

Ao editar um determinado arquivo, o usuario ndo conseguiu
salva-lo em outra pasta (diferente da pasta atual do
documento).

xIx®IN] X

Ndo ha possui um mecanismo que impeca o usuario de inserir
varias letras repetidas. Alguns usudrios cometeram erros na
digitacdo (principalmente os iniciantes), porque seguravam as
teclas e a VUI ndo acompanhava (ou seja, eles digitavam 10
letras repetidas, mas velocidade da VUI ndo acompanhava a
TUI e os usudrios ndo conseguiam identificar quantas letras
repetidas havia).

LLT
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O sinal sonoro, emitido para indicar o fim do texto, ndo foi
intuitivo para os usudrios.

A indicacdo sobre o fim (tamanho) da tela ndo é clara para o
usudario.

Teste de
teclado

O acento agudo ('), se digitado sem o acompanhamento de
uma vogal, ndo é vocalizado/sonorizado pela VUL.

Gerenciador
de Arquivos

Ao entrar no menu de arquivos, ndo é informado ao usudrio
em qual o diretério ele estd. Ele apenas informa: “Numero de
arquivos neste diretério: <N°>",

Ao falar para o usudrio “Use as setas para selecionar. Depois
tecle sua opgdo.”, o usudrio ficou perdido. Os designadores
para as opcOes sO serdo exibidos, caso o usuario tecle F1
(Ajuda).

N BN NG NG N

O atalho para procurar arquivos no menu Arquivos ndo é
intuitivo. O usudrio pensou que s6 digitando a primeira letra
do nome do documento, o cursor ja se movimentaria até os
arquivos iniciando com a referida letra.

Cartavox

Os rétulos “Enviar carta” (utilizado para escrever um e-mail) e
“Transmitir cartas escritas” (utilizado para enviar e-mails os
escritos) sdo ambiguos, visto que enviar e transmitir sdo
sinénimos.
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N&o ha feedback sonoro para o campos de senha. / / /

Durante a insercdo do destinatdrio do e-mail (“Correio
Eletrénico” > “Enviar carta” > “Qual o endereco eletrénico do
destinatario?”), caso o usudrio visualizou a lista de apelidos

(acesso répido de e-mails) cadastrados, viu que o destinatério X / /Y
ndo estava cadastrado e tentou voltar. Contudo, ao teclar
ESC, o cursor foi para a préxima pergunta e o e-mail ficou
sem destinatario.

Na etapa de inserir uma mensagem no e-mail ("Qual o nome
do arquivo de texto a enviar?”), ndo é intuitivo para o usudrio
que ele pode escolher (utilizando a SETA para baixo) dentre / / X
os arquivos do diretério configurado. Ndo sabendo disso,

muitos usudrios erraram o nome do arquivo ja criado e
tiveram que reiniciar a tarefa.

A mensagem de erro ao inserir uma senha errada na etapa de
“Transmitir cartas escritas” foi em inglés e técnica. O Cartavox / /
ndo realizou qualguer tratamento na mensagem antes de /
exibi-la ao usuario.

Na etapa de ler um e-mail ler um e-mail recebido (“"Folhear as
cartas ja recebidas”), ao selecionar um e-mail para ler, o
cartavox divide a carta em partes. Um e-mail contendo / /

apenas texto (sem anexo) é exibido em duas partes text/plain /
e text/HTML. Ao chegar nessa etapa, o usudrio ndo entendeu
0 que eram as partes do e-mail e qual deveria selecionar.

6L
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Além da descrigdo ndo intuitiva das partes de uma carta, as
descricdes foram acompanhadas de niumeros, no formato dos
designadores e deram a entender que eram também atalhos.

As tarefas de enviar e receber um e-mail envolvem muitos
passos.

Webvox

No menu do Webvox, ha a opgdo de "Voltar para a ultima
pagina lida”. Quando o usudrio voltou para a pagina anterior,
ele esperou que a pdagina fosse lida em seguida, mas ndo leu.
Para que o Webvox lesse a pdgina anterior, era necessario
"Voltar para a Ultima pdgina lida” e “Ler péagina”.

Ao "Voltar para a ultima pdagina lida”, a VUI nédo informa a
pagina para a qual o usuario voltou.

N&o é intuitivo navegar em sites que possuem combo boxes.
O Webvox ndo deixa claro para o usudrio que apenas uma
opcao deve ser escolhida.

Os atalhos do aplicativo ndo sdo intuitivos (e.g., utiliza a
BARRA DE ESPACOS para a leitura continua do site).

Durante o preenchimento de campos de sites, para submeter
uma informacdo, o sistema sugere sempre “aperte S para
submeter”. Muitas vezes, o usudrio ndo quer submeter, mas
dito desta forma, ele pensou que essa era sua Unica opgdo
(e.9., ele ndo pensava que poderia continuar a leitura da

X | R RIR] R OINI®
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DESCRICAO

pagina).

Em campos que contém um preenchimento default
(geralmente utilizado para dar pistas de preenchimento ao
usuario), o Webvox exibe a descricdo do campo, espera que o
usudrio digite uma entrada e sé depois exibe o preenchimento
default.

A fim de simplificar a leitura das informacgdes, o sistema deve
prover descricdes de nomes e rotulos curtos. Alguns rétulos
do DOSVOX podem ser simplificados (e.g., "Acesso a rede e
Internet” poderia ser chamado de “Internet”).

LEGENDA:

IC: Inspecdo de conformidade do produto a padrdes
MD: Mensuracdo do desempenho do usudrio
SS: Sondagem da satisfagdo subjetiva do usuario

18¢
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Abstract. The speech interface development per se is not a guarantee of quality
for the accessibility to visually impaired users either to as much of a website as
possible where it can be achieved or to as much of functions a stand-alone
product can provide. In this paper, a methodological approach for assessing ac-
cessibility problems in voice user interfaces (VUI) is proposed, which includes
uncertainty treatment by using Bayesian networks. A case study is discussed, in
which the proposed approach has provided encouraging results, and seems to
have a potential to be successfully applied to other similar speech stand-alone
software applications.

Keywords: Accessibility, Conformance Inspection, Bayesian Networks, Vocal
User Interfaces, VUI.

1 Introduction

Accessibility can be defined as the result of a set of actions performed by software
researchers and developers with the aim of making software usable for people with
the widest range of user categories, including those with physical, sensory, visual and
cognitive disabilities [4]. With respect to people with disabilities, the use of computer
systems means a big challenge, because most of software applications are developed
for people with no disabilities. Thus, aiming to allow disabled people accessing soft-
ware systems and executing their tasks with a good performance, accessible user in-
terfaces play a vital role.

Among people with disabilities, there are those with visual disabilities (i.e., blind-
ness and low vision). These people access priority software using vocal user interfac-
es (VUI). VUI allows human to interact with computer by speech/voice [11-12].
However, the speech interface development per se is not a guarantee of quality for the
accessibility to visually disabled users and computer systems. Therefore, accessibility
assessment processes are inserted in the software development lifecycle for purposes
of: (i) verifying of facility of access to product functionalities; (ii) analyzing user
experience; and (iii) identifying accessibility problems.

C. Stephanidis and M. Antona (Eds.): UAHCIHCII 2013, Part I, LNCS 8009, pp. 464473, 2013.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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One strategy commonly used to evaluate software accessibility is systematically
inspecting a user interface for compliance with some set of recommendations [13],
[16], with the aim of determining whether the evaluated interface is in conformance
with the requirements of that standard. However, many subjective factors are inherent
to this assessment strategy (e.g., evaluator experience, degree of product adherence to
the standard), which can impact on the inspection results.

In order to evidence the uncertainty related with the conformity inspection process
as well as to reflect the subjectivity of the evaluator judgment, the inclusion of a strat-
egy based on uncertainty modeling to aid experts for decision-making and formulat-
ing diagnosis processes is proposed. Studies on conformity inspections of VUI, which
includes uncertainty treatment to support expert decision-makings, were not found in
the reviewed literature. The proposed approach was validated by a case study involv-
ing the conformity inspection of the user interface of the DOSVOX system to the Part
171 of ISO standard 9241. Furthermore, it included uncertainty treatment by using
Bayesian Networks [10], [14].

2 Theoretical Background and Related Work

2.1  Usability and Accessibility

According to Petrie and Bevan [13], a wide range of definitions to accessibility
and usability are found in literature. Usability is related with specific users, aims and
contexts of use, defined from a particular set of circumstances (e.g., a system for
creating, editing and reading text for people with visual disabilities has usability
requirements different from a system with the same functionalities for users with
physical disabilities). On the other hand, accessibility does not specify users, aims or
context of users, (e.g., an accessible computer system must meet the requirements of
all user groups, independent of disability).

Unlike usability, the main aim of accessibility is to provide access of a product for
the largest possible number of user groups, including elderly and people with disabili-
ties. Since accessibility and usability are not synonyms, it is important to include both
of them as part of the specification and design processes [1], [5].

The part 11 of ISO standard 9241 [7] defines usability as the extent of a product,
service or environment that can be used by specified users to achieve specified goals
with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use. On the
other hand, the part 171 of ISO standard 9241 [8] defines accessibility as the usability
of a product, service or environment for people with the widest range of capabilities. In
other words, providing accessibility for a product implies on enhancing effectiveness,
efficiency and satisfaction for a wider range of individual capabilities and preferences.
On this basis, Sousa and Freitas [15] inferred accessibility as the conjugation of effec-
tiveness, efficiency and satisfaction by any people, without a specific context of use.

Providing accessibility means removing barriers which prevent people with dis-
abilities from participating of daily tasks, including services, products and informa-
tion [16]. At this point, it is important to highlight that the inclusion of accessibility in
early stages of system developments can bring benefits not only to users, but also to
companies, because it can increase the number of potential users.
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2.2  Conformity Inspection

A number of software usability and accessibility assessment methods have arisen the
past decades, and many authors have suggested forms to differentiate them [1], [13],
[16].

According to [13], assessment methods can be divided into two broad categories:
(i) formative or (ii) summative. Formative assessments aim to expose problems of an
unfinished interface, in order to improve the interface since the beginning of design
process. On the other hand, summative assessments are performing on done interface
to draw global diagnosis, based on fixed criteria, at the end of different steps of the
interface development.

Usability inspection is a summative study, which is not based-users and includes a
set of methods based on investigation of a product by evaluators, with the aim of
identifying usability problems and enhance the usability of an interface design by
checking it against established standards (e.g., heuristic evaluation, cognitive walk-
through and conformity inspection) [6], [10]. Conformity inspection of a product is a
type of systematic usability inspection. It is performed by a specialist to inspect
whether an interface is in conformance with the recommendations of a standard (e.g.,
ISO 9241 [9]).

2.3  International Standard ISO 9241

International standard ISO 9241 was designed at the end of the 80s as a standard with
17 parts, originally called as Ergonomic requirements for office work with visual dis-
play terminals. Over two decades, it has become globally influential as a reference to
standards from many countries (e.g., Brazil, via ABNT").

Major advances on hardware and software technologies have been seen since the
past two decades. It drove revisions and updates in ISO 9241. Actually, many parts
are in update state. The new standard title — The Ergonomics of Human-system Inte-
raction — includes the original content and also reflects a wider scope.

Among 17 parts from original structure, only three parts were kept after reviewing
and titles altering, with the aim of focusing on topics which apply on other parts: (i)
Part 1 (Introduction); (ii) Part 2 (Job design); and (iii) Part 11 (Hardware and sofi-
ware usability). Based on the idea of applicable parts, in a greater or a lesser degree,
for all other parts, there is the Part 20 (Accessibility and human-system interaction).
The others parts are structured in series: (i) 100 Series (Software ergonomics); (ii) 200
Series (Process guidance for human-centered design); (iii) 300 Series (Displays and
display related hardware); (iv) 400 Series (Physical input devices); (v) 500 Series
(Workplace ergonomics); (vi) 600 Series (Environment ergonomics); (vii) 700 Series
(Control rooms); and (viii) 900 Series (Tactile and haptic interactions).

With the respect to software ergonomics, 100 Series contains five parts: (i)
Part 100 (Introduction to standards related to software ergonomics), (ii) Part 110
(Dialogue principles), (iii) Part 129 (Guidance on software individualization), (iv)
Part 151 (Guidance on World Wide Web user interfaces); and (v) Part 171 (Guidance
on software accessibility). Part 171 provides a guide on ergonomics and specifications

! Brazilian Association of Technical Standard: http: //www.abnt .org.br/
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related to the accessible software project at any context. Besides, this part includes
aspects related to the accessible software project for subjects with visual, physical,
cognitive or sensorial disabilities [8].

At the end of each ISO 9241 part, there is a checklist containing the recommenda-
tions to be inspect. In order to inspect a product according to Part 171, the evaluator
needs to verify two aspects of development process for each recommendation. The
first one is related to the applicability of recommendation to the interface project con-
sidered. For this aspect, there are two available fields - YES (Y) and NO (N).

‘When the assessment focuses on a product prototype of product, a second aspect
called Adherence (or Conformance at reviewed and new parts of ISO 9241) should be
verified. Since a recommendation is applicable to an evaluated prototype or product,
if the product or prototype adheres to recommendation, it will be in conformance with
that recommendation. For this purpose, two or three cells are available: PASS (P) or,
FAILED (F) (unreviewed parts), or YES, PARTIALLY and NO (reviewed and new
parts).

Lastly, for each inspected recommendation, the evaluator must comment on the
reason of the non-applicability of a recommendation or about his/her judgment on the
conformance of the product with a recommendation.

An excerpt of the checklist of Part 171 is given in Fig. 1 [8].

Applicability Conformance
Clause/subclause of this part of ISO 9241

vm[mrﬂ vnlm\ﬂwc_-m

_appiicable
8 General guidelines and requireme:
81 Names and labels for each user-interface elements
811 Provide a name for each user interface element ¥ ] [ | |
812 Provide meaningful names [ 1 1

Fig. 1. Checklist excerpt for assessing applicability and conformity with Part 171 of ISO 9241

After completing the checklist, the summarization of results from calculus of adhe-
rence rate (or conformance rate) is recommended by ISO. With respect to Part 171
(81, ISO classifies adherence rate as (i) total and (ii) partial. The Total Adherence Rate
(AR,) is defined as the percent ratio of the number of applicable recommendations
totally incorporated by the product (t) and the number of recommendations judged
applicable to the context of the project (a). On the other hand, the Partial Adherence
Rate (AR,) is defined as the percent ratio of the number of recommendations applica-
ble partially incorporated by the product (p) and the number of recommendations
judged applicable to the project context (a) (see Egs. 1 and 2).

AR, =L x100% )
a

AR, =L x100% @
a

Although these ratios are able to show the percent of recommendations totally (1) and
partially (2) incorporated to Part 171 of ISO standard 9241, it is encompasses with a
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high degree of subjectivity. AR, and AR, can vary according to expert responsible for
the assessment. Besides, ISO warns that the adherence rate is only an arithmetic indi-
cator, which cannot be used as a reliable measurement without considering the impor-
tance of the respective items of context of use [9-10].

The completion of the checklist at the end of an inspection encompasses issues in-
herent to the evaluator (e.g., experience, knowledge on the product). Therefore, each
judgment on the applicability of the recommendation and the adherence product to
recommendation are related with a subjectivity degree.

The high subjectivity degree inherent to the conformance inspection, consequence
of the large number of evaluator profile, is one of the main drawbacks of this proce-
dure [10]. The inclusion of a modeling to evidence the uncertainty associated for eva-
luator decision-making is important because it can aid experts to express the uncer-
tainty of their decisions.

24  Uncertainty Treatment

In order to overcome the uncertainty inherent to the conformity inspection to ISO
standard 9241, Menezes et al. [10] suggested assigning certainty degrees for ISO
standard 9241 recommendations.

Assigning certainty degrees (g.) means to infer a certainty degree for each recom-
mendation (r) of inspection list (LI), especially at ambiguous situations or when the
evaluator is not able to infer a secure diagnosis on a recommendation [10].

The certainty degree for each recommendation (g:) can be modeled from two as-
pects: (i) Applicability; and (ii) Conformance. In Part 171 of ISO 9241 [8], all rec-
ommendations are expressed by a conditional relationship, wherein the occurrence of
a event B (consequence, i.e., the product is (or not) in conformance with a recom-
mendation) is conditioned to the occurrence of a event A (cause, i.e., the recommen-
dation is applicable to the product project interface). Therefore, the Bayes Theorem
[14] can model this relationship, with the aim to express the occurrence of event B
(degree of certainty of conformance - g.,,) conditioned to the probability of occur-
rence of event A (degree of certainty of applicability - g.) (See Fig. 2).

& A= Applicability )

| & = P(4,B)= P(B| A)* PlA)=g.. *80n

[¢ B = Conformance >

Fig. 2. Bayesian network model of recommendations of Part 171 of ISO standard 9241

The Bayesian Network shows the influence of A on B, ie., the applicability
of each recommendation influences on the product conformance with the standard.
The degree of certainty of each recommendation is calculated from probabilities of A
and B, i.e., P(A,B). Thus, it is possible to calculate the mean degree of certainty of
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evaluation. If the probability of certainty covers the set of all recommendations totally
incorporated by the product (E), since they are all applicable, the mean probability of
certainty is called Mean Total Certainty (MTC) (see Eq. 3).

|E|

> 8.

MTC=-—, (3)
|E|

The approach described here is based on the study developed by [10], which resulted
in a development of the specialist system called X-SCI (Expert System for Supporting
Conformity Inspections). It was designed to aid evaluators to perform usability con-
formance inspections of user interfaces according to the Part 16 of ISO standard 9241
[9]. Actually, conformance inspection to the Part 171 of ISO standard 171 is done
manually, since it was not found at review literature other computational system to
aid software practitioners to perform conformance inspections to the ISO standard.

3 Case Study

Here it will be detailed a case study involving the use of DOSVOX, a computer sys-
tem developed for helping people with visual disabilities to use the computer.

3.1 DOSVOX

The DOSVOX is a computational system to aid blind and low vision people to per-
form tasks in the computer as the same way as people without disabilities. DOSVOX
system was created at 1993, by the Tércio Pacitti Institute of Applications and Com-
putational Research’ (iNCE), at the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ). At
first, it was developed to aid blind students to perform their academic tasks (e.g., writ-
ing and reading texts, browsing the web and using email). Today, statistics shows that
it is largely used by people with disabilities in Brazil and others countries in Latin
America [3].

This computational system is used at personal computers and has a multimodal
vocal interface, since there is another mode of interaction between user and computer
in addition to voice interaction (i.e., text) [2]. The data input is via keyboard. On the
other hand, the data output is textual (Text User Interface — TUI) and vocal (Voice
User Interface — VUI).

Actually, the DOSVOX system is in version 4.4 [3]. Besides having many func-
tionalities for creating, editing and reading files, it has application for a wide range of
daily tasks (e.g., keyboard testing, games, e-mail, web browser, sound recorder, text
to mp3 converter, screen reader, vocal calculator, telephone book, vocal chat) (See
Figs. 3 and 4).

2 http://portal.nce.ufrj.br/


http://portal.nee.ufrj.br/
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Fig. 3. Forcavox (Hangman) — A DOSVOX game

Fig. 4. Edivox — DOSVOX file editor

3.2  Conformity Inspection of DOSVOX to the Part 171 of ISO Standard 9241

As can be seen in Fig. 1, the third column of that checklist is used to indicate whether
the requirement or recommendation in each clause/subclause is applicable or no [8].
All those recommendations which does not depends upon the context of use (user,
tasks, environment and technology), i.e., that have no conditions attached to them, its
cells already marked with “Y™ (i.e., Yes). For these recommendations, it was assigned
gapt = 100%. On the other hand, there are some recommendations which indicate ap-
plicable, unless specified condition is applied. For these recommendations, its cells
already marked with “C” and g, is assigned by the evaluator.
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3.3  Evaluation Scope

As it is impractical to evaluate all applications of DOSVOX system, the evaluation
scope was defined based on informal interviews with computer teachers of two
institutes for people with visual disabilities: (i) Instituto dos Cegos de Campina
Grande® and (ii) Instituto dos Cegos da Paraiba Adalgisa Cunha®. Thus, the evaluation
scope covered four DOSVOX applications: (i) the Keyboard Test, (ii) the file editor
(Edivox), (iii) the e-mail (Cartavox) and (iv) the web browser (Webvox).

4 Results

The conformity inspection of the DOSVOX system to Part 171 of ISO standard 9241
[8] aimed to identify accessibility issues, especially those ones that affect visually
disabled users. The inspection resulted in AR, = 5.21% (p = 5, a = 96) e AR, =
75.00% (1 =72, a = 96), of a total of a hundred and forty (140) recommendations.

In Table 1 a summary of the accessibility problems categories identified during the
conformity inspection is given. For each category, the number of problems identified
by evaluation is also showed. The category consists in the description of the
clause/subclause given in the checklist of ISO 9241:171.

A problem can be identified from two situations: (i) a recommendation is applica-
ble to a product, but it is not in conformance with the recommendation; or (ii) the
recommendation is applicable, but it is only partially in conformity with the estab-
lished standard.

Table 1. Problems category identified during the conformity inspection

Problem Category Number of problems
User preference settings 03
General control and operation guidelines 07
Texts/fonts 01
Colour 02
Window appearance and behavior 05
Text equivalents of audio (captions) 01
Media 02
Tactile output 01
Documentation and Help 01
Support services 01

As can be seen, AR, expressed a successful rating, since it is equal to 75%.
However, there are still 25% of recommendations to be fixed in the next version of
the product. Besides PCTM was calculated as well (PCTM = 83.69%). As asserted by
Menezes et al. [10], PCTM provides an important contribution to conformity inspec-
tion, since it enhances the reliability of inspection results.

* Institute for the Blind of Campina Grande.
* Institute for the Blind of Paraiba Adalgisa Cunha.
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An inspection with PCTM < 70% can suggest many factors with respect to the
evaluation result, for instance, (i) little evaluator’s knowledge related to the product,
(ii) little evaluator’s experience related to conformity inspection or (ii) the need of
performing a new conformity inspection with more than one evaluator.

Finally, for evaluating how reliability is the PCTM, a confidence interval (CI) was
calculated. Then, CI = (78.47, 88.90) (a = 0.05; s = 22.49; n = 72). As PCTMe (I,
then, PCTM is reliable.

5 Final Considerations and Future Work

The main goal of this paper was to present an approach for modeling uncertainty
inherent in the accessibility conformity inspections with the Part 171 of ISO standard
9241.

The approach was validated from a case study involving a computational system,
developed to for visual disabled people, the DOSVOX system. Besides the classical
rates of conformity inspection, AR and AR,, PCTM was formulated and calculated in
order to evidence the uncertainty related with the expert evaluation.

Current efforts are being focused on performing conformity inspections of
DOSVOX with others specialists, in order to compare the results of evaluations, espe-
cially ARs and the MTC. Furthermore, triangulating the results of the accessibility
conformity inspection with others evaluation methods (e.g., user performance mea-
surement and user satisfaction measurement).
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