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Interaction Paradigms Versus Age-Related User
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Abstract— Novel input modalities such as touch, tangibles or
gestures try to exploit human’s innate skills rather than imposing
new learning processes. However, despite the recent boom of
different natural interaction paradigms, it hasn’t been
systematically evaluated how these interfaces influence a user’s
performance or whether each interface could be more or less
appropriate when it comes to: 1) different age groups; and 2)
different basic operations, as data selection, insertion or
manipulation. This work presents the first step of an exploratory
evaluation about whether or not the users’ performance is indeed
influenced by the different interfaces. The key point is to
understand how different interaction paradigms affect specific
target-audiences (children, adults and older adults) when dealing
with a selection task. 60 participants took part in this study to
assess how different interfaces may influence the interaction of
specific groups of users with regard to their age. Four input
modalities were used to perform a selection task and the
methodology was based on usability testing (speed, accuracy and
user preference). The study suggests a statistically significant
difference between mean selection times for each group of users,
and also raises new issues regarding the “old” mouse input versus
the “new” input modalities.

Keywords— Human-Computer Interaction, Natural User
Interfaces, Interaction Paradigms, Input Modalities, Mouse,
Touch, Tangibles, Gestures, Selection Task.

I. INTRODUCAO

PARADIGMA de interacdo pessoa-computador tem

vindo a sofrer alteragdes ao longo das tltimas décadas. O
modo tradicional de input / output baseado em interfaces
WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointing device) tem vindo a
evoluir de encontro a uma intera¢do orientada ao utilizador e
ao tipo de tarefa a desempenhar [1]. Efetivamente, cada vez
mais ¢ dada maior importancia as necessidades do utilizador e
as suas capacidades inatas, numa tentativa de inclusdo digital
de toda a populagéo [2].

Esta gradual alteragdo de paradigma para interfaces
consideradas mais naturais, ditas pos-WIMP [3], admite ao
utilizador tirar partido das suas aptiddes inatas e evita a
necessidade de novos processos de aprendizagem.
Efetivamente, interfaces baseadas na interpretacdo de
comportamentos humanos complexos, como ¢é o caso da fala,
movimentos oculares, toque, gestos e linguagem corporal,
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requerem uma carga cognitiva mais baixa e permitem-nos
manipular conteidos digitais mais intuitivamente [4], [5].

Considera-se um modo de interacdo quando existe uma
combinagdo de determinado tipo de input e respetivo output
[6], podendo ser reconhecida de forma independente, ou numa
mesma interface multimodal. Esta ultima pode reconhecer
dois ou mais modos de interagdo, tornando-se mais flexivel na
forma como apreende os comandos do utilizador e que tipos
de input permite de acordo com as suas aptiddes e
preferéncias, nomeadamente idade, lingua nativa, niveis de
literacia digital, estilos cognitivos, deficiéncias motoras, ou
mesmo doengas temporarias [7]. Da mesma forma, de acordo
com [8], estas interfaces estdo igualmente cientes do contexto
espacial e geografico do utilizador, tornando-se assim mais
robustas e eficientes quando lidam com informagéo visual e
espacial. Recentes interfaces multimodais reconhecem até dois
modos de interacdo em diferentes areas de interesse. Seja em
combinagdes de pens e fala [9], [10], fala e gestos [11], [12],
multitoque e objetos tangiveis [13], [14].

Contudo, com a constante adi¢do de novos modos de input
no nosso dia-a-dia, ainda ndo existe uma consciéncia real
sobre quais os paradigmas que podem ajudar na interagdo ou,
pelo contrario, prejudicar a performance do utilizador. Dessa
forma, seria importante perceber realmente quais os que se
consideram como facilitadores na interacdo mediante
determinados contextos ou perfis de utilizagdo (como criangas,
pessoas com diferentes niveis de literacia digital, idosos, etc).
Mais ainda, também as tarefas a desempenhar por parte do
utilizador poderdo ser influenciadas pela interface escolhida.
Realmente, cada tarefa pode ser influenciada pelo sentido de
naturalidade, eficiéncia e graus de liberdade (DOF — Degrees
of Freedom) proporcionados ao utilizador [15]. Na execugio
das tarefas mais basicas de um ambiente virtual (selegdo,
inser¢do ¢ manipulagdo), ¢ crucial compreender se existem
modos de interagdo mais eficientes do que outros de forma a
auxiliar na interacdo, ou seja, qual a/as interfaces mais
adequadas para diferentes tarefas.

Este artigo justifica-se, uma vez que ndo temos
conhecimento que tenha sido apresentado na literatura um
estudo sistematico para perceber a relagdo entre as interfaces
versus diferentes tarefas e perfis de utilizador, de forma a
perceber que modos de interagdo sdo considerados melhores
ou piores mediante tarefas especificas.

Neste contexto, este estudo comporta a primeira fase de
uma abordagem mais exaustiva que tem como objetivo final
compreender até que ponto a redundancia de comandos e
constante adi¢do de novos paradigmas de interagdo comegam
a saturar e prejudicar o desempenho do utilizador. Entretanto,
como ponto de partida para tal observagdo torna-se necessario
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entender a relagdo do utilizador com diferentes interfaces
individuais (que apenas permitem um modo de interagdo),
bem como se o tipo de tarefa e/ou perfil de utilizador
influencia esta mesma relacdo. Assim sendo, neste artigo
almejamos perceber: 1) qual é o paradigma de interacdo mais
eficiente para determinados publicos-alvo ao executar tarefas
elementares de sele¢do; bem como 2) até que ponto as mesmas
interfaces escolhidas para comparagdo poderdo ter resultados
dispares entre os varios grupos de participantes. Estas sdo as
duas contribui¢des do presente trabalho.

Apos apresentar um breve apanhado de trabalho
relacionado, descrevemos a metodologia usada neste estudo e
apresentamos e discutimos os respetivos resultados.

II. TRABALHO RELACIONADO

Podemos considerar como interacdo natural todas as
interfaces input / output que possam incorporar gestos e
linguagem corporal, fala, posi¢do e aproximacdo de objetos,
todo o espectro de output visual e auditivo, cheiro, tacto e
percecdo haptica [6]. Efetivamente, tanto as modalidades de
input ativas como as passivas [16] t€ém sido implementadas em
diversas areas de atuagdo, como na educacdo, entretenimento,
publicidade e outros, ndo s6 como interfaces independentes,
mas também como um sistema multimodal. Com a evolugio
do estudo de interfaces multimodais, torna-se cada vez mais
importante compreender os contextos € 0s comportamentos
dos utilizadores [7], uma vez que se pode mostrar imperativo
ter consciéncia do contexto mediante tarefas diarias, seja em
dispositivos fixos como moveis [17].

As interfaces multitoque tém mostrado muito potencial
principalmente no que concerne a sua facilidade de utilizagao,
eficiéncia e natureza intuitiva, assim como a possibilidade de
aumentar as taxas de produtividade relacionadas com o uso
informativo [18]. Este tipo de interface tem sido contemplado
em estudos respeitantes a diferentes contextos e faixas etarias
(criangas [19]; idosos [20]), mas sempre como relatorios
independentes e ndo como uma abordagem sistematica com a
combinagdo de multiplas modalidades de input.

Da mesma forma, também as interfaces tangiveis
encorajam uma experiéncia interativa social e proporcionam
ao utilizador a oportunidade de pensar sobre informacdes
abstratas e virtuais de uma forma direta e palpavel [21].
Assim, o utilizador consegue receber feedback imediato aos
estimulos dados através de objetos fisicos. Mais ainda, estudos
indicam que o uso deste tipo de interface é muito apreciado
principalmente pelas criangas [22]. Esta ¢ uma ideia também
apoiada neste estudo, como ira ser discutido na seccdo dos
resultados.

Por outro lado, interfaces baseadas em gestos
tridimensionais oferecem ao utilizador a liberdade e
capacidade de manipular informagdes virtuais tirando partido
da profundidade de um definido contexto espacial [23]. Tal
como outras interfaces mencionadas anteriormente, também a
gestual tem sido implementada num largo campo de diferentes
areas e contextos de atuacao [24] e [25], bem como em faixas
etarias mais alargadas [26]. Torna-se ainda relevante perceber
até que ponto podera ser complicada a adaptagdo a tais tipos

de interface baseadas em gestos 3D, sem contacto fisico com
essa mesma interface [27].

Contudo, ainda se conhece muito pouco sobre como as
diferentes interfaces podem influenciar o desempenho de uma
pessoa no que diz respeito a sua idade. Tem sido desenvolvido
trabalho nesta area, mas sempre como estudos independentes e
dissociados, ou cobrindo apenas uma dupla de interfaces ou de
idades [28]. De facto, tém-se realizado estudos quanto a
resposta do utilizadores relativamente ao desempenho de
determinadas tarefas com o rato versus outras interfaces:
displays multitoque [29], [30]; interfaces tangiveis [31], [32];
ou mesmo entre si [33]. Além disso, algumas experiéncias
revelaram resultados onde mais do que duas das mencionadas
interfaces sdo comparadas em simultineo [34], [35]; mas
poucos estudos recentes tém sido desenvolvidos relativamente
a uma avaliagdo sistematica das interfaces versus diferentes
tarefas e perfis de utilizador. Ainda importante referir ¢ o facto
de que essas avaliagdes comparam diferentes interfaces, mas
sempre com determinadas faixas etarias, e ndo entre estas.

Assim sendo, estudos publicados ndo forneceram ainda
uma compreensdo acerca da natureza ou da gravidade das
dificuldades que diferentes utilizadores sentem quando
utilizam distintos dispositivos de input. Mais ainda, ndo foram
ainda realizadas comparagdes transversais entre diferentes
faixas etarias num mesmo estudo. Este é, precisamente, o
nosso ponto de agdo nesta avaliagdo, que se situa no ambito de
um estudo sistematico ainda mais alargado sobre interfaces
naturais que estamos a levar a cabo.

III. METODOLOGIA

De forma a analisar até que ponto utilizadores de grupos de
idade distintos poderdo ter a mesma experiéncia em termos de
usabilidade, tentamos aqui identificar que modo de interagdo
sera o mais apropriado para a tarefa de sele¢do nos diferentes
grupos, em termos de: eficiéncia (desempenho), eficacia
(mimero de erros) e preferéncia do utilizador. Para tal,
exploramos neste estudo a destreza dos participantes em
quatro modos de input: o rato, toque, objetos tangiveis e
gestos.

A. Participantes:

Participaram na experiéncia um total de 60 voluntarios que
desconheciam os propositos do estudo, sendo estes divididos
em 3 grupos de acordo com a sua idade:

e (Criangas: grupo composto por 20 participantes com
idades compreendidas entre os 9 e os 12 anos,
frequentadores do quinto e sexto anos de escola primaria.

o Jovens adultos: grupo composto por 20 participantes
com idades compreendidas entre os 20 ¢ os 30 anos,

sendo estes estudantes universitarios de cursos
relacionados com informatica.
e Adultos mais velhos: grupo composto por 20

participantes com idades compreendidas entre os 45 € os

60 anos, sendo estes trabalhadores ativos de um
departamento de secretariado de uma escola.

Nesta fase, achamos importante perceber o nivel de

literacia digital dos participantes, bem como o seu a vontade

com os diferentes modos de input. Esta informagdo foi
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recolhida no inicio dos testes e considera-se relevante para o
processo de triagem do publico-alvo a ser representado na
experiéncia, uma vez que niveis diferentes de literacia
poderiam influenciar os resultados. Assim sendo, averiguamos
que todos os participantes tinham por habito trabalhar com
computadores diariamente e apresentavam o mesmo nivel de
literacia digital.

Além disso, ¢ importante perceber quantos elementos do
grupo ja tinham tido experiéncia com os outros modos de
interagdo para além do rato e qual a influéncia que essa
experiéncia teve nos resultados individuais. Este pormenor
sera discutido na sec¢do dos resultados. A Tabela I mostra a
percentagem de participantes que ja tinham tido experiéncia
com as diferentes interfaces.

TABELA I. PERCENTAGEM DE PARTICIPANTES QUE JA TINHAM
TIDO CONTACTO COM AS DIFERENTES INTERFACES.

INTERFACES CRIANCAS JOVENS ADULTOS MAIS
ADULTOS VELHOS
GRAFICA 100% 100% 100%
TOQUE 95% 100% 65%
TANGIVEL 15% 35% 15%
GESTUAL 40% 60% 15%

Como se pode constatar, a interagdo através do rato e toque
sd0 as mais familiares. Devido aos varios contextos de
atividade, todos os participantes tinham experiéncia com o
rato, seja pela necessidade de executar trabalhos e estudar, ou
mesmo pela situag@o profissional. Quanto ao toque, 35% dos
adultos mais velhos confirmaram nunca ter experimentado um
dispositivo de toque, apesar de ja terem visto o processo
noutras pessoas que possuiam tais displays. De uma forma
geral, a interface com menor nivel de experiéncia entre os trés
grupos ¢ a tangivel, talvez por ndo ser tdo comum no meio
considerado. Logo a seguir encontramos a interface gestual
que aparenta ser familiar numa percentagem dos participantes,
principalmente no grupo dos adultos. Percebemos ainda que
esta situacdo se deve ao facto desta faixa etaria se interessar
por jogos de consola com o suporte desta modalidade.
Também por este mesmo motivo os outros grupos tinham
elementos na mesma circunstancia, tendo estes experimentado
interagir ndo sO através de gestos, mas também de objetos
tangiveis para cumprir os objetivos dos jogos de consola.

B. Design experimental:

A experiéncia abarcou um design within-subjects com uma
analise de varidancia ANOVA para medidas repetidas. Cada
um dos 60 participantes executou as tarefas solicitadas cinco
vezes, o que resulta em 20 frials por sujeito, ¢ um total de
1200 trials durante toda a experiéncia.

Para uma avaliagdo quantitativa, estabelecemos métricas
de desempenho associadas as varias interfaces: consideramos
a rapidez ¢ a precisdo do utilizador para completar a tarefa.
Além disso, reunimos também informacdes qualitativas
através de uma observagdo direta dos comportamentos dos
participantes ¢ ainda por meio de questionarios realizados no
final de cada teste, baseados em escalas de Likert e listas de
ranking. Aqui tinhamos como objetivo perceber, para cada
uma das modalidades de interacdo, a opinido dos participantes
quanto a: facilidade de utiliza¢do, aprendizagem, efeito de
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fadiga, naturalidade de interacdo, nivel de conforto /
frustracdo, nivel de concentragao e, claro, a sua preferéncia.

C. Cendario:

Os testes foram realizados numa sala fechada com luz
artificial e o setup, apresentado na Figura 1, consistia num
ecrd de toque de 22°°, uma barra de sensor Kinect, uma
webcam, oito pegas tangiveis marcadas com fiduciais e um
rato de computador.

| _ ‘
Figura 1. Aparato usado na experiéncia.

O sensor Kinect estava montado num tripé atrds do ecra,
cerca de 25 cm acima deste, ¢ virado de encontro ao utilizador
de forma a conseguir detetar a posi¢do da sua mdo e o seu
movimento. Quanto as pecas tangiveis, estas estavam
colocadas em cima da mesa posicionadas em frente ao ecra,
organizadas pela mesma ordem e com um espagamento
uniforme.

Além disso, o software usado na experiéncia foi criado
especificamente para este fim. As tarefas foram desenvolvidas
em Python, recorrendo a framework Kivy, o rastreio dos
fiduciais foi gerado pela framework opensource reacTIVision
[36] e, por fim, o rastreio dos gestos € movimentos das maos
dos participantes era feito através da aplicacdo TuioKinect
[37]. Ambas as implementacdes enviavam os dados por TUIO
para a aplicagdo principal.

D. Procedimento

O primeiro passo da experiéncia concentrou-se em
explicar aos participantes uma visdo geral das tarefas a
desempenhar, assim como quais as modalidades de input
disponiveis para a selegdo. Ainda nesta etapa era lancado um
questionario individual para averiguar o nivel de experiéncia
prévia com as diferentes interfaces.

O investigador estava continuamente presente durante os
testes de forma a: 1) explicar cada uma das tarefas e, cada vez
que era introduzida uma nova possibilidade de interacdo,
como esta funcionava e como a usar; 2) retirar elagdes sobre o
comportamento dos participantes ¢ suas reagdes durante a
interagdo.

A experiéncia foi dividida em quatro fases distintas, cada
uma fazendo uso de uma modalidade de interagdo diferente
para desempenhar a tarefa de selecdo:

e Tarefa 1: Recorrer ao rato para a selegao.

e Tarefa 2: Recorrer ao toque para a selecao.

e Tarefa 3: Recorrer a objetos tangiveis para a selecao.

e Tarefa 4: Recorrer a gestos (movimentacdo) da mao
para a selecdo.

A finalidade de cada tarefa era a selecdo do botdo correto
correspondente ao solicitado pelo investigador de entre oito
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exibidos no ecra. Estes botdes estavam organizados em duas
colunas com quatro botdes cada, ¢ eram posicionados na
grelha aleatoriamente.

Ao iniciar a aplicag@o, o primeiro ecrd correspondia a um
contador iniciado no niimero 3 e em contagem decrescente até
1. No término do contador era exibida no ecrd a grelha de
botdes, e apenas entdo comegava a ser contabilizado o tempo
de interagdo. O nome do botdo pretendido era dito aos
participantes no preciso momento de término da contagem
decrescente, incentivando uma reagdo mais rapida de selecdo
do botdo correto. Era ainda solicitado aos sujeitos que
desempenhassem a tarefa o mais rapidamente possivel e com
0 menor numero de erros.

Apbs a selecdo do botdo correto era exibida ao utilizador
uma mensagem de “tarefa concluida com sucesso” e, por
conseguinte, este passaria para o trial seguinte. Pelo contrario,
se 0 botdo selecionado ndo fosse o esperado o ecrd exibiria
uma mensagem de “botdo incorreto”, bem como um aviso de
que a tarefa iria reiniciar dentro de cinco segundos. Esta nova
oportunidade de selegdo era dada a utilizador por cada vez que
errasse 0 botdo, e todos os trials de erro eram contabilizados
automaticamente pela aplicacdo.

A primeira e segunda tarefas consistiam na utilizagdo do
rato e toque, respetivamente, como modalidade de input. Ja a
terceira tarefa abarcava a interagdo através de objetos
tangiveis, sendo necessario para a selecdo do botdo correto a
escolha de uma das oito pegas fisicas disponiveis rotuladas
com os icones correspondentes aos nomes dos botdes (Figura
2). Era pedido aos participantes que levantassem a peca
pretendida e a inserissem num mecanismo com uma webcam
preparado especificamente para o estudo. Aqui, o sistema iria
reconhecer o ID do fiducial gravado no verso da pega.

B “__ c
Figura 2. (a) Ordem das pecas tangiveis usadas na experiéncia; (b) Aparelho
com a webcam adaptada para reconhecimento dos fiduciais; (c) Fiduciais
rotulados no verso das pegas.

A quarta e ultima tarefa consistia em selecionar os botdes
recorrendo a movimentos com a mio (gestos 3D). Era pedido
ao utilizador que levantasse o seu brago e o mantivesse
erguido dentro de uma area de seguranca entre ele e o ecrd. O
sensor Kinect iria, aqui, detectar a posi¢do da sua mao e eram
enviadas as suas coordenadas para a aplicagdo que, nesse
sentido, exibia no ecrd uma imagem de um alvo de forma a
mostrar que o sistema estava de facto a reconhecer o gesto de

apontar. A finalidade era selecionar o botdo ao mover o alvo
com o gesto da méo para cima do botdo pretendido, apontando
e esperando nessa mesma posi¢do durante 0,8 segundos. O
sistema iria assim reconhecer a intengdo do utilizador. Esta
estratégia de “point and wait” para a selegdo com gestos foi
elegida com base no estudo de [38]. A imagem do alvo no
ecrd proporcionava feedback visual ao participante para que
este se apercebesse do progresso da selegdo: quando o sujeito
mantinha a sua mao imével numa determinada posi¢do, um
circulo verde comegaria a crescer no interior do alvo para
indicar a selegdo. Este referido tempo de espera para a sele¢do
ser feita foi retirado da variavel de tempo total por motivos de
coeréncia na avaliagdo.

Nao foi dado aos participantes um limite de tempo para
completar a tarefa, mas era-lhes transmitida a importancia de a
terminar o mais rapidamente possivel, evitando o maior
numero de erros. Além disso, uma vez que se poderia tornar
num teste bastante desgastante para determinados publicos-
alvo (sobretudo em criangas), os sujeitos poderiam descansar a
qualquer momento entre as tarefas.

Um dos objetivos do estudo era também perceber até que
ponto os participantes com alguma experiéncia com outras
interfaces além do rato, e aqueles que nunca tinham tido
contacto com essas modalidades de input, teriam tempos de
desempenho e reagdes diferentes, bem como qual o tempo
necessario de adaptagdo a nova modalidade. Também por esse
motivo, e para perceber se o desempenho iria melhorar com a
pratica, ou ndo, todas as tarefas eram repetidas cinco vezes.

Optamos ainda por manter a ordem das tarefas inalteravel
por motivos de perceber até que ponto as interfaces poderiam
ser intuitivas e de facil utilizagdo, mesmo sem experiéncia
prévia com a modalidade. Como tal, nesta situagdo o
participante poderia compreender bem a estrutura dos testes e
por exemplo, na ultima fase apenas se iria concentrar na
selecdo do botdo correto através dos gestos, ndo perdendo
tempo em nenhuma parte do processamento das instrucdes
para completar a tarefa. Como iremos perceber ainda na
seccdo dos resultados, a questdo da interface gestual ser a
ultima a ser desempenhada ndo aparenta ter influenciado uma
diminui¢do nos tempos médios de selegao.

Apds a conclusio dos testes, era solicitado aos
participantes o preenchimento de um outro questiondrio
relacionado com a sua opinido acerca das varias modalidades
de input. A nossa intengdo era recolher a perspectiva dos
participantes quanto a sua propria eficiéncia e desempenho.

IV. RESULTADOS

Nesta seccdo, apresentamos os resultados obtidos com este
estudo. Nao apreciamos nenhum outlier, pelo que os dados
recolhidos estavam normalmente distribuidos em cada um dos
grupos. Acreditamos que poderemos conseguir langar ideias
sobre como diferentes grupos de utilizadores em termos de
idade apreendem as varias modalidades de interacdo, ¢ qual
sera a mais eficiente para uma tarefa de selecdo mediante cada
perfil.
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TABELA II. RESULTADOS DOS TEMPOS DE REALIZACAO DA TAREFA (POR GRUPO).

GRUPOS MODALIDADE DE TEMPO MEDIO TEMPO MAXIMO TEMPO MINIMO DESVIO PADRAO
INPUT

RATO 2,69 4,67 0,79 0,82
CRIANCAS TOQVUE 2,27 3,77 0,98 0,66
TANGIVEL 4,16 7,75 1,98 1,26
GESTOS 9,12 16,67 2,72 2,72
RATO 2,12 3,45 0,78 0,65
JOVENS TOQUE 2,10 2,98 1,13 0,46
ADULTOS TANGIVEL 3,61 4,74 2,32 0,65
GESTOS 8,00 11,75 2,49 0,65
RATO 3,25 5,74 0,90 1,00
ADULTOS MAIS TOQUE 2,08 3,73 1,11 0,57
VELHOS TANGIVEL 3,84 5,94 2,72 1,01
GESTOS 9,63 12,14 2,72 3,21

A. Desempenho de cada grupo

Relativamente as diferentes interfaces, analisamos o tempo
de realizac@o da tarefa em cada grupo de participantes e ainda
entre os varios grupos. Este tempo de realizagdo foi medido a
partir do momento que eram exibidos os botdes no ecra, até
que um deles era selecionado com sucesso e aparecia a
mensagem de conclusdo da tarefa. A Tabela Il mostra a média
(em segundos) dos tempos de cada grupo nas diversas
interfaces, bem como o tempo maximo e minimo registado, e
o desvio padrao dos valores.

Em relagdo ao grupo das criangas, a modalidade de input
com um tempo médio mais rapido foi o toque (2,27 seg.),
seguido pelo rato (2,69 seg.). As duas interfaces com os
resultados mais lentos foram a tangivel e a gestual com
valores de 4,16 seg. e 9,12 seg., respetivamente. Uma analise
de variancia ANOVA para medidas repetidas com uma
correcdo de Greenhouse-Geisser determinou uma diferenga
significativa entre os tempos de realizagdo da tarefa em cada
uma das modalidades de interacao (f (1.108, 21.044) = 19.904,
p < .000). Testes comparativos emparelhados post-hoc com
uma corre¢do Bonferroni mostrou que, com a excecdo do rato
e do toque (p = .353), os tempos médios foram
significativamente diferentes: rato e as pecas tangiveis (p =
0.001); rato e gestos (p = .000); toque versus pegas tangiveis /
gestos (p = .000); tangiveis e gestos (p = .000).

Quanto aos resultados do grupo dos jovens adultos, o toque
foi igualmente a modalidade de interagdo que registou a média
de tempo de realizagdo mais baixa em todas as tarefas (2,10
seg.), seguido com uma diferengca minima de valores pelo rato
(2,12 seg.). Novamente neste grupo, as interfaces que
registaram tempos médios mais altos foram: a tangivel com
3,16 seg., e a gestual com 8,00 seg. De facto, este grupo
mostrou uma diferenca insignificante entre o rato e o toque
(,02 seg.), o que poderd indicar que, neste particular grupo de
idades, sera indiferente o uso do rato ou toque para
desempenhar uma tarefa de selegdo. Também aqui
procedemos a uma analise de varidancia ANOVA para medidas
repetidas e, uma vez que nao foi assumida a esfericidade de
Mauchly’s, aplicamos a corre¢do de Greenhouse-Geisser (f
(1.010, 19.190) = 12.520, p < .002). Em relagdo ao toque e
rato, este grupo mostrou uma diferenga minima quanto a

média de tempo de realizagdo, que se provou ndo ser
estatisticamente significante por meio de testes comparativos
emparelhados usando a corregcdo de Bonferroni (p = 1.000).
Esta diferenca mostrou-se ainda menor do que o grupo
anterior. Mais ainda, a diferenga entre os gestos e as pecas
tangiveis ndo se mostrou igualmente como estatisticamente
significativa (p = .077), ao contrario das outras combinagdes:
rato e gestos (p = .008); toque ¢ gestos (p = .003); e as pegas
tangiveis versus o rato ou o toque (p =.000).

Ja o desempenho do grupo dos adultos mais velhos também
alcangou uma diferenga estatisticamente significativa entre as
varias interfaces (f (1.137, 21.606) = 32.007, p < .000), tal
como determinado por uma analise ANOVA para medidas
repetidas com uma correcdo de Greenhouse-Geisser. De
acordo com testes comparativos emparelhados post-hoc com
uma corregdo Bonferroni, os tempos médios de realizagdo das
tarefas foram reportados como estatisticamente diferentes, a
excecdo da combinagdo de pecas tangiveis e o rato (p = .373).
Assim sendo, a conjugacdo do rato e gestos apresentou
diferencas significativas (p = .000), tal como o toque versus
pecas tangiveis / gestos (p = .000), e tangiveis e gestos (p =
.001). Neste caso, contrariamente aos outros grupos, a
diferenca entre o rato e toque como modalidades de input
mostrou-se como estatisticamente significativa (p = .003).
Efetivamente, este grupo registou um padrio de desempenho
diferente em comparagdo com os outros dois grupos: o rato e
as pecas tangiveis ndo assinalaram uma diferenca
significativa, com um tempo médio de apenas 0,59 seg. de
intervalo entre si. Da mesma forma, também muito dispar em
relacdo aos outros grupos se apresentou a combinacao do rato
e toque, que aqui apresentaram resultados estatisticamente
diferentes com um intervalo entre eles de 1,17 seg. de tempo
médio. Este resultados impeliram-nos no sentido de existir
possivelmente um contraste entre grupos no que concerne a
modalidade de interagdo e o perfil etario dos utilizadores. Por
fim, a interface com o tempo médio mais baixo foi a tactil
(2,08 seg.), seguida pelo rato (3,25 seg.), a tangivel (3,84 seg.)
e a gestual (9,63 seg.).

B. Desempenho global entre grupos

Além de perceber o desempenho de cada um dos grupos
nas varias interfaces, também comparamos o desempenho
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entre os trés grupos. A Figura 3 mostra visualmente o tempo
médio gasto para completar a tarefa pelos trés grupos, em cada
interface.
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Figura 3. Médias dos tempos de realiza¢@o de cada grupo (em segundos).

Efetivamente, apos andlise detetimos que ndo existe uma
diferenga estatisticamente significativa entre os grupos em
cada modalidade de input, com excecdo do rato. Este registou
uma diferenca significativa entre os grupos dos jovens adultos
e adultos mais velhos (p = .002). Curiosamente, o Unico
dispositivo de input com que todos os participantes tinham
habituagdo e utilizagcdo didria — o rato — foi precisamente
aquele que mostrou resultados mais dispares entre os grupos.

De uma maneira geral, o grupo dos jovens adultos foi
aquele que apresentou tempos médios de realizacdo mais
baixos na maioria das modalidades de interagdo. Além disso,
os tempos médios de selecdo das varias modalidades seguiram
um padrio nos trés grupos: 1) a interface gestual mostrou-se
como menos eficiente do que as restantes, apresentando
grandes discrepancias em comparagdo com as quatro
modalidades de input em termos de tempos médios; e 2) o
toque foi o mais rapido e consistente entre os grupos, com
pequenas variagdes em tempo médio. Mais ainda, para a tarefa
elementar de selegdo, o toque apresenta indicios de ser mais
eficiente (com os tempos de realizagdo mais baixos) em todos
os grupos, mesmo considerando que a experiéncia com esta
modalidade ndo era global (como concluido nos inquéritos
iniciais). Poderemos, assim, retirar elagcdes que o tipo / perfil
do utilizador poderd ndo influenciar o desempenho na
realizag@o de uma tarefa, mas sim o tipo de interface utilizada;
ou seja, de acordo com um determinado tipo de tarefa, o
recurso a diferentes interfaces podera influenciar o
desempenho do utilizador e a sua preferéncia. Mesmo
comparando os grupos diretamente, chegamos a conclusdo que
nem todas as interfaces produziram os mesmos resultados.

C. Numero de erros

Consideramos um erro quando o botao selecionado pelo
participante ndo era, ecfetivamente, o correto. A Unica
modalidade de interagdo que registou faltas durante a tarefa,
sendo assim, foi a gestual, com um total de 2 erros do grupo
das criangas, 8 erros por parte dos jovens adultos, e 14 dos
adultos mais velhos. O grupo dos adultos mais velhos

registou, assim, a maior taxa de erros de entre os trés grupos,
mas também a média mais alta de tempos de selecdo.

D. Preferéncias dos participantes

No final da experiéncia, era solicitado aos participantes que
preenchessem um inquérito em relag@o a sua perspectiva sobre
o seu proprio desempenho e suas preferéncias.

Quando confrontados sobre qual a interface que mais
gostaram quanto a facilidade de utilizacdo e carater intuitivo, a
maioria escolheu a tatil. Mesmo para os participantes que
nunca tinham utilizado o toque como modalidade de interagdo,
este foi o mais popular, além de que todos os participantes
referiram que era facil de perceber e pratico para uma
utilizagdo diaria. J& quanto ao conforto de interacdo, todos os
participantes referiram a interface gestual como a menos
confortavel e mais desafiante de todas. Ainda sobre a interface
gestual, os grupos dos jovens adultos e adultos mais velhos
assentiram que esta era a mais exigente em termos de
concentragdo necessaria para completar a tarefa.

Em termos de preferéncia de utilizador, as criangas
escolheram o toque e as pecas tangiveis como as duas
modalidades favoritas, e os restantes dois grupos escolheram o
toque como predileto. De facto, a maioria das criangas
escolheu o toque como favorito, com 60% das respostas,
seguido logo pela interface tangivel (com 25%), indo este
resultado de encontro ao estudo de [22]. No final das
preferéncias posicionaram-se os gestos e o rato, com 40% e
30% de respostas, respetivamente. Da mesma forma, também
a maioria dos jovens adultos elegeu o toque como favorito
com 65% das respostas, ¢ 60% deles apontaram a interface
gestual como a menos preferida. O grupo dos adultos mais
velhos optou igualmente pelo toque (75%) como modalidade
favorita, deixando para trds o toque e os gestos (10% de
respostas cada), e apenas 5% para a interface tangivel.

E. Andlise qualitativa

Consideramos importante divulgar um conjunto de
comportamentos resultantes dos participantes e recolhidos por
meio de uma observagdo participante.

Numa primeira etapa, durante a utilizagdo do rato, todos os
participantes mostraram um padrdo na sua abordagem a tarefa:
procuravam no ecra o botdo correto e depois concluiam a
tarefa clicando neste. Contudo, notdmos um comportamento
variavel no grupo das criangas e dos adultos mais velhos: estes
dedicavam inicialmente o seu tempo a procurar a posi¢ao do
cursor no ecrd, ¢ apenas depois de o encontrar tentavam
detetar o botdo correto.

Aquando da interagdo por toque e através das pegas
tangiveis, os grupos demonstraram um comportamento
semelhante entre si, ndo demonstrando esforgo atipico em
completar as tarefas.

A tarefa relacionada com a interface gestual provou ser a
mais desafiante, especialmente aquando da necessidade de
selecionar botdes posicionados nas extremidades superiores do
ecra (cantos superiores esquerdo e direito). O comportamento
mais vulgar nesta situag@o era o esticar do braco de encontro
ao ecrd numa diregao horizontal, com o intuito de selecionar o
botdo e saindo, assim, da area de detecdo, em vez de o
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levantar com um movimento ascendente, numa dire¢do
vertical. Esta circunstincia levava nfo raras vezes o
participante a um nivel de frustracdo mais elevado, acabando
por afetar os restantes frials da tarefa até a concluir com
sucesso.

Por outro lado, ndo aparentou existir nenhuma diferenca de
comportamento no que concerne aos utilizadores destros ou
canhotos. Ambos demonstraram um desempenho nas tarefas
com semelhante conforto.

IV. DISCUSSAO

Quanto aos resultados relativos a utilizagdo do rato como
dispositivo de input, e uma vez que esta modalidade se
apresenta como aquela em que todos os participantes tinham
pratica, a questdo dos tempos médios terem sido muito
inferiores no grupo dos adultos mais velhos da-nos a entender
que esta modalidade de interagdo podera sofrer ao longo dos
anos um detrimento de desempenho por parte dos utilizadores
em vez de, pelo contrario, aumentar com a experiéncia.
Também relativamente a interface gestual, poderemos inferir
que talvez a destreza deste grupo de participantes possa
diminuir ao longo dos anos: principalmente com a interagido
gestual, notdmos que os reflexos motores poderdo ter sido
influenciados pela idade, uma vez que se tornava mais lenta a
movimentagdo da mdo para evitar localizagdes especificas que
despoletavam a animagao do alvo para selecionar o botdo sem
intengdo. Nao iremos, contudo, aprofundar este topico neste
estudo.

De uma maneira geral, apercebemo-nos que, com a
repeticdo dos trials em cada tarefa, a recorréncia da agdo a
desempenhar ndo provocava uma diminui¢do dos tempos
médios de selecdo. Efetivamente, ndo podemos extrapolar
uma conclusdo neste sentido, uma vez que a repeti¢do
constante de uma tarefa poderia significar um aumento de
experiéncia e, logo, melhores resultados. Contudo, ndo era
nossa prioridade perceber até que ponto os tempos médios
diminuiam com a experiéncia, mas sim perceber os tempos de
adaptacdo do utilizador a uma determinada interface, e
perceber até que ponto esta se pode considerar intuitiva e sem
necessidade de treino prévio (por essa razao optamos por nao
fornecer um tempo de treino entre as tarefas). Tal facto
comprova-se com o desempenho dos participantes com o rato
onde, mesmo com um nivel de experiéncia similar entre eles,
apresentou resultados significativamente diferentes.

Podemos aqui ter indicios, assim, de que a interface tatil
seria a mais intuitiva ¢ de facil adaptagdo, uma vez que teve
melhores resultados nos varios grupos, mesmo sem todos os
participantes apresentarem o mesmo contacto com esta.
Contudo, em termos de preferéncia de utilizador pode ser
importante analisar melhor as respostas e escolhas de interface
favorita, uma vez que pode representar uma luz sobre que
interface seria melhor acolhida em determinadas faixas etérias.

V. CONCLUSOES

Esta investigagdo exploratoria tem a intengdo de
compreender qual a modalidade de interacdo mais eficiente
para um determinado publico-alvo numa tarefa de seleg@o.
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Apesar de se apresentar ainda como uma primeira fase de um
estudo exploratorio mais exaustivo a todas as tarefas
elementares, ¢ ndo apenas a de sele¢do, de acordo com os
resultados aqui expostos parecem existir indicios que a criagdo
de perfis de utilizador distintos mediante a interagdo com
diferentes modalidades de input pode ser importante. Mais
ainda, os resultados acentuaram a importancia de uma
investigagdo mais aprofundada sobre a relacdo entre a idade
dos utilizadores e as diferentes modalidades de input.

Ainda que os resultados tenham indiciado serem
importantes para perceber que rumo tomar quanto a escolha da
interfaces mediante o perfil do utilizador, este estudo ndo ira
cingir-se apenas a uma avalia¢do de usabilidade. Devera, sim,
tomar também em consideracdo uma avaliagdo de aquisi¢do de
alvos e desempenho com dispositivos apontadores, com o
recurso a Fitts’ Law [39], que serd considerado o préximo
passo na investigagao.

Os resultados aqui discutidos devem ser entendidos como
uma chamada de atengdo para novos estudos a respeito das
diversas tarefas a desempenhar, bem como uma maior
exploracdo da influéncia da idade na interagdo e no
desempenho dos utilizadores, comparando as diversas
interfaces e tarefas com varios grupos de utilizadores, e
observando as diferengas de interagdo que surgem entre si.
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