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Abstract

NavTap is a navigational method that enables biisdrs to input text in a mobile device by redudhmyasso-
ciated cognitive load. We present studies that @ohd a laboratorial setting, exploring the metHasftective-

ness and learnability as well as its influencehia tisers’ daily lives. Eight blind users participdtin the proto-
type’s design (3 weeks) while five took part inghalies along 16 more weeks. All were unable fiatitext be-
fore. Results gathered in controlled weekly sessanrd real life interaction logs revealed the meltlas easy to
learn and improve performance, as the users wete @bfully control mobile devices in the first ¢act within

real life scenarios. The individual profiles plap anportant role determining evolution and eversleapable
users (with age-induced impairments or cognitiviialilties) were able to perform the required tasksand out
of the laboratory, with continuous improvementsyNap dramatically changed the users’ relation vilte de-
vices and improved their social interaction capdias.
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1. INTRODUCAO Existem varias abordagens alternativas que tentam
Os dispositivos méveis tornaram-se elementos eiséenc Ultrapassar este problema usando solucdes a medida,
no nosso dia-a-dia. Estes passaram de meros digpssi recorrendo a teclados e ecrds Braille. Estes s@o, n
de comunicacdo a ferramentas de gestdo de infoonacad entanto, demasiado caros, pesados, e definitivanmeat
como contactos, mensagens de varios tipos, nota$d0 moveis. Para além disso, sdo também, demasiado
pessoais ou tarefas agendadas. Desde os primordiai€speciais”.

dispositivos, simples, reduzidos a capacidades depor outro lado, os leitores de ecra sdo adaptagbasvel
comunicagédo basicas, até aos mais recentes digpssit do software que tentam substituir a informag&o visual
estéticos e aplicacdes, cada vez mais semelhaotes a pela sua sintese auditiva (e.g. Mobile Spe&kuance
computadores de secretaria na forma de interagg®io, Talks). Estas solugbes permitem que utilizadores cegos

dispositivos méveis ultrapassaram o seu objectii@al utilizem um dispositivo mével, visto que transmitem
e transformaram-se em ferramentas de prazer e€informagcédo através de um canal disponivel. No émfan
produtividade. interaccdo ndo se encontra ajustada as necessidasles
Apesar da interaccdo movel ter evoluido desde osutilizadores. De facto, estes recebem o retornatiaod
primeiros dispositivos comerciais, estes sdo amdéo acerca do estado do visor mas, por exemplo, nébeet

restritivos (em alguns casos, cada vez mais). Emqualquer informacdo sobre a organizacdo das lewas
particular, pessoas cegas ou com baixa visdo sentenfncoes no teclado, levando a erros e reduzindo, ou

vérias dificuldades na utilizagdo de um comum téhesh eliminando, a possibilidade de uma pessoa cegadgre
pois tanto as interfaces de entrada como as de said® melhorar o seu desempenho. Este problema ganha
(retorno) s&o altamente exigentes a nivel visual. maior relevancia quando focamos a atencdo em

utilizadores mais velhos, que sentirdo, provavetmen
dificuldades na memorizacdo da relacdo entre texzlas
letras.

No entanto, uma grande percentagem de invisuaisitem
ou mais dispositivos méveis e consegue interagin 0o
mesmo a um nivel basico (fazer e receber uma ctgmad
Por outro lado, a generalidade dos processos deAs abordagens existentes assumem um utilizador com
interaccdo disponiveis nesses dispositivos n&oo esta Poa orientacdo, capacidades de memoriza¢do, ouanesm
adaptados a um utilizador cego e podem prejudiuar 0 boa sensibilidade nas extremidades dos dedos e
impedir uma interaccdo eficaz. A entrada de texto conhecimento Braille (o esteredtipo do utilizadega),
apresenta-se como uma tarefa transversal a umegrandmas a realidade € que mais de 82% das pessoademgas
namero de aplicacBes e, quando nao existe nenhum?
interface assistiva alternativa, é impossivel dalizar http:/Avww.codefactory.es/
para um utilizador cego. 2 http://www.nuance.com/talks/




mais de 50 anos [WHOO08] e uma grande parte perdeu &volucao influenciou os héabitos e interac¢Ges dos
visdo numa fase avancada da vida. utilizadores.

Com estes problemas em mente, desenvolvemos método®s resultados mostraram que 0s participantes
focados nos utilizadores, nas suas capacidades eonseguiram utilizar o prot6tipo no seu dia-a-digue
necessidades, que possibilitam a realizacao daagijes uma interface mais adequada influenciou positivaenen
mais comuns de um dispositivo mével. Focamos as suas interac¢des sociais. Mais, a analise lizagdio
principalmente em métodos de introducdo de texto,de longa duracdo sugere que, apesar da maior @eolug
embora varias consideracdes sejam feitas relativiendes decorrer nas primeiras fases do estudo, os utiliesd
tarefas de navegacdo e recepcdo de eventoscontinuam a melhorar. Mesmo utilizadores com alguma
Particularizando, o método de introducdo de texto dificuldades cognitivas (baixa alfabetizacdo, fraco
NavTap [GuerreiroO8a] permite ao utilizador navegar mapeamento mental do alfabeto) ou deficiéncias
pelo alfabeto usando o teclado do dispositivo mével relacionadas com a idade avancada (fraca memooizaca
desorientacdo, sensibilidade tactil baixa, entrérasy
conseguiram introduzir texto de forma eficaz tanss
sessOes laboratoriais como em cenario real, na-dia-

A abordagem foi previamente avaliada com utilizador
cegos em ambiente controlado e os resultados marsira
gue um utilizador novico consegue usar o dispasigv
introduzir texto com apenas alguns minutos de drein Para além disso, esta avaliagdo possibilitou umpmai
Estes estudos foram realizados com utilizadoresnoe  conhecimento dos limites da abordagem. Na pratisa,
conseguiam ir além das simples tarefas de comuincag resultados atingidos com estes utilizadores séataftas

por voz, com o0s seus dispositivos modveis. Como relevantes pois nenhum deles conseguia introdexio t
constatado, o processo de aprendizagem com osom um telemével. No entanto, o seu desempenhwdé ai
mecanismos de interaccdo tradicionais (mesmo cominferior ao atingido por utilizadores proficientesn
retorno auditivo) é muito dificil, levando os wdidores abordagens multi-toque (considerando a presenca de
cegos a desisténcia e restricdo das suas tarefasst@®  retorno auditivo) [Silfverberg00]. Porém, de que
fazer e receber chamadas. Estes estudos forarraczsi tenhamos conhecimento, ndo foram realizados estudos
num ambiente controlado, sendo que os utilizadorescom abordagens multi-toque a longo prazo com
conseguiram introduzir texto e ultrapassar o seu utilizadores cegos portanto a comparagdo mantéemse
desempenho quando comparado com métodosaberto.

tradicionais (os testes contemplaram a comparagéo c 5 TRABALHO RELACIONADO

um grupo de utilizadores que foi instruido e ajudad : ~ . . L
grupo s que. ! A tarefa de introducao de texto em dispositivos emyeé
usar o método tradicional, MultiTap). L . .
o tradicionalmente efectuada atraves de um sistema de
Estes resultados preliminares demonstraram asgema  multi-toque, onde grupos de 3 ou 4 letras estdo
de uma abordagem navigacional sobre as tradicionaisasssociadas a cada tecla; pressionar consecutiteamen
abordagens dmulti-tappingpara utilizadores cegos. No mesma tecla, dentro de um tempo limite estipulado,

entanto, n&o nos permitiram avaliar a evolugéo lagria permite ao utilizador percorrer todas as letrapatisveis
de desempenho num cenério de uso de longa duracdo. na mesma.

De facto, s6 poderemos compreender os beneficios €utros métodos alternativos de introducéo de tixam
limitagdes da nossa abordagem se conseguirmosuiavali  desenvolvidos mas, tal como o sistema MultiTap, s&o
desempenho dos utilizadores, evolugdo em ambientegiemasiado exigentes a nivel visual e cognitivoa Rém
reais ndo-controlados, e o impacto nas suas VRISIS. disso, métodos preditivos como o t8o ainda mais
falhas no desenho das interfaces méveis actuaienpod (ificeis ou impossiveis de usar sem retorno vishat.

ser facilmente jUStificadaS pela falta de estudes d geraL as abordagens existentes pressup(’jem adbdkeili
acompanhamento com as populagdes alvo. de visualizar tanto a evolucdo da escrita no egrdoca

Propomos ir além e apresentar uma caracterizac@#® ma disposicdo do teclado. Com experiéncia, um utibzad
rica da nossa abordagem e as suas vantagens. Nespode ser capaz de atingir algum sucesso ao introduz
artigo, descrevemos uma avaliacdo de longo termo dotexto sem olhar para o teclado, mas apenas ap&s mas
método NavTap e o seu sistema envolvente, um fpotét anos de experiéncia bem sucedida e uso rico emeeto
moével para utilizadores cegos, particularmente Visual. Ainda assim, mesmo um utilizador experiente
caracterizado por um método de introdugdo de textohecessita de confirmacao visual ocasional.

navigacional. Esta avaliacéo foi realizada durab®  Apesar dos métodos multi-toque serem bastantecpsati
semanas com cinco utilizadores (e ainda 3 utilizeslo para grande parte dos utilizadores, as pessoas (ﬁga
extra durante uma fase de desenho iterativo) @ gém  grandes dificuldades em utiliza-los. Estes ndo tém
do registo das interaccOes diarias em cenarioss,reai qualquer informacdo sobre a disposicdo das letoas n

contemplou também avaliagdes semanais de contanéo p teclado nem retorno acerca da evolugdo da fraser a s
conseguir registar a evolugdo dos utilizadoresavits escrita.

destes estudos, conseguimos recolher informacéae sob
desempenho dos participantes, em particular erpaela 3
introducdo de texto, mas também observar como a

http://www.nuance.com



teclas num teclado tradicional para simular células
Braille. Assim, o utilizador é capaz de escolhenuetra
(b) (a) carregando nas teclas (que representam uma cérta)cé

C abed gue correspondem a representacado grafica dessa letr

Ce £fgh Este método atingiu resultados bastate promissuees

Ci 5klmn atinge uma quota de utilizadores muito reduzidaisMa
ANV ainda, esta abordagem ndo é acessivel para 0 deipo
ocpqgrs cegos mencionados anteriormente, que n&o tiveram a

possibilidade de  desenvolver mecanismos de
compensacdo como sensibilidade tactil melhorada ou

uvwXiRxYyz=z . .
conhecimento de Braille.

Nos ultimos tempos, os dispositivos moveis com ecra
tactil tém tido um grande impacto no mercado das
comunicagBes moveis e, devido a auséncia de pistas
Para demonstrar as dificuldades de acesso a dispesi  tacteis (i.e., teclas fisicas), alguns investigadotém
moveis por pessoas cegas foram desenvolvidos hparel tentado torna-los acessiveis a pessoas cegaserBxist
especiais. Como exemplo, referimos o Braiflimu o esforcos para melhorar a navegacdo entre aplicacdes
Alva Mobile Phone Organizer, entre muitos outros [Kane08] mas também para introduzir texto
bastante semelhantes. Estes dispositivos, quaitigiate [Guerreiro08b, YfantidisO6], realizando gestos solor
funcionam como um PDA (Personal Digital Assistant), ecrd. Estas abordagens baseiam-se também no retorno
contemplando um teclado Braille para a introdug&o d auditivo como substituto do canal visual.

caracteres, um ecré Braille para o retorno defimgéo,  Hpje em dia, a maioria dos utilizadores cegos pagsu

e fornecem funcionalidades como as prowdenuadasdispositivo mével com teclado. Estes dados sugepem
pelos dispositivos méveis tradicionais. No entatadps as interfaces actuais estdo adaptadas aos utilesado
partilham das mesmas falhas: 0 seu custo € praibi#i  permitem que estes sejam eficientes, mas a realidad
ndo s&o tdo portaveis nem usaveis em ambiente MOVeYjiferente e ¢ bastante dificil para grande parts do
como um telemével comum. utilizadores introduzir texto num telemével [Lag@ho
Hoje em dia, a solugdo mais comum recorre ao uso dePara além da auséncia de alternativas para os @mue n
abordagens multi-toque em simultdneo com um leieor  conseguem usar estas adaptagbes, nomeadamente
ecra, substituindo o retorno visual pela sua remtagdo  MultiTap com leitores de ecrd, existe também um
auditiva (e.g., Mobile Speak or Nuance Talks). @dot desconhecimento e compreensdo da real eficacia e
o retorno oferecido é limitado a informacdo digital evolucdo dos métodos, numa utilizagdo a longo prazo
informac&o referente ao teclado mantém-se inaegssiv N&o sé procuramos ultrapassar esta lacuna e afaesen
Esta abordagem obriga o utilizador a tentar enaprr ~ um meétodo que facilita o primeiro contacto e querite

letra desejada, cometendo varios erros no processo, uma boa curva de aprendizagem, reduzindo a carga
possivelmente levando a desisténcia. Uma pessoa queongitiva e eliminando situagcbes de pressdo sobre o
adquira cegueira numa fase avancada da vida, jentam  utilizador, mas também avaliar o impacto e evolugéo
com a reducdo de outras capacidades como dongo prazo. Em [Guerreiro08a], mostramos que numa
sensibilidade nas extremidades dos dedos, enfrentgrimeira abordagem, num ambiente laboratorial, para
imensas dificuldades no primeiro contacto com estautilizadores novicos, o meétodo NavTap supera a
abordagem, rejeitando-a antes de poder ganhar abordagem multi-toque (MultiTap). Resta percebed qu
experiéncia que permite o seu uso [Lagoa07]. eficacia e evolugdo em contexto real e a longoderm

O método de introducdo de texto NavTap [Guerrei@08 Através destes estudos, conseguimos compreender a
procura ultrapassar a auséncia de retorno visuaést evolucao dos utilizadores com os métodos desenhados
da transformacdo do processo de seleccdo de letnas  sua influéncia na vida dos utilizadores, bem comeuas
procedimento navigacional (Figura 1). Este método vantagens, desvantagens e limitacdes. Particuléemen
apresenta baixa carga cognitiva visto que cadaoacc¢dnum ambiente movel, onde o utilizador se encontra
pode ser desfeita antes de um erro ser cometido. Osujeito a variadas interferéncias (i.e. deficiésicia

Figura 1 — Método de entrada de texto NavTap

utilizadores recebem retorno auditivo e, ao coiutrdas induzidas pelo contexto [Sears03]) é relevante gienc
abordagens multi-toque, podem continuar a navegaigdo se as vantagens de cada interface podem continser a
aceitar a letra. consideradas dessa forma. Apenas apds este

conhecimento profundo das interfaces, 0s seusesr
"limitagBes, serd possivel providenciar uma verdadei
acessibilidade movel.

Focando num grupo particular de utilizadores cegos
aqueles que leém Braille, o método BrailleTap
[Guerreiro08a] permite aos utilizadores a introdud@
caracteres recorrendo a substituicdo de um congeto 3. REDESENHO ITERATIVO

NavTap € um método de entrada de texto navigacional
* http://www.handytech.de/ concebido para reduzir a carga cognitiva na ingédule




texto, sem retorno visual. Para este efeito, dattafoi vantagens e desvantagens dos métodos propostos.
dividido em cinco linhas, cada uma comegando comm um Particularmente, num cenario mével, quando varias
vogal, uma vez que estas sao faceis de recordar. variaveis contextuais podem afectar a interacgao

Esta representacéo do alfabeto pode ser navegatésat [Sears03], é importante compreender as dificuldaties
do uso de um conjunto de teclas que agem como urtilizador para continuar a melhorar as abordagens

joystick Ambas as navegacdes (vertical e horizontal) saooncebidas.
ciclicas, o que significa que o utilizador pode por Para poder avaliar o0 método NavTap numa utilizegédo
exemplo, a partir da letra 'z’ a letra ‘a’ e, atpada vogal longo termo, fomos além da tarefa de introducétext®,

‘U para a vogal ‘a’ (Figura 1 (direita)). Os utiidores e criamos um protétipo com um conjunto de aplicacde
sdo capazes de navegar o alfabeto e receber retornfas que os utilizadores revelaram como essenciaigi®
auditivo sobre a letra actual antes de a aceitar (e utilizadas, nos nossos estudos preliminares). Este
contraste com abordagens MultiTap onde o carregarconjunto incluiu gestdo de mensagens, contactos,
numa tecla pode conduzir automaticamente a um.erro)chamadas, alarmes, calculadora, notificacdes (por
Este método reduz drasticamente a necessidade dexemplo, bateria), data e hora. Todos os menus de
memorizacdo, diminuindo assim a carga cognitiva navegacdo, bem como os processos de recepcao de
associada. Num cendario mais pessimista, em que cventos (mensagens, alertas) foram reformuladoa par
utilizador ndo tenha um bom mapeamento mental docontemplar a auséncia de retorno visual e presdaca
alfabeto, pode simplesmente navegar em frentewtié 0  informacéo auditiva (sintese de voz e sons). Athicao

a letra desejada. de texto foi alcancada recorrendo ao método NavTap,
Ndo ha teclas erradas, apenas caminhos mais curtodifilizando as teclas '2', '4', '6" e '8' para navega tecla 'S’
Utilizadores cegos podem contar com o retorno awdit  Para introduzir um espago (ou pontuacéo, se presin

antes de aceitar qualquer caracter, aumentandoesgu ~ MaiS de uma vez). A aceitacdo de letras baseiara nu

na tarefa de introducdo de texto e a motivagdo paral€MPO de aceitacdo pré-definido. A tecla ‘7' peemit

continuar a melhorar o desempenho. apagar o ultimo caracter introduzido.

Conforme ilustrado na Figura 1 (direita), podem ser O Prottipo foi desenvolvido na plataforma Windows
atingidos diferentes cenarios de navegacdo e ndeis Mobile € o dispositivo movel utilizado foi um HTGE0
experiéncia: 1) na abordagem usando uma direcgdo, dFigura 1). O sintetizador de voz usado foi fordegoela

utilizador restringe a navegacdo a uma Unica temm  Loduendo. A primeira versdo do prot6tipo foi
frente), o que pode ser classificada como uma ajgerd desenvolvida em conformidade com as guias de desenh

ingénua; 2) na abordagem a 2 direccdes, o utilizado recolhidas em estudos anteriores com a populagéo al
capaz de navegar através das vogais e, utilizangorao  [L290207].

pontos de referéncia, obter a letra desejada (ceapna Os estudos aqui apresentados comecaram com uma fase
Figura 1 - direita); 3) e na abordagem usandoekddes, preliminar de redesenho, seguindo uma abordagem
o utilizador é capaz de executar 0s caminhos nmates centrada no utlizador. Oito participantes foram
para a letra desejada (cenario b) na Figura kkaly. seleccionados a partir de um grupo de 14 candidatng

Este método de entrada de texto foi avaliado comCeNtro de formacéo para cegos. A seleccdo foizeei
utiizadores cegos, com experiéncia e capacidadesd€ acordo com a proficiéncia na utilizagao de digpos
reduzidas no uso de dispositivos méveis (apenasMOVeIS: O objectivo des}es estudos foi o de avaliar
realizacdo e recepcdo de chamadas), para avaliar dMPacto de um novo método de entrada de texto e os
primeiro  contacto com o método e curva de utilizadores ideais foram aqueles incapazes deazagal
aprendizagem a curto prazo. Os resultados foramt@refas baseadas em texto, antes do contacto com o
comparados com os métodos tradicionais, mostrando g NavTap. Os utilizadores tinham idades compreendidas
o NavTap, em contraste com o MultiTap, permite gsie entre 49 e 64 anos, todos possuiam um dispositbxein

utilizadores sem experiéncia introduzam texto denéo e nenhum era capaz de mtroduz_lr _“?XFO- A fasg de
eficaz e apresentando uma rapida melhoria no redesenho durou trés semanas e foi dividida em lo®du

desempenho [Guerreiro08a]. Resultados semelhante$3 S€Ss0es por semana): Navegacdo, Recepcéo desven
foram obtidos com uma vers&o com ecra tactil, emayu € Infroducdo de Texto. Cada sesséo, com cadzadoliz
navegacao era feita através de gestos direccisohie a conS|s,t|.u num tutgnal de 30 minutos sobre aspectos
superficie [Guerreiro08h]. especificos do médulo a ser apresentado. Com estas

sessdes foram atingidos dois objectivos: 1) foi-nos
Embora tenhamos mostrado que o NavTap reduz as,qssivel detectar incoeréncias e adaptar o protdipa

barreiras impostas pelas abordagens tradicionais d€jiander melhor as necessidades e capacidades dos
entrada de texto para utilizadores cegos, nao foramiizadores (redesenho); e, 2) os utilizadoresepai
recolhidos resultados sobre a evolucdo e o impdaso ganhar alguma familiaridade com o protétipo,
métodos no quotidiano dos utilizadores. De facto, aprendendo 0s seus conceitos mais importantes

acreditamos que estes estudos de acompanhamento S@Qnrendizagem). Neste redesenho iterativo, o ppotot
essenciais para ir aléem das avaliagbes laborapriai ¢oi modificado em diferentes aspectos: novas
controladas e superficiais, e compreender os linite



funcionalidades, parametrizagdo de caracteristdas novigos, de uma forma eficaz, com muito pouco &rein
sintetizador, teclas de entrada, sons e alertarg, @utros. Cinco utilizadores sem experiéncia com o NavTap
conseguiram aprender o método de navegacao poisvoga
num ambiente controlado [Guerreiro08a]. No entanto,
este método nunca foi avaliado em cenarios reais de
utilizacao, fora do contexto laboratorial.

Em particular, e considerando o principal foco e®st
estudos, o método NavTap também contemplou
adaptacdes relevante$) Disposicdo no teclado— A
versao anterior previa a utilizacdo das teclas nica®
para simular as direccfes (setas vermelhas sobre @ssim, 0 nosso principal objectivo foi avaliar avaude
teclado na Figura 1) e uma tecla central paradoiéo aprendizagem da populacdo-alvo, com o NavTap, em
de um espaco e caracteres especiais. Esta abordageaenarios reais. Este estudo é particularmente taupier
visava uma cobertura alargada a nivel de dispositiv. uma vez que 0 nosso sistema tem como alvo indigiduo
alvo visto que todos os dispositivos com teclaco tén com deficiéncias visuais, que podem n&o ter muitas
teclado numérico. No entanto, a proximidade e ta @ alternativas em controlar os seus dispositivos ImB0ve
distingdo entre as teclas era propicia a erros ama Logo, um processo de aprendizagem facil e autordmo
navegacdo lenta, se o0s utlizadores tivessem umacrucial para a adopg¢do do sistema. O nosso méeek d
sensibilidade tactil sub-Optima (que é também umaser eficaz num primeiro contacto, quando os utllizas
desvantagem das abordagens tradicionais multi-jo@Que ainda s@o novicos (embora possa ser lento quando
que é também verdade é que a maioria dos dispmsitiv. comparado com uma utilizacéo proficiente dos mé&todo
moveis contempla um conjunto de teclas direccionaisde multi-toque), e ainda assim oferecer um elevgda
(semelhante a unoystick (setas verdes do teclado sobre de melhoramento a medida que o utilizador se toraia

a Figura 1), em que estas teclas estdo mais pege das  proficiente. Além disso, este processo de apregdira
outras e provavelmente com tamanho e relevo aun®nta devera ser facil e natural.

(melhores caracteristicas hapticas). Estes pres®$0 ym segundo foco do nosso estudo foi na utilizagénad
permitram a sua utilizacdo para operar 0 metodo 4q nosso sistema, em particular nas funcionalidades
NavTap. A tecla central € também mais proxima @ fac saqas e habitos de comunicagdo dos utilizadores.

de detectar. Esta abordagem permitiu também que &, ,isemos também analisar qual o impacto do sistema

restante parte do teclado pudesse ser utilizad® eaom utilizacdo de dispositivos méveis, habitos e intedes
repositério de fungBes especiais. Mais uma veza par ¢,:iais.

facilitar o processo de identificacdo tactil daslas as . ) B .

funcBes especiais foram estrategicamente colocagms APesar de toda a nossa investigacdo ter sido fonada
cantos do teclado (1 '35 ' * '#2) Letra de utilizagdo do sistema em contextos fora do ambiente

Aceitacdo- Os tempos de aceitacdo podem ser perigosoéabo,ratgr'al’ foram  tambem efectu_adas sessoes de
e tém sido criticados no campo da interaccdo IO(_:‘Sso(,;\avaha(;ao controladas de modo a analisar o desdmopen

maquina [Raskin00], embora tenham sido comummente@Prendizagem dos part|C|,pantes. a0 longo do tempo.
utilizados em interfaces de entrada de texto IoaraDurante este estudo tentamos ainda perceber geais o

telemdveis, devido a inerente falta de espaco. rfrora principais pr_obler_ngs e dificuldades de cada ppetiute,
identificados dois grandes problemas com o nossod® modo a identificar a sua fonte e encontrar donel
mecanismo de aceitacdo de letra baseado no tempo. E SOIUGA0 para cada caso particular.
primeiro lugar, considerando um contexto moével, o Assim, este estudo pretende responder as seguintes
utilizador esta sujeito a interferéncias que podera-lo guestdes:
a interrup¢cbes enquanto navega, condL_Jzi_ndo assim a 1) Conseguem os utilizadores usar o método
erro. Em segundo lugar, o tempo limite aumenta a NavTap?
pressdo sobre o utilizador, prejudicando a confiam@ . ) i -

2) Os participantes atingem o nivel de utilizador

processo de aprendizagem. Isso ficou claro no pome - ctod -
contacto com os utilizadores. Uma alternativa torse experiente com o metodo NavTap?

obrigatoria. Assim, a tecla central, enquanto @ as 3) O NavTap suporta as necessidades sociais dos
realizar uma navega¢do na matriz, funciona como uma participantes?
tecla de aceitacdo. Se for pressionada a teclaatent 4) Quais os problemas relacionados com o NavTap

depois de um caracter ser introduzido (antes daresin
novo processo de navegacgdo), um espaco € intraduzid
A tecla de Apagar, além de apagar a Ultima learapem
desactiva uma navegagéo indesejada e devolveemnsist _
a um estado de nédo-navegacéo. 4.1 Procedimento

) . . ~ De modo a avaliar a experiéncia de aprendizagem dos
No final desta fase de redesenho iterativo e fodimags o .

o , utilizadores com o método NavTap desenvolvemos um
utilizadores eram capazes de operar eficazmente o = .. : . ) .
dispositivo protétipo funcional, que possui as funaqnahdadesum

' telemoével comum (ver Seccéo 3). Depois das seskbes
4. AVALIACAO aprendizagem e desenho iniciais, cedemos os dispssi
Ja existiram anteriormente indicios de que 0 nossoaos participantes para que estes o0s utilizassesawndia-
método, NavTap, pode ser usado por utilizadoresa-dia.

gue foram identificados num estudo a longo-
termo, que ndo foram  anteriormente
identificados?



O método de avaliagdo consistiu na andlise daagio raciocinio e memoria. No entanto, apenas conseguia
diaria do sistema, capturada através de um mecamdsem efectuar e receber chamadas, porque o seu dispositi
registo das acgles dos utilizadores (a privacidade movel ndo possuia nenhum leitor de ecra.

informag&o pessoal dos participantes foi salvaguday P02 era a participante mais nova, com 44 anos, e

Realizamos também sessbes de avaliagdo semanais €Bbmegou a perder a sua visdo ha um ano. Este proces

um amb|e[1tebcontrolado, de mlodé) a Ok?t'?jr uma ““gza d progressivo de cegueira revelou-se ser bastantespen
comparacéo base com os resultados obtidos naagé stressante, reflectindo-se nos seus comportameatos

diaria do NavTap. Nestas sessbes 0s participan#®s € eogiadg de espirito. Possui um nivel literério iedatente
convidados a inserir 3 frases (diferentes entre elantre baixo (42 classe) e de acordo com o psicélogo duce

sessoes). Estas frases tinham 3 niveis de difidelda 4o formacao, tem também algumas dificuldades a@l niv
baseados no seu tamanho e toques por caracter (TPGy, aprendizagem e memorizagao.

para o melhor caso tedrico. Os tamanhos escollpidas ) .
o nivel curto, médio e longo, foram de 6, 11 e 17 P03 comprou recentemente um leitor de ecrd paeuo s

caracteres, respectivamente. Estes tamanhos ndo téf§/€movel, no entanto apenas consegue ouvir memsage
nenhuma justificagio especial e tiveram apenas comdtfectuar e receber chamadas. Até ao inicio do nosso
objectivo manter os tamanhos e dificuldades coesemp ~ €Studo esta participante ndo conseguia introdexio no

longo das varias semanas (embora as palavrassarips ~ S€U dispositivo, com o método tradicional (i.e. titap),
. o ou efectuar tarefas mais complexas, tais comotd@es
As sessOes de avaliagdo tiveram lugar num centro d&gniactos

formacéo para deficientes visuais durante um peréte i
16 semanas (13 sessdes). De forma a comparar 504 era cego ha 12 anos e nunca aprendeu o alfabeto

desempenho dos utilizadores antes e depois dagantre Braille. Ela usava um leitor de_ ecra no seu teleehba 3 _
dos dispositivos efectuamos duas sessées de @mliag &"0S, Mas apenas conseguia efectuar as tarefas mais
ainda durante a fase de aprendizagem comuns. Apesar de conseguir também ouvir mensagens

escritas, era incapaz de responder.
4.2 Participantes

Neste estudo a longo-termo contdmos inicialmenta co
oito participantes, formandos do centro de formanyéte

as nossas sessbes de avaliagdo foram efectuadas. N
entanto, trés dos participantes tiveram de abamdona
nosso estudo, porque 0S seus cursos no centro d
formagdo terminaram. A Tabela 1 lustra as
caracteristicas dos restantes participantes. OogalyD

era composto por 5 elementos, 2 do sexo masculi®io e ]
do sexo feminino, com idades compreendidas entdelos P01 P02 P03 P4 P05
e 61 anos. Todos os participantes usavam 0s seu
dispositivos moveis diariamente, apenas para efecu
receber chamadas. Todos os elementos do nosso grupo._. ) o .
alvo necessitavam de um leitor de ecrd para poderem Figura 2 - Palavras por minuto na primeira e ultima
aceder a informacao disponivel no seu dispositiéeah Sessao

ou computador pessoal. No entanto, apenas 3P05 comecou a perder a visdo ha 11 anos, com 55 ano
participantes (P01, PO3 e P04) usavam este tipo dede idade, devido a diabetes. A acrescentar asidifides
tecnologia regularmente. cognitivas e motoras préprias da sua idade, ois&msa
nervoso e capacidades tacteis foram também bastante
afectados pela diabetes. A perda destas capacjdaes

palavras por minuto

9
8
1
6
5
4
3
2
1
0

B Primeira sessdo @ Ultima sessdo

Participante ~ Sexo  Idade  Educacdo ~ Tempo  COM .4qicylar o tacto, afectou bastante a sua intraopm

deficiéncia diversos dispositivos, em especial aqueles comelsotd
P01 M 49 Lic. 46 anos menos salientes.
P02 F 44 42 1ano Concluindo, o nosso grupo alvo possui uma grande
P03 F 51 7 10 anos vane@a_de de_ cap\amdades_ sensoriais, de aprend_lz_n?ge_
memoria devido as suas idades, doencas e defag#nci
PO4 F 59 48 12 anos Além disso, alguns dos participantes estdo a perder
P05 M 61 9 1lanos rapidamente a sua visdo residual ou tacto, que
consequentemente se reflecte nos seus comportanento
Tabela 1: Caracterizagdo dos participantes. concentragao e, no limite, nos resultados obtidos.

P01 é cego desde os 3 anos e aprendeu Brailleauos8 4.3 Resultados

de idade. Este participante trabalha com computador Nas secc¢des seguintes iremos apresentar os resultad
pessoais e sintetizadores de fala ha 16 anos. Tesn u chave em relagdo as sessdes de avaliagdo consrolada
licenciatura em Psicologia e boas capacidades debem como relativo a utlizacdo diaria e como esta



influencia o desempenho dos participantes na ing&al abordagemaive rapidamente enriguecem o seu modelo
de texto. mental do alfabeto e passam os valores tedricos da
Devido ao nimero limitado de participantes o nosso Navegacéo a duas direccbes (excepto P02). Alérn, diss
objectivo ndo é apresentar resultados estatistiomme (€S dos participantes ficam muito proximos degatio
relevantes, mas antes tentar perceber as difiesdad =~ MeInoOr caso teorico (quatro direcces), o que andioe
problemas de cada utilizador. Na secgdo final apadg ~ © NavTap € facil de usar num primeiro contacto e
algumas das principais observagbes acerca de cadge€monstra uma boa curva de aprendizagem. Este gonto
participante, de modo a tentar perceber algunsseos tln_ha sido ve_r|f|cado nos estudos reallza_ldos com
comportamentos e resultados utilizadores novicos, apresentados em [Guerreifo08a

A Figura 4 mostra a melhoria (%) em média para os

4.3.1 Resultados das Sessdes Controladas ~ ~ .
AN . tempos de preparacdo, navegacdo e aceitacdo, &ntre
Para observar a experiéncia de aprendizagem dos

- : primeira e Ultima sessdo. Em geral os participantes
participantes, num ambiente controlado, recolhemos :
~ demonstraram uma boa melhoria em todos os tempos,
semanalmente 3 frases ao longo de 13 sessdes.

com excepcao do tempo de aceitacdo. O tempo de
A Figura 2 mostra o nimero de palavras por minuto gceitacso corresponde ao tempo entre 0 momentaiem q
(PPM) de cada participante na primeira e Ultima&®s o participante ouve a letra e a aceita, pressianand
Em geral, todos os participantes demonstraram umapotdo central do cursor. Na sessdo final o tempo de

grande melhoria no seu desempenho. Na primeird®ess aceitagdo médio variou entre 0.78 e 1.69 segundos.
0 ndmero de palavras por minuto variou entre 0277e 5

Ao longo das 13 sessoes (16 semanas), os partiesman Tal como foi dito anteriormente, & medida que os

o .. participantes se tornaram mais proficientes com o
atingiram, pelo menos, o dobro do desempenho inicia . ~ .
: NavTap e com o método de navegag&o em vogaisuss se
com valores entre 1.6 e 8.46 palavras por minudd P

obteve a maior melhoria de 2.7 para 8.46 palavoas p tempos de navegacdo entre caracteres melhorargue o

. - iy .7 se reflectiu no nimero de palavras por minuto (f&ad).
minuto, indicando que os restantes participantesaai ~ K ~
N . O tempo de navegacdo entre letras, ha mesma ditecca
tém margem para aprendizagem.

teve uma melhoria, em média, entre 45% e 66% (pdem

8 médio na ultima sessao foi de 0.74 segundos). B0 o
5 ' lado, a melhoria no tempo de navegagdo entre lgtras
3 : se encontravam noutra linha/coluna foi mais pequena
s . situando-se entre 0s 13% e 62%.
;’ 3 = Tempo preparacao = Tempo nav. (mesma dir.)
z 2 Tempo nav. (mudanca dir) ® Tempo aceitacédo
2 80%
1
T0%
U Ly
Fo1 FO2 FO3 Fo4 FO5 80%
50%
mPrimeirasessdo  mUltimasessio 40%

30%
20%

Figura 3 - Toques por caracter na primeira e Ultima o

sessao. As linhas de baixo (2.85) e de cima (4.88)
correspondem aos casos teoricos em 4 e 2 direcgdes

0%

Toques por caracter corresponde ao nimero de toques - 3

em média, para seleccionar cada caracter de um, text Figura 4: Melhoria (%) nos tempos de preparacdo,
numa dada linguagem, usando um dado método de NaVeJagdo e aceitagdo, entre a primeira e a dltima
introdugiio de texto [MacKenzie07]. A Figura 3 sesséo. Os numeros acima das barras indicam o valor
representa os TPC na primeira e Ultima sess&ocpaia da ultima sessao, em segundos.

participante. Apesar de alguns participantes segui&  Um facto interessante é que o tempo com maior mialho
abordagemmaive na primeira sessdo, a medida que 0 seudesde a primeira sessdo, foi o tempo de preparacéo.
modelo mental do alfabeto vai melhorando, come¢am aapesar de os participantes melhorarem os TPC,
seguir as abordagens a duas e quatro direccdesecorrendo a caminhos mais curtos e mais compléabs,
Comparando as melhorias de TPC e PPM, a segunda @30 afectou o tempo de preparacdo (i.e. tempo para
muito maior, indicando que os participantes come@am comecar a havegacdo). Pode-se assim argumenta que
memorizar caminhos e a executa-los mais rapidamentemelhoria dos caminhos ndo afectou a carga cogritiga
porque se sentem mais confortaveis e confiantesaal participantes, podendo o0s novos caminhos serem
método NavTap. Podemos concluir, que o impacto dodescobertos de uma forma natural.

tempo entre toques nas teclas foi maior do que o

resultante de uma melhor navegagéo (i.e. por ca®inh . ~
apaga um caracter) ao longo das sessfes estegeléatr

mais curtos). No entanto, os participantes aprendem ™ =" = . o ~
. e 4%, indicando que os participantes geralmente néo

novos caminhos e aqueles que comegaram com umg .
cometem erros. Para perceber a qualidade das frases

A taxa de erro (i.e. 0 nimero de vezes que o fafite



transcritas, analisdmos a taxa de erro da distamiciena
entre a frase objectivo e a frase transcritBnimium
String Distance Error Ra)e[MacKenzie07]. As frases
transcritas pelos participantes P01 e P04 foram

mensagens escritas sabemos que nenhum dos
participantes conseguia enviar SMSs antes de usar o
nosso sistema. Os resultados obtidos foram
surpreendentes e impressionantes. No total foram

exactamente iguais as frases propostas em todas a®cebidas 1200 e enviadas 1825 mensagens escritas.

sessOes. Os participantes P02 e P03 obtiveramaxaa t
néo significativa, de 3%, o que corresponde a wmpar
sessdo na frase transcrita. PO5 teve a maior tmxa,
apenas 8%. Estes resultados indicam que o NavTap ¢
realmente facil de usar e ajuda os utilizadoressumea
tarefa de introducdo de texto, prevenindo erros e
consequentemente minimizando cenarios de frustragao

Apbés estas sessBes de avaliacdo realizamos un
guestionario de modo a obter a opiniao dos utitizesl

em relacdo ao NavTap. Os participantes especificara
seu grau de concordancia numa escala Likert dentopo

(1 = Discordo fortemente, 5 = Concordo fortemengs.
resultados s&@o aqui apresentados sob a forma de
Afirmacdo (mediana, interquartile-range): facilubar (5,

0); rapido de usar (4, 0); facil de aprender (5s8hte-se

em controlo (5, 0); melhorou com a prética (4,t@na o

mChamadas ®SMSs

P05

P04

P03

P02

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5: Método de comunicacéo utilizado.

A Figura 5 representa a percentagem dos métodos de

comunicagdo usados durante 16 semanas. Trés dos

telemovel acessivel (5, 0); aumenta a capacidade dgarticipantes preferiram o uso de SMSs as chamaelas

comunicacdo (5, 0). Em geral os resultados obtsdms
bastante elevados e consistentes, a excepcaamagio
“melhor com a pratica”. Este facto pode ser explica
porque P01 nado sentiu que
significativamente, uma vez que ja era bastante bam
primeira sessdo. No entanto este participante ebtev
maior melhoria no nimero de palavras por minuto ao
longo das sessdes. Por outro lado, o participadiedve
uma utilizacdo bastante limitada das mensageniasser
consequentemente a sua melhoria foi reduzida.

4.3.2 Resultados de Utilizagao Diaria

Tal como foi dito anteriormente, apesar
participantes usarem 0s seus (antigos)
diariamente, a sua utilizacdo era bastante limitala
maioria dos participantes apenas conseguia efe&uar
receber chamadas de voz para um nimero bastant
limitado de contactos (mesmo aqueles com leitor de
ecrd). Devido a incapacidade de aprenderem o mékedo
introducdo de texto tradicional (i.e. Multitap), ona
conseguiam realizar tarefas mais complexas, tarmcm
gestdo de contactos (adicionar, apagar, editar
procurar) ou enviar mensagens escritas.

de os

Os resultados apresentados nesta secgdo e acétilida
sistema podem ser influenciados por um grande rmimer
de factores, alguns dos quais ndo conseguimosotamtr
tais como factores sociais ou econdmicos. Assim, ao
longo deste estudo tivemos sempre como objectiviarte
perceber a causa de cada padréo de utilizagdo.

Em geral, os participantes gostaram do nosso sstem
desde o primeiro dia e mostraram um grande entusias
em usa-lo. O nosso grupo alvo, com cinco parti¢gmgn
recebeu e enviou 678 e 797 chamadas, respectivement
durante um periodo de 16 semanas. Apesar de ser ur

Oudispositivos,

voz, e 0s restantes participantes tiveram umazaifio

superior a 20%. Estes resultados indicam que as
mensagens escritas sdo Uteis para a populacadedefic

tenha  melhorado yjsyal, mas também que o nosso método foi capaade

resposta a essa necessidade. E importante notar que
nenhum dos participantes era capaz de enviar SBI8s ¢
0S seus antigos telemoveis.

Relativamente a gestdo de contactos, os partigpant
adicionaram um total de 133 contactos e apagarar 26
procura de contactos foi a tarefa mais usada (&igue
pode ser facilmente explicado, visto ser uma stéfaale
enviar mensagem, efectuar chamada ou apagar amntact

telemoveisNo entanto este resultado indica que os particisant

foram capazes de introduzir texto facilmente eizaal
tarefas mais complexas.

®oncluindo, antes de usarem o nosso sistema, @ grup

alvo tinha uma utlizacdo bastante restrita doss seu
dispositivos mdveis, devido a inadequacdo as suas
capacidades e necessidades. O NavTap permitivea est
utilizadores fazer um uso mais eficiente dos seus
aumentando a sua inclusdo social e
assistindo-os nas suas tarefas diarias.

Data

‘Enviar SMs Bateria

Fazx
e

Calculadora
Alarme

chamada dicionar
contacto

pagarcontacto

Procurar

L

bom resultado, ndo temos qualquer base de comparaca

em relacdo a utilizacdo das chamadas de voz aates d
adopcdo do nosso sistema. No entanto, relativangnte

Figura 6: Funcionalidades mais usadas.



4.3.3 Influéncia da Utilizagéo um grau de habilitagcbes literarias acima da média
Nos nossos estudos anteriores avaliamos a aprgediza (Licenciatura) e um modelo mental do alfabeto bdsta
do nosso método, NavTap, num ambiente laboratorialbom. Assim, foi bastante facil para o participante
apenas durante 3 sessdes, 0 que significa quegemar comecar a usar uma abordagem a quatro direccGa®e de
de melhoria dos participantes poderia estar limitad a sessdo de aprendizagem (Figura 3). Por outrg iktdo
Durante esta investigagdo quisemos observar se aleu-lhe uma margem de melhoria baixa, em espeasal n
utilizacdo diaria influenciava a experiéncia de TPC (justificado pela proximidade do méaximo tedyico
aprendizagem de algum modo. A Figura 7 mostra aAs suas maiores melhores foram nos tempos de
evolugdo do numero de palavras por minuto (na®e8ess navegagdo e preparacdo, atingindo os 0.3 e 0.45
controladas) do nosso grupo alvo, de acordo com osegundos, respectivamente. Pela nossa experiéste,
ndmero de mensagens escritas enviadas. E de metaisq  participante encontra-se muito préximo de atindinite
primeiras 40 mensagens tiveram o maior impacto notedrico do método.

desempenho dos participantes, com excepcdo dOo,r outrg lado, a participante P02, de acordo com o
par'qmpante P02 que apesar gle ter uma grandedactey psicélogo do centro de formacdo, tem algumas
social a sua melhoria foi bastante lenta quando yificidades de aprendizagem. Na primeira sessdo de
comparada com a dos restantes participantes. aprendizagem, esta participante afirmou que nuriaa i

A Figura 7 ilustra também a diversidade da nossaconseguir escrever texto num telemével. No entanto,
populacdo, em relac@o a actividade social e desémope depois de alguns minutos de pratica ela foi capaz d
Os participantes P02, P03 e P04 atingiram o mesweb n  navegar pelo alfabeto e escrever uma frase, agesssar

de palavras por minuto, apesar do nimero de memsage a abordagemaive, O seu interesse no nosso método de
enviadas ser bastante diferente. introducdo de texto tem crescido desde entdo e
actualmente ja segue uma abordagem a duas direccdes
quase perfeita. Além disso, a participante P02 exquig

5 |- melhorar os seus tempos de preparacdo, navegacao e
aceitacao (Figura 4), o que demonstra um uso canfer

do nosso sistema. A sua inclusédo social foi enorme,
apesar das suas dificuldades. Enviou um total de 62
mensagens de texto (metade do total de SMSs esviada

6

4 m 450

300
=200
=100

palavras por minuto
La

2 - ] - 40 pelo grupo) durante um periodo de 16 semanas. Bevid
=10 as suas limitacdes e porque este foi 0 Unico métedo
1 introducéo de texto que foi capaz de usar, toreQsem
0 4 . . . [ | . . . L davida, um caso de sucesso.
PO1 P02 P03 P04 P05

O participante P05 foi o Unico que ndo melhorosess
TPC durante este estudo (Figura 3), podendo sumyegir
Figura 7: Impacto das SMSs enviadas nas PPM. 0 nosso método & dificil de aprender. No entarstm, i
aconteceu porque o participante ndo praticou ézeceal
A Figura 8 mostra a influéncia das mensagens de tex poucas tarefas de introdugio de texto. Este
melhoria dos toques por caracter. A percentageMcomportamento foi fortemente influenciado por faeso
representa a melhoria de desempenho. Em geral, 0%qciajs e econémicos, os quais ndo conseguimostamt
participantes demonstraram a maior melhoria tami®sn o, antecipar. De facto este participante teve uma
primeiras 40 mensagens escritas. Mais uma vez atjlizacio bastante reduzida do seu dispositivo enév
excepcdo tem de ser feita a participante PO2, eue t 5penas ligava & sua esposa, uma ou duas vezegapor d
uma curva de aprendizagem diferente, apesar de tejpssim o participante manteve a sua abordagem de
elevado niumero de SMSs enviadas. O participante P05navega<;éo, desde a primeira sessdo, que ja erarmelh
néo esta representado na Figura 8, porque ndomelbo  gue o caso tedrico a duas direcges, aumentanda ain

numero de TPC (Figura 3). No entanto o seu desefmpen sey desempenho. Estes resultados sugerem que aNavT
foi sempre melhor que o caso teérico a duas dies;gd

gue demonstra que mesmo com pouca experiéncia (i.e m10 =40 =100 =200 =300 =450
menos de 15 mensagens de texto), o NavTap é fatéme  so%
compreendido e usado.

50%

4.3.4 Observando cada Utilizador em Detalhe 20%
Para perceber alguns dos comportamentos que paidem t
afectado o nosso grupo alvo, em particular os tabos

obtidos, vamos ilustrar algumas das principais 20% -
observac8es acerca de cada participante. 1o% |
Desde o primeiro dia o participante POl teve uma bo o |
FO1 FO2 FO3 Fo4

compreensdo do nosso sistema, em particular dodméto
de introducéo de texto, NavTap. Este participansspia

30%

=

Figura 8: Impacto das SMSs enviadas nos TPC.



é facil de usar e natural, a partir do primeirotaoto, Como trabalho futuro iremos estudar a aprendizagem
mesmo sem treino. método tradicional, Multitap, em cenario nao-
5 CONCLUSOES laboratorial, tal como fizemos com o método NavTap,

; " A . comparar ambas as abordagens. Pretendemos também
Os dispositivos moveis tém um papel importante na

. . avaliar ambos os métodos de introducdo de texto @om
sociedade moderna. No entanto, na maioria das ,vezes

estes estdo inacessiveis a utilizadores cegosdaléd populagdo ‘alvo com diferentes niveis de experiéncia

: ; ; Finalmente, iremos explorar a diversidade de atlores
suas interfaces visualmente exigentes. As abordagen S ;

. . ~ e maximizar o seu desempenho e aprendizagem, éando
actuais, como os leitores de ecrds, revelam-se

) . . - conta as suas caracteristicas individuais (demoggif
inadequadas as necessidades dos utilizadores ( g5

; .~ “fisicas, cognitivas, sensoriais).
especialmente para aqueles que enfrentam maiores
dificuldades, pois sdo exigentes a outros niveia pktm 6. AGRADECIMENTOS
da visdo. O NavTap é uma solucdo a este problemaQOs autores agradecem a Fundacdo Raquel Martin Sain,
permitindo aos utilizadores controlarem facilmemnte aos utilizadores que participaram no estudo e a
seus dispositivos moéveis. O nosso principal objecti Loquendo. Tiago Guerreiro e Hugo Nicolau foram
neste trabalho foi estudar a experiéncia de amagdm apoiados pela Fundacao para a Ciéncia e a Tecaplogi
dos utilizadores com o método NavTap num cenadh re através das bolsas SFRH/BD/28110 /2006 e
fora do ambiente laboratorial. Queriamos também SFRH/BD/46748/2008, respectivamente.
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