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Resumo

A “interacao baseada no toque” por utilizadores cegos em dispositivos moveis depreende
um esfor¢o cognitivo suplementar. Como objeto de andlise, a partir de um conjunto de
tarefas, o registo dos tempos e dos erros das préaticas de interacdo e as observacGes dos
utilizadores foi possivel constatar a diferenca na interacdo entre os sistemas operativos
Android e iOS. Existem diferencas significativas entre estes dois sistemas, os resultados
permitiram identificar qual a interface e as técnicas de interagdo mais acessiveis, assim
como a obtencdo de informacéo relevante para a conce¢do de produtos que correspondam
as necessidades destes utilizadores.
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Title: Tactile interaction: study of accessibility and usability with blind people

Abstract

“Touch-based interaction” for visual impaired users on touch screen mobile devices
requires a cognitive effort. From a set of tasks, time recordings, the errors of practical
interaction and comments from users, it was possible to find a difference in the interaction
between the operating systems Android and i0S. There are significant differences between
these two systems and the results obtained indicate what the more accessible interface and
interaction techniques are as well as pointing to relevant information for designing products
that correspond to the needs of these users.
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1. Introducéo

Com a massificacdo do uso de dispositivos moveis tateis na sociedade, o estudo de
paradigmas como a usabilidade e acessibilidade destes equipamentos assume principal
relevancia, no que concerne a analise da interacdo baseada no toque (touch-base
interaction). Varios estudos apresentam observacdes sobre as recomendacdes de
acessibilidade em dispositivos méveis. De salientar uma investigagdo que permitiu concluir
que apesar do toque ser um processo promissor ¢ com vantagens para a interacao, existem
varias melhorias a desenvolver relativamente a acessibilidade em dispositivos moveis
[Machado et al 2014]. Como principal problema destes sistemas € evocado o facto de
utilizarem solugdes pouco otimizadas e que adotam métodos ad-hoc em vez de solugdes
generalistas [Gao 2012].

Esta tematica assume maior importancia quando o foco de analise se centra na populagédo
com deficiéncia, uma vez que estes equipamentos assumem um papel ainda mais relevante
para a inclusdo destas pessoas numa sociedade cujas caracteristicas assentam cada vez mais
na tecnologia e na inovagéo.

Kane, Bigham and Wobbrock [2009], no estudo “Mobile Device Adoption and Accessibility
for People with Visual and Motor Disabilities” alertam, relativamente a acessibilidade, para
0s desafios que estes equipamentos apresentam para as pessoas com deficiéncia. Os dados
obtidos permitiram concluir que os utilizadores com deficiéncia visual encontram varios
problemas de acessibilidade na utilizacdo desses dispositivos. Apesar de os dispositivos
possibilitarem diferentes configuragdes, 0s recursos disponiveis nao forneciam a
flexibilidade suficiente para satisfazer as necessidades de cada utilizador.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, a deficiéncia visual ¢ um dano do Sistema
Visual na sua globalidade ou parcialmente, podendo variar quanto as suas causas e/ou
natureza e traduz-se numa redu¢do ou numa perda de capacidade para realizar tarefas
visuais. O Instituto Nacional de Estatistica, em 2001, identificava, em Portugal, 163 569
pessoas com deficiéncia visual. No entanto, os censos realizados em 2011 mencionam que
17,2 % da populacdo portuguesa, ou seja cerca de 1 800 000 de pessoas, tem dificuldade
em ver, mesmo usando Oculos. Importa referir que este € um problema que afeta cada vez
mais a populacdo, principalmente a que possui mais de 65 anos.

E neste contexto que a tecnologia de apoio se assume fundamental para a inclusdo das
pessoas cegas. Em 1993, o Conselho Nacional da Deficiéncia de Washington apresentou
um relatério ao Presidente e ao Congresso dos Estados Unidos, onde definia o problema do
acesso as tecnologias de apoio e apresentava recomendacgdes para melhorar 0 acesso ao
financiamento destes dispositivos e servigos relacionados para todos os individuos com
deficiéncia.
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2. Contextualizacao

Atualmente, a evolucdo tecnoldgica abriu a possibilidade de utilizar dispositivos moveis
com ecrds tateis. Os dispositivos de ecra sensivel ao toque sdo uma parte da vida quotidiana
das pessoas [Meng 2014]. A interacdo feita por toque baseia-se na utilizacdo de gestos
sobre o ecrd, permitindo ao utilizador interagir com o dispositivo sem a necessidade de
feedback visual ou haptico. Os gestos humanos permitem experiéncias interativas e contém
informacgbes que podem ser usadas para estudar o design dos gestos. Os gestos comuns
mais comuns sdo o “tap”, “double tap”, “drag”, “flick”, “pinch and spread” e “press”.

O “tap”é descrito como "briefly touch surface with fingertip", o “double tap” como
“rapidly touch surface twice with fingertip”, o “drag” como “moving fingertip over the
surface without losing contact”, o “flick” como “quick brush surface with fingertip”, o
“pinch and spread” como “using two fingers on the surface and bring them closer together
and apart” e o “press” como “touching surface for an extended period of time”.

Apesar destes gestos serem simples e faceis de memorizar e executar, a interacdo com 0s
dispositivos € visualmente exigente, dificultando ou impossibilitando os utilizadores com
deficiéncia visual de terem controlo sobre o seu dispositivo. Por conseguinte, nos Gltimos
anos, a area de acessibilidade, nomeadamente a area de deficiéncia visual, tem vindo a ser
alvo de uma atencgéo cada vez mais acentuada por parte das grandes empresas e operadoras
moveis.

Existem solugdes de software (baseadas em leitores de ecrd) que funcionam em dispositivos
moveis com ecrd tatil e substituem o suporte visual como forma de retorno de informacao
para o utilizador. Nos sistemas iOS e Android existem os leitores de ecrd VoiceOver e
TalkBack, respetivamente.

Recentemente, foram realizados varios estudos na area de acessibilidade para dispositivos
moveis.

Kane, Wobbrock e Ladner [2009] fizeram um estudo onde concluiram que os utilizadores
com deficiéncia visual ttm uma variedade de problemas de acessibilidade na utilizacdo de
dispositivos maéveis. Os resultados permitiram obter uma visdo para a conce¢do e aumento
da acessibilidade global de dispositivos moveis.

Também uma investigacdo onde analisaram nove aplicacbes mHealth para o iPhone
permitiu verificar que nenhuma delas seguia os critérios e guidelines de acessibilidade da
Apple [Milne et al 2014].

Os ecrés sensiveis ao togque sdo ainda, em grande parte, inacessiveis para os utilizadores, o
tipo de interfaces que os dispositivos possuem obriga a ter um alto grau de precisdo, muitas
vezes impossivel de obter atraves do dedo humano [Ye et al 2014].

A inacessibilidade destes dispositivos deve-se, em grande parte, a técnicas de interagdo que
exigem ao utilizador localizar visualmente objetos no ecrd. Esta problematica verificou-se
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através de um estudo que consistiu na introducdo de um conjunto de técnicas de interacdo
multi-toque e &udio da aplicacdo Slide-Rule para permitir aos utilizadores cegos aceder as
aplicacdes. A comparacao da aplicacdo Slide-Rule com o leitor de ecrd Pocket PC mostrou
que o Slide-Rule foi mais rapido do que o leitor de ecrd, porém, os utilizadores cometeram
mais erros [Kane et al 2008].

Atraveés deste artigo procura-se apresentar uma visao sobre os dispositivos mdveis tateis e a
importancia que a interacdo baseada por toque assume para um utilizador com deficiéncia.
Neste &mbito foram realizados testes de usabilidade a utilizadores cegos com experiéncia
na utilizacdo de smartphones com ecrd sensivel ao togue. A analise da interacdo dos
utilizadores com deficiéncia visual com os sistemas operativos Android e i0S permitiu a
compara¢do entre o “modus operandi” de cada utilizador nos diferentes sistemas e
encontrar respostas a questdes como: de que forma é que as pessoas cegas utilizam
dispositivos moveis com ecras tateis e quais os sistemas operativos que apresentam menos
barreiras na sua utilizacdo.

3. Descricao do estudo

A evolucdo dos dispositivos e interfaces sensiveis ao toque esta dependente de um conjunto
de fatores como as caracteristicas ao nivel do hardware e software, assim como 0s métodos
e motivagdes que provocam essas mudangas. Existe um profundo desconhecimento das
praticas desempenhadas pelos utilizadores, facto que dificulta o desenvolvimento, por
designers e programadores, de interfaces com maior flexibilidade e apropriagdo ao gesto e
ao toque [Rico et al 2011].

Foi com base neste problema que realizamos o estudo, aqui descrito, no ambito do
Mestrado em Humam Computer Interaction (HCI)
[https://www.esec.pt/pagina.php?id=618], cujo foco se centra na “interagdo baseada no
toque” e na “usabilidade e acessibilidade” em dispositivos médveis com ecrd sensivel ao
toque. Pretende-se assim, identificar e analisar as praticas de interacdo de utilizadores cegos
com dispositivos tateis (smartphones) nos sistemas operativos Android e iOS.

3.1. Metodologia

As técnicas e os instrumentos utilizados foram selecionados tendo em conta as
especificidades da investigacdo que, sendo descritiva e exploratdria, nos remeteu para o
recurso a métodos quantitativos e qualitativos de recolha de dados.

Inicialmente, foi aplicado um questionario com o proposito de caracterizar os perfis dos
participantes no estudo. Foram definidos como requisitos para a participagdo serem cegos e
possuirem experiéncia na utilizacdo de smartphones com ecra tatil com o sistema operativo
Android ou 10S. Posteriormente, cada utilizador inquirido realizou um conjunto de tarefas
predefinidas, quer no dispositivo com o sistema operativo que usava diariamente, quer no
sistema operativo que se encontrava a usar pela primeira vez. Os utilizadores realizaram as
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tarefas em dois smartphones, um com o Android e o outro com o0 i0OS, ambos com 0s respetivos
leitores de ecra nativos (TalkBack e VoiceOver).

No que concerne a ficha técnica dos smartphones utilizados, foram identificadas as versées
do sistema operativo, 0 numero de polegadas do ecrd, assim como as dimensdes e a
resolugcdo: o smartphone Android utilizado tinha a versdo 4.4.2(KitKat), ecrd de 4.3
polegadas, dimensdes de 127.2 x 66.8 x 9.6 mm e resolucdo de 800x400 px; o smartphone
10S utilizado tinha a versao 7.1.2, ecra de 3.5 polegadas, dimensdes de 115.2 x 58.6 x 9.3
mm e resolucdo de 960x640 px.

Todas estas praticas e interacbes foram registadas através de video e devidamente
documentadas. Para aferir as principais dificuldades de interacdo foi usado o método
denominado de Think Aloud, testemunhos que associados ao tempo e ao numero de erros
realizados na execucdo das tarefas, fundamentam a andlise dos resultados e as
considerac0es finais deste estudo.

3.2. Participantes no estudo

Os utilizadores participantes neste estudo foram trés pessoas com cegueira congénita e um
com cegueira adquirida, que neste documento sdo denominados de A, B, C e D. Trés
utilizadores séo do sexo masculino e um utilizador do sexo feminino, sendo que a faixa
etaria varia entre os 37 e 47 anos de idade. Um dos utilizadores tem um nivel elevado de
conhecimento de tecnologias de apoio, tendo ja ministrado varias acbes de formacdo de
informaética a pessoas com deficiéncia visual e os restantes sdo considerados utilizadores
comuns, ou seja, utilizam diariamente o smartphone com suporte ao leitor de ecrd. Dois
participantes utilizavam diariamente dispositivos com o sistema iOS e outros dois eram
detentores de smartphones com sistema Android. Estes dados permitiram focar um grupo
potencial de utilizadores representando dois perfis: utilizadores de Android e utilizadores de
10S. Importa referir que os leitores de ecrd foram identificados, pelos utilizadores, como a
tecnologia de apoio mais popular e mais apreciada pela comunidade de cegos para a
utilizacdo de dispositivos moveis.

3.3. Tarefas

Como ja referido, todos os utilizadores realizaram um conjunto de tarefas, primeiro no
sistema operativo habitual e posteriormente num dispositivo com um sistema que seria
utilizado pela primeira vez. Foi com base neste processo que procuramos reunir um
conjunto de tarefas que fossem passiveis de serem realizadas em ambos os sistemas
operativos e em todos os dispositivos, que ndo dependesse da instalacdo de aplicacGes ou
de configuracbes especificas e que representassem pertinéncia e utilidade para o0s
utilizadores.

Atraveés da tabela 1 sdo descritas as tarefas (identificadas por T1, T2, T3 e T4) e as a¢Oes
que foram apresentadas aos utilizadores. A definicdo das tarefas foi realizada tendo em
conta 0s seguintes parametros: procurou-se que o utilizador realizasse processos que
permitissem o reconhecimento das potencialidades do smartphone e, simultaneamente,
possibilitassem a andlise da interacdo do utilizador nas componentes de escrita e ativacdo
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de funcionalidades. Nesse sentido, considerou-se fundamental para o reconhecimento das
aplicacdes existentes no smartphone efetuar o varrimento das aplicagfes (T1). Com a T2,
apesar de se reconhecer que a expressdo oral é o processo de comunicacdo privilegiado
pelos cegos, o envio de mensagens permite aferir o processo de escrita e verificar a
funcionalidade de enviar mensagens. A calculadora é uma das aplicacGes mais utilizadas
pelos utilizadores no geral e existe em todos os dispositivos mdveis. Esta tarefa (T3)
permite verificar/analisar o processo de interacdo com caracteres numéricos. A ultima
tarefa, a T4, a semelhanca da tarefa T3, o alarme é uma funcionalidade presente em todos
os dispositivos e, para além de a considerarmos uma operacdo basica, pode assumir um
papel de carater auxiliar nas tarefas diarias de um utilizador cego.

Tabela 1. Identificacdo das tarefas e descricdo das aces.

ID | Tarefa Acdo apresentada ao utilizador

T1 | Identificacdo das aplicagbes no | Reconhecer processo de gesto/toque do dispositivo
smartphone

Identificar 11 aplicagdes

T2 | Envio de mensagem Selecionar a aplicagdo da mensagem

Escrever a mensagem (6 caracteres sem maidsculas e
sem acentos)

Identificar o botdo de enviar

T3 | Realizacgdo de uma operacdo | Selecionar a aplicacdo de célculo

matematica
Efetuar a operacdo 453x54
Sair da aplicagdo
T4 | Definicdo da hora de alarme Selecionar a aplicacéo

Definir a hora de alarme (7 horas e 30 minutos)

Sair da aplicagdo

4. Recolha e analise de dados

A execucdo das tarefas pelos quatro utilizadores permitiu aferir um conjunto de resultados,
0s quais sdo apresentados através dos graficos seguintes.

Os testes de usabilidade permitiram comparar e testar a aceitacdo de equipamentos com um

sistema operativo diferente do que utilizam habitualmente e identificar a origem de

comportamentos inesperados/indesejados. Para o efeito foram levantadas diferentes
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métricas, recolhidas de acordo com os objetivos: tempo de execucdo de tarefas, erros na
execucdo de tarefas e taxa de conclusdo da tarefa.

No grafico 1 podemos verificar que todas as tarefas realizadas no sistema Android foram
efetuadas de forma mais rapida que no i0S, facto que pode ser justificado por o Android ser
o sistema utilizado diariamente pelo utilizador A.

B Sistema Android (utilizagdo didria)
Sistema iOS (utilizou pela 1.2 vez)
[0 Nao conseguiu realizar a tarefa

160
140
120
100
80
60

Tempo (segundos)

40

20 I
0

T T2 13 T4

Gréfico 1. Tempo que o utilizador A necessitou para realizar as quatro tarefas

Na T1 o utilizador tinha duas agdes que no total necessitou de 31" com o Android ¢ 36” no
iOS. De realcar que ao analisarmos os tempos nas acBes da tarefa verificou-se que o
utilizador necessitou, no Android, na primeira agdo 4” e na segunda 27” e, no iOS,
registaram-se periodos mais equilibrados, “na primeira a¢do demorou 20” e na segunda
16”. Estes dados permitiu perceber que o utilizador necessitou de um periodo de adaptacdo
ao equipamento mas, assim que adquirido, consegui percorrer as aplicacfes no smartphone
com maior facilidade.

A T2 tinha trés agdes, no total necessitou de 49” no Android e 157” no iOS. Aqui registou-
se a maior diferenca no tempo de execucédo entre os sistemas. Segundo o utilizador o facto
de ter um sistema de escrita adaptado facilitou o processo e permitiu obter uma
performance mais eficaz que no iOS, onde o utilizador ndo tinha esse conhecimento. De
realgar que, o utilizador no final conseguiu uma melhor prestacdo no iOS, considerando o
envio da mensagem mais facil.

Na T3, também com trés a¢des, o utilizador necessitou de 53” e 87” no total, no Android e
I0S respetivamente. Nesta tarefa registou-se a segunda diferenga mais significativa no
registo das quatro tarefas e neste processo importa realgar que, a semelhanca das tarefas
anteriores, o utilizador, no i0S, necessitou de mais tempo para identificar a aplicagcdo, mas
para executar a operacdo matematica os tempos forma muito mais reduzidos.
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Na udltima tarefa (T4), o utilizador, com um maior conhecimento do sistema que utilizava
pela primeira vez (i0S), conseguiu tempos muito proximos de execucdo e sem problemas
identificados. Na primeira acdo, no Android, o utilizador demorou 8”, na segunda 72” e na
terceira 17, enquanto que no iOS, na primeira acdo demorou 12”, na segunda 75” e na
terceira 17, ou seja, no total registou-se 81" no Android e 88 no iOS.

Por fim, importa realcar que, o utilizador, ao executar as a¢cdes no Android, encontrou duas
situacBes problematicas, ou seja, necessitou de repetir processos para perceber as acoes e
ativou uma aplicacdo sem ter essa intencdo. Contrariamente, no iOS, apesar de o utilizador
executar as tarefas pela primeira vez, ndo ocorreram problemas.

No grafico 2 encontram-se representados os tempos de execuc¢éo das tarefas realizadas pelo
utilizador B. Este utilizador apresenta um conjunto de resultados muito diferentes nas
quatro tarefas executadas.

No sistema Android (o utilizador utiliza este sistema diariamente), na T1, necessitou, no
total das duas agdes previstas, de 108 e no 10S (sistema utilizado pela primeira vez) 62”.
De realcar a diferenca entre os tempos, sendo que estes resultados tornam-se ainda mais
relevantes pelo facto de se registar um periodo mais reduzido no sistema utilizado pela
primeira vez. O tempo registado no sistema Android deriva de varios problemas
encontrados pelo utilizador, nomeadamente, o facto de entrar em varias aplicacdes sem que
existisse essa intencdo por parte do utilizador.

Na T2 e na T3 os resultados foram idénticos em ambos 0s sistemas e em ambas as tarefas.
Na T2, no sistema Android, demorou 145” e no i0OS 147”. Na analise ao tempo de execucdo
das acdes, também aqui os tempos foram semelhantes verificando-se 0 maior tempo
registado na escrita da mensagem 130” e 106” no Android e iOS respetivamente. Nesta
acao, de realcar o facto de o utilizador, uma vez mais encontrar um problema no Android,
ao escrever a mensagem fé-lo no campo do destinatéario.

68



Revista de Ciéncias da Computacéo, 2015, n® Especial Acessibilidade

M Sistema Android (utilizacdo didria)
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Gréfico 2. Tempo que o utilizador B necessitou para realizar as quatro tarefas
Para efetuar a T3, o utilizador necessitou de 150” no Android e 152” no iOS. No entanto, 0
tempo registado nas acdes da tarefa, permitiu verificar que, o utilizador demorou no
Android, 144” e no iOS 66” para realizar a operagdo matematica, e o contrario verificou-se
em encontrar a aplicagdo ‘“calculadora”, no Android precisou de 4” e no iOS 84”
(desconhecia que a calculadora se encontrava dentro dos extras).

Tempo (segundos)

T4

Com trés acBes previstas na T4, o utilizador ndo conseguiu terminar a tarefa no Android,
desistindo apds mais de 3 minutos a tentar efetuar a segunda acdo, demorando 5” para
identificar a aplicagdo “reldgio”. No iOS concluiu a tarefa em 1917, necessitando de 52”
para identificar a aplicacdo, 138” para definir a hora de alarme e 1” para sair da aplicagdo.

O utilizador na generalidade apresentou maior dificuldade na realizacdo das tarefas no
sistema Android apesar de este ser o que utiliza diariamente no smartphone, tendo inclusive
desistido de executar uma das tarefas previstas. A este facto acresce o tempo que conseguiu
desempenhar a T1, sendo mais reduzido no iOS e sem problemas na execucéo das agdes.

No gréfico 3, ao contrario dos utilizadores analisados anteriormente, o utilizador C utiliza
habitualmente o sistema iOS e realizou as tarefas pela primeira vez no Android.
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Graéfico 3. Tempo que o utilizador C necessitou para realizar as quatro tarefas

Na realizacdo de todas as tarefas foi notério uma diferenca significativa no tempo de que
necessitou para o desempenho das agdes, sendo no Android superior ao iOS. Este facto
verificou-se com maior incidéncia na T2, onde a diferenca foi de aproximadamente quatro
vezes superior, ou seja, necessitou de 332” no Android e de 60” no iOS. Neste tempo a
diferenca verificou-se principalmente na escrita da mensagem, onde o utilizador necessitou
de 269 no Android que no iOS.

Tanto na T1 como na T3, a diferenca situa-se no dobro do tempo, ou seja, na primeira
tarefa, no Android, o utilizador necessitou de 36” e no iOS de 15” e na terceira tarefa
registou-se 115” (Android) e 56” (i0S). De realcar que, na T1, o utilizador em ambos 0s
sistemas teve dificuldade em identificar/reconhecer as aplicagoes.

Na T4, a primeira ago registou um tempo idéntico, ou seja, 4” no Android e 5 no i0S. Na
segunda acdo da tarefa, o utilizador desistiu no Android aos 1407, dizendo que ndo a
conseguia realizar. O mesmo utilizador na mesma agéo no iOS conseguiu um registo de
32”, completando a tarefa com um total de 38”.
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Neste conjunto de testes, sdo de realcar as diferencas significativas que foram registadas em
todas as tarefas, necessitando sempre tempos muito superiores, na realizagdo das mesmas
tarefas, no Android em relacdo ao i0S, existindo inclusive uma tarefa no Android que néo
foi concluida.

O utilizador D, habituado ao iOS e realizando as tarefas pela primeira vez num Android,
também como o utilizador C, apresentou um conjunto de registos com diferencas
significativas entre os sistemas.

Como se pode verificar no grafico 4, o utilizador conseguiu concluir todas as tarefas, mas
com tempos muito dispares.

B Sistema Android (utilizou pela 1.2 vez)
Sistema iOS (utilizagao didria)
[ Nao conseguiu realizar a tarefa

140
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60
40
20
0 T T
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Grafico 4. Tempo que o utilizador D necessitou para realizar as quatro tarefas

Tempo (segundos)

Na T1 o utilizador necessitou de 53 no Android e 18” no iOS. Nesta tarefa o utilizador, no
Android, na primeira agdo, onde demorou 3”, ndo percebeu o que estava a acontecer e teve
de repetir o gesto e na segunda acdo demorou 507, ativando algumas aplicagcdes sem ter
essa inten¢cdo. No 10S a primeira acdo demorou 1” e a segunda 17” ndo se verificando
qualquer dificuldade por parte do utilizador.

A segunda tarefa foi a que registou a segunda maior diferenca no tempo que o utilizador
necessitou para realizar, no Android concluiu ao fim de 107" enquanto que no iOS precisou
apenas de 17”. Nesta tarefa importa salientar que o utilizador no 1OS utilizou um teclado
Braille, facto que permitiu apresentar uma performance muito diferente do Android que
demorou a escrever 90” (verificando-se aqui a necessidade de corrigir algumas letras).

Para a realizagdo da T3 o utilizador D necessitou de 122” com o Android e 65” no i0S que,
apesar de ser o sistema habitual, foi a primeira vez que realizou uma opera¢do matematica
com o smartphone. Nesta tarefa, no Android na primeira acdo demorou 25”, na segunda
96” e na terceira 17, enquanto que no i0S, na primeira a¢do demorou 7”, na segunda 57” e
na terceira 1.
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Na atlima tarefa, conseguiu terminar em ambos 0s sistemas mas com tempos muito
diferentes, no Android necessitou de 1277 ¢ no iOS 24”. As diferengas centraram-Se na
procura da aplicagdo com 56 no Android e 5 no iOS e na definigdo da hora de alarme, na
qual necessitou de 70” no Android e 18 no iOS.

Por fim, de modo a apresentar os resultados obtidos com a comparacgéo entre a diferenca
dos tempos registados entre o sistema em que os utilizadores estavam habituados e o
sistema que operaram pela primeira vez, apresentam-se dois graficos com os utilizadores A
e B (gréafico 5) e nos utilizadores C e D (gréafico 6).

No gréfico 5, como se pode verificar, os utilizadores apresentaram um comportamento
irregular, ndo existindo um padrdo na aceitacdo do novo sistema. Os utilizadores
representados utilizaram pela primeira vez o i0S, constatando-se na generalidade uma
diferenca reduzida entre os testes. De destacar duas situacGes relevantes, a primeira, a
diferenga significativa verificada no utilizador A na T2, conseguindo escrever muito mais
rapido a mensagem e, a segunda, os valores negativos apresentados pelo utilizador B. Ou
seja, conseguiu uma performance mais positiva no equipamento que utilizou pela primeira
vez do que no equipamento que usa habitualmente.

W Utilizador A Utilizador B
[ Nao conseguiu terminar a tarefa

120
100

20 I
0 |

Tempo (segundos)
-y
=3

Tl T2 T3 T4

Gréfico 5. Comparacéo entre a diferenca do sistema que os utilizadores A e B utilizam diariamente
(Android) e no sistema que utilizaram pela 1.2 vez (iOS)

Nos testes onde colocamos a prova o contrario, ou seja, onde os utilizadores

experimentaram pela primeira vez o Android quando estavam habituados ao iOS, verificou-

se um comportamento diferente. Como podemos verificar no grafico 6, as diferencas

registadas foram todas positivas, ou seja, em ambos 0s utilizadores necessitaram de mais
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tempos para realizar as tarefas. Os registos permitiram verificar que as diferencas séo
significativas e semelhantes entre os utilizadores.
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Gréfico 6. Comparacéo entre a diferenca do sistema que os utilizadores C e D utilizam diariamente
(i0S) e no sistema que utilizaram pela 1.2 vez (Android)

Por outro lado, encontramos algumas semelhancas em relacdo ao dados recolhidos nos
testes do utilizador A e B. Também verificamos uma grande diferenca na T2, aqui trocando
os sistemas, o utilizador C necessitou de muito mais tempo para escrever a mensagem no
Android. E na T4, um utilizador que ndo conseguiu executar a tarefa no sistema Android,
contudo, neste caso, o0 registo € no sistema utilizado pela primeira vez.

As observacdes permitiram ainda constatar os conjuntos de informagdes em cada tarefa que
consideramos relevantes e importantes descrever.

= Na T1: Identificagdo das aplicagdes no telemovel:
Para identificar e localizar as aplicagdes, os utilizadores procederam uma exploracao tatil
por varrimento. Muitas vezes o ecrd inicial tem diversas paginas, como se fosse um livro.
Por conseguinte, a interface destes dispositivos esta em constante mudanca de ecra para
ecrd. Os utilizadores que utilizaram pela primeira vez outro sistema tiveram que fazer
varios varrimentos para encontrar uma dada aplicacéo.
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= NaT2: Envio de mensagem:

Agquando da escrita de uma mensagem, ambos os leitores de ecrd (VoiceOver e TalkBack)
permitem aos utilizadores selecionarem letras através do toque e com recurso a retorno
auditivo, introduzindo-as através de trés formas distintas: split-tapping (técnica multi-
toque que consiste em permanecer com um dedo no alvo pretendido e tocar com outro dedo
em qualquer zona do ecrd), duplo toque no ecra e colocacdo do dedo no teclado até
encontrar o caractere desejado (ao tirar o dedo o caractere é imprimido). Os utilizadores
que realizaram a tarefa pela primeira vez no sistema Android demoraram mais tempo a criar
a mensagem. Esta situacdo deveu-se principalmente ao facto de o utilizador ndo saber em
que “tecla” estava uma determinada letra, fazendo com que estivesse constantemente a
tentar adivinha-la, cometendo demasiados erros. Contrariamente, 0s registos indicam que
na primeira utilizacdo do sistema iOS a diferenca de tempos foi menor.

»= Na T3: Realizacdo de uma operacdo matematica:
Ao utilizarem pela primeira vez o sistema Android, os utilizadores demoraram mais tempo
a concluir a tarefa. Contrariamente, na primeira utilizacdo do sistema iOS, a diferenca de
tempos foi menor. No sistema iOS os utilizadores despenderam mais tempo para identificar
a aplicacdo mas para executar a operacdo matematica os tempos foram reduzidos.

= Na T4: Definicdo da hora de alarme:
Os utilizadores experientes no sistema iOS conseguiram facilmente definir a hora do alarme
guando comparando com o sistema Android. Ao utilizar pela primeira vez o smartphone
com o sistema operativo Android houve a desisténcia de dois utilizadores (B e C) que
tentaram realizar esta tarefa. Relativamente a primeira utilizacdo no sistema i0OS, todos 0s
utilizadores conseguiram, sem grandes dificuldades, definir a hora de alarme.

5. Consideracoes finais

A interacdo com ecrds sensiveis ao toque é bastante exigente do ponto de vista visual. As
solugdes de acessibilidade, os leitores de ecra, permitem aos cegos o feedback auditivo dos
elementos visuais da interface.

No entanto, o uso de leitores de ecrd implica um esforgo suplementar ao deficiente visual,
no sentido em que, para aléem de exigir um conhecimento da organizacdo dos menus e
aplicacdes do smartphone, o utilizador necessita de dominar as func¢@es do proprio leitor de
ecra.

Este estudo comparativo permitiu tecer algumas consideragdes acerca das potencialidades
de cada sistema operativo que, apesar de ndo permitir generalizar conclusGes, encontram-se
nestes quatros estudos de caso resultados que certamente serdo comuns a grande parte da
populacéo cega.
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A curva de aprendizagem foi menor no sistema operativo iOS do que no sistema Android, 0
que permite concluir que para estes utilizadores a adaptagéo ao dispositivo iPhone foi mais
facil que o contrario. Constatou-se que o iOS permitiu uma melhor usabilidade e que o
acesso as funcionalidades foi mais eficaz neste sistema. Todos os utilizadores conseguiram
realizar as tarefas previstas no sistema iOS, facto que nao se verificou nos dispositivos com
0 Android. De realgcar que os testemunhos dos utilizadores referem que sentiram maior
facilidade na realizacdo das tarefas no sistema iOS, reforcando a afirmacéo que este sistema
apresentou melhores performances e por fim, mas ndo menos relevante, também se
verificou que a diferenca entre os tempos na realizacdo das tarefas nos dois sistemas foi
menor no grupo de utilizadores Android e maior no grupo de utilizadores iOS. Importa
referir que se constatou que as diferentes capacidades dos utilizadores afetaram o
desempenho na interacdo com dispositivos e na superacdo das barreiras encontradas,
mesmo em tarefas consideradas simples.

Os dispositivos com ecra sensivel ao toque continuam a necessitar que o utilizador tenha
uma excelente habilidade cognitiva e espacial para ter uma no¢do do dispositivo e dos
componentes da interface. Uma boa orientacdo e uma boa nogéo do espaco sao fulcrais para
o utilizador cego conseguir interagir com este tipo de dispositivos. Um dos principais
obstaculos que o utilizador invisual enfrenta aquando da utilizacdo do telemovel é a escrita
de texto. Na escrita da mensagem, o facto de ndo existir um método de exploragdo que va
além da pesquisa pelos contornos do dispositivo e de qualquer togue involuntario numa
tecla introduzir uma letra irremediavelmente, pode tornar um sistema extremamente
complicado para alguém com deficiéncia visual.
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