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Abstract. There are some ways for an application to communicate with its
users, among them, two are the most common, visual and audible. People have
different reaction times to these stimuli. An application should choose between
either depending how they want their users to react. The proposal of this
paper is to run experiments with people to compare the reaction time for
visual and audible stimuli. The results indicate that there is a significant
difference between the reaction time of each stimuli, and that audible has a
faster reaction time than visual.

Resumo. Uma aplicagdo pode se comunicar com seus usudrios de diversas
maneiras, dentre elas as mais comuns sdo visuais e audiveis. Os seres
humanos reagem a estes tipos de estimulos com tempos distintos. Uma
aplicacao pode escolher qual tipo de estimulo deve utilizar dependendo do
tempo de reagdo esperado pelo usudrio. Este artigo propoe realizar
experimentos visuais e audiveis com pessoas para medir e comparar o tempo
de reagcdo a cada estimulo. Os resultados sugerem que ha diferenga
significativa no tempo de reagdo entre estimulos visuais e audiveis, tal que
estimulos audiveis sdo significativamente mais rdpidos.

1. introducao

Aplicagdes podem se comunicar com usuarios de diversas maneiras, dentre elas, as mais
comuns sao visuais e audiveis.

O tempo de a¢do humana pode ser separado entre tempo de reacdo e tempo de
movimentagio [Sanders e McCormick, 1993]. E de interesse deste trabalho o tempo de
reagdo, para investigar como uma aplicagdo conseguiria se comunicar mais
eficientemente com seu usudrio dependendo do que se pretenda.

Testes realizados por MacKenzie (2013) apontam que o tempo de reagdo
humana ¢ distinto de acordo com a fonte do estimulo. A Tabela 1 apresenta valores
aproximados da velocidade de resposta de acordo com a fonte do estimulo.
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Tabela 1: Tempo de resposta de acordo com a fonte do estimulo [MacKenzie,
2013].

Estimulo Tempo

Visual 200 milissegundos
Auditivo 150 milissegundos
Olfativo 300 milissegundos

Tatil 700 milissegundos

As informacgdes dispostas na Tabela 1 indicam a forma mais rapida de se
comunicar com um ser humano ¢ através de um estimulo auditivo.

Este trabalho propde uma pesquisa experimental para investigar o tempo de
reagdo de pessoas a uma aplicagdo dependendo do estimulo que a aplicagao utilize para
se comunicar, seja ele audivel ou visual.

Os resultados poderao ser utilizados para a especificacdo no desenvolvimento de
aplicagdes que precisem se comunicar com O USudrio € esperam uma resposta em um
tempo determinado.

A Secdo 2 apresenta o objetivo deste trabalho. A Secdo 3 apresenta a
metodologia utilizada para a realizacdo e avaliacdo do experimento. A Secdo 4 apresenta
e discute os resultados dos experimentos. A Secdo 5 faz uma conclusdo deste trabalho.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a mensuragdo e a comparagao do tempo de reagdo entre
estimulos visuais e audiveis utilizando aplicagdes computacionais.

A motivacdo deste trabalho parte do principio de que hoje em dia em todos os
lugares aplicacdes estio rodando e se comunicando com usuarios, por exemplo, €
comum automoveis com sistemas os quais incluem diversas funcionalidades tais como
sensores de combustivel, sensores de sinto de seguranca, etc., e estes se comunicam com
0 motorista atraveés de estimulos.

Dependendo de qual sensor estd tentando se comunicar diferentes estimulos
podem gerar diferentes reacdes, se algo grave, que necessite de atencdo urgente, esta
acontecendo um estimulo que ¢ respondido mais rapidamente poderia ser escolhido,
vale ressaltar outros cuidados necessitam de ser considerados dependo de situacdo em
que o usuario deve ter sua atengdo voltada a um estimulo provocado por uma aplicagao.

3. Metodologia

A mensuracdo do tempo de reacdo é feita a partir de softwares! desenvolvidos que
estimulam a visdo e a audi¢do dos usudrios, € capturam o tempo de reagdo através do
pressionar de uma tecla no teclado.

! ReactionTimeExperiment: http://www.yorku.ca/mack/HCIbook/
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O design do experimento foi ‘dentro do grupo’, cada usudrio realizou ambos os
testes audiveis e visuais. Conforme recomendado por [Lazar, Feng e Hochheiser, 2010]
foram recrutados participantes aleatoriamente.

Os participantes escolhidos foram de ambos os sexos, € possuiam visao e
audi¢ao em bom estado. Um total de 20 resultados foram obtidos de 10 participantes.

Para a pesquisa experimental a seguinte hipotese foi levantada:

eHy = Nao existe diferenca no tempo de reagao visual e audivel a estimulos
causados por uma aplicacao.

O nivel de significancia adotado para o experimento ¢ de:

o a=0,05.
As variaveis identificadas sdo:
eIndependentes: Reacdo visual e audivel.
eDependentes: Tempo de resposta a estimulos causados por um software.

O teste estatistico utilizado para avaliar a significancia dos resultados ¢ o Teste t
para duas amostras relacionadas com dados amostrais [Callegari-Jacques, 2008].

O ambiente computacional no qual os testes sdo realizados ndo sdo fechados, sao
maquinas comuns com o sistema operacional Windows 7 e aplicagcdes rodando em
segundo plano.

4. Resultados do Experimento

Esta Secdo discute os resultados da pesquisa experimental proposta neste trabalho. A
Tabela 2 mostra alguns resultados, expressos em milissegundos, referentes ao
experimento como média e desvio padrao.

Tabela 2: Tempo de reacdo (ms)

Visual Audivel

Individuos 10 10
Média 285,76 260,43
Desvio Padrao 25.20 30.67

Como as médias coletadas diferem, é necessario utilizar ferramentas estatisticas
para determinar se a diferenca entre essas médias € significativa ou ndo. A Tabela 3
mostra os resultados do Teste t utilizado para medir a significancia da diferenga entre as
médias.

Teste Audivel: https://www.mediafire.com/?ftuzvg4250lvk5t
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Tabela 3: Resultados do Teste t

(t) Grau de liberdade  (p) bilateral

3.8762 9 0.0037

Para a populagdio estudada o Teste t sugere que existe uma diferenca
significativa no tempo de resposta a estimulos visuais e audiveis (t(9) = 3.8762, p <
0,05).

No caso, estimulos audiveis resultam em um tempo de resposta mais rapido do
usuario, Ho ¢ rejeitada.

5. Conclusao

Como resultado do Teste t observou-se que, mesmo com um ambiente ndo fechado para
0s experimentos, motivo pelo qual os valores dos resultados diferem do experimento
original de MacKenzie, existe diferenga nos tempos de reacdo visual e audivel em
resposta a estimulos causados por um software.

Com o tempo de reagdo a estimulos audiveis sendo significativamente mais
rapidos do que a estimulos visuais, projetistas podem escolher como as aplicacdes se
comunicardo com os usudrios em determinado momento de acordo com a necessidade
de tempo de reacdo. Para uma rea¢ao mais rapido pode-se utilizar estimulos audiveis,
para uma reagdo significativamente mais lenta pode-se estimulos visuais.
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