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Roteiro

v O que € preciso considerar quando delineamos
experimentos?

Determinar a estrutura basica
Investigar uma Unica variavel independente

Investigar mais de uma variavel independente
Confiabilidade dos resultados experimentais

Procedimentos experimentais




Introducao

Experimentos em HCI

— Desenvolver e modificar modelos ou tarefas
— Avaliar diferencas no design de solugoes

— Responder questodes criticas:

* Ex. Qual tecnologia a ser adotada?

Em visualizacao/aprendizado de maquina
+ Avaliar técnicas, algoritmos, mapeamentos visuais...

Experimentos bem projetados vs experimentos mal
projetados




Introducao

Design study

|s random assignment used?

Yes No

True Are there multiple
experiment groups or measures?

h 4

Quasi-
experiment

h 4
Non-experiment




Experimentos verdadeiros

Baseado no teste e validacdo da hipotese de pesquisa

Ao menos duas condi¢des ou grupos (treatment group € control
group)

Variavel dependente > medidas quantitativas
Resultados analisados =2 testes estatisticos de significancia

Projetado e conduzido buscando remover qualquer
tendenciosidade (bias)

Replicavel com amostras distintas, em outros momentos, locais,
por outros experimentadores




Validade dos resultados

e Validade interna
e Validade externa

e Atrito diferencial




Validade Interna

e Experimento ¢ internamente valido se temos certeza de que
a variavel manipulada causou o resultado observado no
estudo

Quando os individuos sdo designados aleatoriamente para
os grupos de tratamento ou de controle, pode-se assumir que
a variavel independente causou os resultados observados,
pois os dois grupos nao diferiam entre s1 no inicio do
experimento

Ameaca potencial: quando participantes abandonam o
estudo ou se recusam a participar

Atrito diferencial: individuos com certas caracteristicas
abandonam ou se recusam a participar com mais
frequéncia do que individuos com outras caracteristicas




Validade Externa

e Pode ser muito dificil generalizar resultados experimentais
para grupos que nao foram incluidos no estudo

« Estudos que selecionam aleatoriamente participantes das
populacoes mais diversas e representativas tém maior
probabilidade de ter validade externa

O emprego de técnicas de amostragem aleatoria facilita a
generalizacao dos resultados dos estudos para outros grupos




Vantagens e desvantagens dos
estudos experimentais

e Vantagem: o ambiente em que a pesquisa ocorre geralmente
pode ser cuidadosamente controlado

Consequentemente, € possivel estimar o verdadeiro efeito
da variavel de interesse no resultado observado

Desvantagem: muitas vezes, € dificil garantir a validade
externa do experimento, devido aos processos de selecao
frequentemente nao aleatdrios e a natureza artificial do
contexto experimental




O que € preciso considerar ao
delinear um experimento?

Questdes universais para quaisquer experimentos cientificos
— Hipotese de pesquisa

— Medicao de variaveis dependentes

— Controle de multiplas condi¢Oes

Questoes em experimentos envolvendo pessoas
— Efeito de aprendizagem

— Conhecimento prévio dos participantes

— Tamanho do poo! de participantes




O que é preciso considerar ao
delinear um experimento?

 Numero de valores que as variaveis independentes podem
assumir determina a quantidade de condigdes:

Ex. “Nao existe diferenca na velocidade de selecao de alvos em
uma interface por pessoas utilizando um mouse, um joystick ou

um trackball para selecionar icones de diferentes tamanhos (P, M
e G)” b2

Variavel dependente: velocidade

Variaveis independentes: tipo de dispositivo, tamanho dos icones
Quantas condi¢coes?




O que € preciso considerar ao
delinear experimentos?

“Nao existe diferenca na velocidade de selecao de alvos ao se usar
um mouse, um joystick ou um trackball para selecionar icones de

diferentes tamanhos (P, M e G)”

e 2 variaveis independentes:
* Tipos de dispositivos (3)
* Tamanho dos icones (3)

e Numero de condicoes:

* )

e E avanavel dependente, qual €?
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O que é preciso considerar ao
delinear um experimento?

Identificar a variavel dependente e definir como medi-la
» Ex. velocidade de execucao de uma tarefa

« Ex. velocidade de digitacdo: palavras digitadas por minuto,
palavras corretas digitadas por minuto, etc.

Como controlar as variaveis independentes
» Na maior parte dos casos ¢ factivel, mas nem sempre...

* Ex. aplicativo de reconhecimento de fala
* Controle de erro de comando




Roteiro

v O que € preciso considerar quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica
Investigar uma Unica variavel independente

Investigar multiplas variaveis independentes
Confiabilidade dos resultados experimentais

Procedimentos experimentais




Determinar a estrutura basica

Baseado na hipotese de pesquisa

Estimativas de tempo e custo

Estrutura basica
* Quantas variaveis independentes serdo investigadas?

* Quantos valores diferentes cada variavel independente pode
assumir?




Determinar a estrutura basica

Design study

Number of independent variables >17?

[v N

Basic design Factorial design

Number of values in each
independent variables?

Determine number Determine number
of conditions of conditions
I

' ' ' ! )

Between-group | | Within-group Between-group | | Within-group| | Split-Plot
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Investigar uma unica variavel
independente

e Planejamento € bem simples, se comparado a investigacao
de multiplas variaveis

 Exemplos:

H,: Nao ha diferengas no tempo de digitacao (teclados:
QOWERTY, DVORAK ou Alfanumérico)

H,: Nao ha diferencas entre usudrios novatos e experientes no
tempo que levam para localizar um item em uma loja virtual

H,: Nao ha diferencas na confianca percebida relativa a um
agente on-line por clientes localizados nos EUA, na Russia, na
China ou na Nigeéria




Investigar uma unica variavel
independente

Numero de condi¢des possivels € determinado pela
quantidade de valores assumidos pelas variaveis
independentes.

H,: 3 condi¢des
H,: 2 condi¢oes

H,: 4 condi¢des




Investigar uma unica variavel
independente

Desenho entre-grupos (between-group design)

Desenho intra-grupos (within-group design)

Escolha ¢ um passo critico, que impacta
* Qualidade dos dados

* Os meétodos estatisticos que devem ser adotados para a analise
dos dados (teste de hipotese)




Between-group design ou Within-
group design
o Between-group design (desenho entre-grupos)

+ Cada participante € exposto a uma condi¢ao
* Grupos de participantes == Numero de Condig¢oes

QWERTY DVORAK Alphabetic
Keyboard Keyboard Keyboard
21




Between-group design ou Within-
group design

Within-group design (desenho intra-grupos)
« Cada participante € exposto a todas as condigoes
« Um unico grupo de participantes

QWERTY DVORAK Alphabetic
Keyboard Keyboard Keyboard
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Vantagens e desvantagens do
Between-group design

e Vantagens
— Nao preciso considerar o efeito de aprendizagem
— Tempo exigido do participante € menor
— Permite melhor controle de fatores como fadiga e confusao mental

— Desvantagens
— Compara o desempenho de grupos de pessoas diferentes
— Diferencas individuais podem afetar o desempenho

— Alto nivel de ruido nos dados, mais dificil detectar diferencas
significativas

— E preciso contar com mais participantes para minimizar esses
problemas...




Vantagens e desvantagem do
Between-group design

Para evitar dados que sao ruido:
— Numero grande de participantes (amostra maior)

Numero de participantes em cada condicao (m)
Numero de condi¢des ()
Numero total de participantes necessarios (7 X 7)

Pode ficar inviavel
 Exemplo: n=4 m =16 total = 64 participantes




Vantagens e desvantagem do
Within-group design

Vantagens

— Pode trabalhar com amostra de tamanho menor
— Diferencas individuais podem ser isoladas

— Mais favoravel para observar diferencas esperadas

— Sen=4em= 16 iremos precisar de 16 e nao de 64
participantes

— Menor custo (tempo, esforco) para realizar o experimento

Desvantagens
— Possiveis efeitos de aprendizagem interferindo no resultado
— Maior impacto de efeitos como fadiga dos participantes
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Comparacao entre Between-group design e

Within-group design

Type of experiment design

Between-group design Within-group design

Advantages

Limitations

.

Cleaner Smaller sample size

Effective isolation of individual
differences

More powerful tests

Avoids learning effect

Better control of confounding factors,
such as fatigue

Larger sample size

Large impact of individual differences

Harder to get statistically significant
results

Hard to control learning effect
Large impact of fatigue




Escolha do desenho experimental
mais apropriado

e Decisao dificil e diretamente relacionada a qualidade dos
resultados do experimento

o Between-group design
Quando 1nvestigamos tarefas simples

E dificil estimar as diferencas individuais (DI): DIs tendem a ser
pequenas se envolvem tarefas simples e pouco esfor¢co cognitivo

H2: Nao ha diferenca entre usuarios novatos e experientes no
tempo gasto para localizar um item em uma loja virtual

H3: Nao ha diferenca na confianca percebida relativa a um
agente on-line entre clientes localizados nos EUA, Russia,
China ou Nigéria




Escolha da abordagem de design
mais apropriada

o Within-group design
* Mais adequado se 0 experimento envolve tarefas mais

complexas: leitura, compreensao, recuperacao da informacao e
resolucao de problemas

« Tarefas que se acredita serem muito afetadas por diferencas
individuais, porque esse desenho € menos suscetivel a elas

* Por outro lado, € mais suscetivel aos efeitos de aprendizagem
* Menor esforco de recrutamento de participantes




Escolha do design experimental

Within-group design
Controlar

» Efeitos de aprendizagem (randomizar a sequencia das condig¢oes,
treinamento dos participantes)

e Fadiga (tarefas modestas, 60-90 minutos, interrupgoes)

e QOutros problemas relacionados




Roteiro

v O que € preciso considerar quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica
v Investigar uma Unica variavel independente
v Investigar mais de uma variavel independente

Confiabilidade dos resultados experimentais

Procedimentos experimentais




Determinar a estrutura basica

Design study

Number of independent variables >17?

[v N

Basic design Factorial design

Number of values in each
independent variables?

Determine number Determine number
of conditions of conditions
I

' ' ' ! )

Between-group | | Within-group Between-group | | Within-group| | Split-Plot
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Investigar multiplas variaveis
independentes

o Factorial design

 Investigacdao envolve mais de uma variavel independente (ou
fator)

* Formula para o numero de condigoes:

Czﬁl/a

g==1

* C = numero de condic¢oes

* V = numero de valores assumidos por cada variavel (levels)




Investigar multiplas variaveis
independentes

e Exemplo:
* QWERTY, DVORAK e Alfanumérico
« Tempo de digitacao

 Efeito de tarefas diferentes (Composicido e Transcrig¢dao)
* Variavel tipo de teclado: 3 valores

* Variavel tipo de tarefa: 2 valores

* Numero de condicoes =3x2 =6




Investigar multiplas variaveis
independentes

e Exemplo: (resultado)

i QWERTY Alphabetic

Composition 1
Transcription 4

e

o Within-group design (1 grupo)
* Between-group design (6 grupos)




Split-plot design

abordagem hibrida para tratar multiplas variaveis independentes:
uma variavel investigada no design between-group, outras no design within-

group
Exemplo: variaveis independentes: idade e uso do GPS

41 to 60 years old Above 60\

/

20 to 40 years old

kDriving with GPS assistance

1 2

Driving without GPS assistance :

4

#CondicOes = 2*3 =6

Idade: 3 grupos de idades: between-group, 1 grupo p/ cada faixa etaria

Com/Sem GPS: within-group, cada participante dirige nas duas condigoes
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Efeitos de Interacao

o Factorial design — vantagem € que permite analisar os efeitos
de interacao entre duas ou mais variaveis independentes

o Interaction effect. “the differing effect of one independent variable
on the dependent variable, depending on the particular level of
another independent variable” (Cozby 1997)




Efeitos de Interacao

Factorial design — analisar efeitos de interacao entre duas ou
malis variaveis independentes

Variaveis independentes X e Y
Variavel dependente Z (X e Y)

Exemplo:

* Tipos de dispositivos (mouse ou touch screen)
» Tipos de usuarios (novatos ou experientes)

« Impacto na eficiéncia de tarefas de selecao




Efeitos de Interacao

e Exemplo:

N N W W
o ) o )

Number of targets selected per minute
o

—
o

Novice | Experienced




Roteiro

v O que € preciso considerar quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica

v" Investigar uma Unica variavel independente
v' Investigar mais de uma variavel independente
v" Confiabilidade do resultados experimentais

Procedimentos experimentais




Confiabilidade do resultados
experimentais

e Confiabilidade de um experimento — de que ele
pode ser replicado em outro local, outro momento,
por outros grupos de pesquisa, etc. (e os resultados
obtidos serao equivalentes)

« HCI vs “hard sciences”
Comportamento humano e interacao social
Erros: alto grau de flutuacao nos resultados experimentais
Mais erros, menor ‘replicabilidade’




Erros aleatorios

Observagdes de uma secretaria digitando textos
Valor medido: 50 palavras / minuto

> sessoes:
Sessao 1: 46 palavras / minuto
Sessao 2: 52 palavras / minuto
Sessao 3: 47 palavras / minuto
Sessao 4: 51 palavras / minuto
Sessdao 5: 53 palavras / minuto

Valores observados = valor real + erro aleatorio




Erros aleatorios

“Erros casuais” ou “ruido” — nao correlacionados com o
valor real

Variam em torno do valor real, nas duas direcoes opostas

Como tratar
« Ampliando o tamanho da amostra

* 100% de confianca: (> tamanho da amostra) => valor
observado ~ valor real




Erros sistematicos

“biases” — viés, tendéncias, polarizacoes,...

Tendem a “puxar” o valor da média observada para uma
direcao especifica...

Ex. (cansaco e nervosismo)
Sessao 1: 47 palavras / minuto
Sessdo 2: 44 palavras / minuto
Sessao 3: 45 palavras / minuto
Sessdo 4: 42 palavras / minuto
Sessao 5: 46 palavras / minuto
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Words per minute

Erros sistematicos

—ees Actual typing speed
—&— Random errors only
—&— Random errors plus bias
= = ™ Mean of biased condition




Erros sistematicos

e Verdadeiro inimigo da pesquisa experimental

5 maiores fontes:
* Erros de medicao

* Procedimentos experimentais inadequados (fadiga, efeito do
aprendizado, problemas nas instrucgdes, ... estudos piloto
podem ajudar a detectar e evitar)

 Participantes
* Comportamento do experimentador
* O ambiente em que o experimento € executado




Roteiro

v O que € preciso considerar quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica

v" Investigar uma Unica variavel independente
v' Investigar mais de uma variavel independente
v" Confiabilidade do resultados experimentais

v' Procedimentos experimentais




Procedimentos experimentais

Experimentos = Responder uma infinidade de questdes

HCI ¢é similar a outros campos (comportamento humano)

Erros e “viés” ndo podem ser totalmente eliminados (100%)

Cuidados ao analisar os dados e fazer afirmac¢des a partir
dos resultados de um experimento




Procedimentos experimentais

e (Ciclo de vida de um experimento de HCI:
Identificar uma hipotese de pesquisa
Especificar o design do estudo
Estudo piloto para testes
Recrutar participantes
Executar a coleta de dados reais
Analisar os dados
Reportar os resultados




Procedimentos experimentais

e Passos tipicos em sessao experimental:
Sistemas e dispositivos estdo OK
Cumprimentar os participantes
Apresentar a finalidade do estudo e os procedimentos
Obter o consentimento dos participantes

Atribuir os participantes a condicao experimental de acordo
com o método aleatorio predefinido

Treinamento das tarefas




Procedimentos experimentais

e Passos tipicos em sessao experimental
7. Participantes na tarefa real
8. Participantes respondem questionarios (se for o caso)
9. Sessao de esclarecimentos
10. Pagamento (se for o caso)
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