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Motivacao

A 1nvestigagcdo cientifica, juntamente com os seus fundamentos,
sao elementos importantes para a Ciéncia, proporcionando a
descoberta de novos conhecimentos em diversas areas.

Entretanto, ocorrem diferencas significativas no modo de se
praticar a investigagao cientifica.

Isso acontece, devido a diversidade de perspectivas em relacao ao
foco, objetivos, contextos e aspectos a serem pesquisados.




Introducao

A pesquisa experimental tem como finalidade testar
hipoteses que dizem respeito a convicgao do pesquisador.

Ela envolve grupos de controle, selecao aleatoria e
manipulacdo de variaveis.

Buscam-se generalizacdes por meio de técnicas de coleta de
amostragem realizadas durante a experiéncia.




Introducao

A pesquisa experimental caracteriza-se por manipular
diretamente as variaveis relacionadas com o objeto
de estudo.

Portanto, a pesquisa experimental pretende dizer de
)
que modo ou por que causas o fendmeno ¢
produzido.




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

A pesquisa experimental constitui o delineamento mais prestigiado
nos meios cientificos.

Consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo,
selecionar as variaveis capazes de influencia-lo e definir as formas
de controle e de observagdao dos efeitos que a variavel produz no
objeto.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que o pesquisador é um agente ativo, e
ndo um observador passivo.




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

A pesquisa experimental, pode ser desenvolvida em qualquer lugar,
desde que apresente as seguintes propriedades:

a) Manipulacdo: o pesquisador precisa fazer alguma coisa para manipular
pelo menos uma das caracteristicas dos elementos estudados;

b) Controle: o pesquisador precisa introduzir um ou mais controles na
situacdo experimental, sobretudo criando um grupo de controle;

¢) Distribuicdo aleatoria: a designacdao dos elementos para participar dos
grupos experimentais € de controle deve ser feita aleatoriamente.




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

A pesquisa experimental se baseia em alguns principios:

Temos uma idéia de relacao causa-efeito

Acreditamos que existe uma relacao entre a construg¢dao da causa e a constru¢ao do efeito
Temos formulagdes de hipdteses a serem testadas

Temos varios tratamentos (variaveis independentes)

Executamos o experimento e observamos a saida (variaveis dependentes)

Se o experimento fo1 corretamente elaborado, podemos formular conclusoes
a respeito da relacdo causa-efeito para a hipotese estabelecida
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Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

Experiment objective

/ \

. cause-effect
Cause | construct |  Effect

construct —— construct

Observation

_ treatment-outcome
construct

:; Treatment —_’.

Independent variable | Dependent variable
Experiment operation
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Passos de um Experimento

1-Defini¢ao do Contexto
O escopo do experimento ¢ estabelecido em termos do problema existente, objetivos e metas
2-Planejamento

O projeto do experimento ¢ determinado, a instrumentagao é preparada e as ameagas ao experimento sao
avaliadas

3-Execuc¢ao

Medigoes sao realizadas

4-Analise e Interpretacao

Dados coletados sao analisados com suporte estatistico
5-Apresentacao e Empacotamento

Os resultados sao apresentados e empacotados (criagdo de BD para armazenar todos os dados do

AvAArir-enta-mara—cira—reirrtilizacsa)
CAPCI 1IIICIItY Pcua sud lCuLJJJ.LClS,aU/
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Variaveis dependentes e
independentes

Ao conduzir um experimento, queremos estudar as saidas modificando
algumas variaveis de entrada do processo.

Antes de 1niciar a execu¢ao de um experimento € necessario definir as
variaveis dependentes e independentes

Existem 2 tipos de variaveis em um experimento:

Independentes

Dependentes




Variaveis dependentes e
independentes

Independentes
Todas aquelas que sao manipuladas ou controladas

Dependentes

Sao aquelas que queremos estudar para ver os efeitos
das mudancas nas variaveis independentes

Normalmente temos apenas uma variavel dependente




Variaveis dependentes e
independentes

Variaveis independentes:
Sao aquelas que podemos controlar e mudar
Escolher as variaveis nao é facil e, normalmente, exige conhecimento do dominio
Possuem um certo efeito sobre as variaveis dependentes
Variaveis dependentes:
Mede o efeito dos tratamentos

Normalmente, € definida somente 1 variavel dependente derivada diretamente das hipoteses

Na maioria das vezes ndo é diretamente mensuravel




Variaveis dependentes e
independentes

Exemplo de Variaveis: estudar os efeitos de um novo método de desenvolvimento com
relacdo a produtividade dos desenvolvedores

Considerando que um método OO sera introduzido no lugar de um método baseado em
funcodes

Variavel dependente:
produtividade
Variaveis independentes:
Meétodo de desenvolvimento
Experiéncia do pessoal
Suporte de ferramentas

Ambiente de trabalho
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Independent
variables

Variaveis dependentes e
independentes

<

Dependent
variable




Hipoteses de Pesquisa

Uma hipotese deve ser declarada formalmente.

e os dados coletados durante a execug¢dao experimental
deverao ser usados para, se possivel, rejeitar a hipotese.

Se a hipotese pode ser rejeitada/aceita entao

conclusOes podem ser feitas, com base no teste de
hipotese levando em consideracao alguns riscos




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

A definicao de um experimento € formalizada por
mei10 de hipoteses.

Duas hipoteses devem ser formuladas.

Hipotese nula (HO0) - declara que nao existem
condicoes de tendéncia ou padroes em um
experimento.




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

E a hipotese que queremos REJEITAR com a maior
significancia (certeza) possivel.

Exemplo: “Uma técnica nova de inspecao encontra, na
meédia (u), o mesmo numero de falhas (#F) que a
técnica antiga”

HO: /I #F_antiga - /I #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

Hipotese Alternativa (H1) — é declarada a favor do
que rejeita a hipotese nula.

Exemplo: “Uma técnica nova de inspecao encontra, na
meédia (u), mais falhas (#F) que a técnica antiga”.

HI: ﬂ #F _antiga < l” #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

A hipotese nula HO representa a circunstincia que estd
sendo testada, e o objetivo dos testes de hipoteses é sempre
tentar rejeitar a hipotese nula.

A hipotese alternativa H1 representa o que se deseja
provar ou estabelecer, sendo formulada para
contradizer a hipotese nula.




Erros: type I and type 11

Existem varios testes estatisticos de hipotese.

Todos estdo baseados na 1déia de que as hipdteses sao
formuladas antes dos testes estatisticos serem escolhidos
e realizados.

O teste de hipoteses envolve diferentes tipos de riscos:
Ou o teste rejeita uma hipotese verdadeira (falso positivo)
Ou o teste ndo rejeita uma hipotese falsa (falso negativo)




Erros: type I and type 11

Repare que, ao testarmos uma hipotese nula, chegamos a
uma conclusao:

rejeita-la, ou nao rejeita-la

Entretanto, devemos lembrar que tais conclusdes ora sao
corretas, ora sao incorretas (mesmo quando fazemos tudo
corretamente!).

Este € o preco a ser pago por estarmos trabalhando em uma
situacao onde a variabilidade é inerente !!!




Erros: type I and type 11

Type-I-error

Ocorre quando um teste estatistico indica um padrdao/relacionamento mesmo
que nao exista um padrao/relacionamento real

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa como:

P(type-Il-error) = P(rejeitar H, | H, é verdadeira)

No exemplo de hipoteses apresentado, type-I-error € a probabilidade de
rejeitar HO mesmo que as 2 técnicas, na média (1), encontrem 0 mesmo
numero de falhas (#F)




Erros: type I and type 11

Type-II-error

Ocorre quando um teste estatistico ndo indica um padrao mesmo se tal
padrao/relacionamento existir

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa como:

P(type-Ill-error) = P(ndo rejeitar H, | H, é falsa)

No exemplo de hipéteses apresentado, type-II-error € a probabilidade de nao
rejeitar HO mesmo que as 2 técnicas, na meédia, possuam médias (n) do
numero de falhas (#F) encontradas diferentes




Erros: type I and type 11

O Verdadeiro Estado da Natureza

A hipétese
nula é
verdadeira.

A hipitese
nula é
falsa.

Decisido

Decidimos rejeitar
a hipétese nula.

Erro tipo I
(rejeido de uma hipétese
nula verdadeira)

Decisdo correta

Ndo rejeitamos
a hipétese nula.

Deciséo correta

Erro tipo I
(Néo rejei¢do de uma hipdtese
nula falsa)

————




Controle de riscos: type I and
type 11

O tamanho do erro depende de diferentes fatores

Um exemplo € a habilidade do teste estatistico revelar
um padrao/relacionamento verdadeiro em dados
coletados

Conhecido como o Poder do Teste (P)




Controle de riscos: type I and
type 11

O poder de um teste estatistico ¢ a probabilidade do
teste revelar um padrao verdadeiro se HO for falsa.

Para tanto, ao realizar um experimento devemos
escolher um teste com o maior P possivel.

P = (rejeitar H, | H, é falsa) = 1 - P(type-Il-error)




Controle de riscos: type I and
type 11

Exemplo:

A eficacia de certa vacina apos um ano € de 25% (isto €, o efeito
imunologico se prolonga por mais de um ano em apenas 25%
das pessoas que a tomam). Desenvolve-se uma nova vacina,
mais cara, e deseja-se saber se esta €, de fato, melhor.

Sendo “p”’ a propor¢ao de imunizados por mais de um ano com
a nova vacina...

Quaris hipoteses devem ser formuladas?

Que erros poderemos cometer?




Controle de riscos: type I
andtype 11

Exemplo:
Hipotese nula:HO : p = 0,25
Hipotese alternativa:HI : p > 0,25

Erro tipo I: aprovar a vacina quando, na realidade, ela ndo tem
nenhum efeito superior ao da vacina em uso.

Erro tipo II: rejeitar a nova vacina quando ela é, de fato, melhor
que a vacina em uso.




Selecao dos participantes

A selecao dos participantes esta diretamente relacionada a
generalizacao dos resultados de um experimento

Para tanto, a selecdo deve ser representativa para a
populagao Selecdao de participantes = amostra de uma
populacao

A amostragem pode ser probabilistica ou nao-probabilistica

Amostragem probabilistica: a probabilidade da selecdo de
cada participante é conhecida

Amostragem nao-probabilistica: a probabilidade da selecio
de cada participante ndo é conhecida




Selecao dos participantes

Exemplos de técnicas de amostragem probabilistica
incluem:

Amostragem aleatoria simples:

participantes selecionados aleatoriamente de uma lista da
populacao

Amostragem sistematica:

1°. participante selecionado aleatoriamente da lista da
populacao

n-ésimo participante € selecionado da lista




Selecao dos participantes

O tamanho da amostra tem impacto sobre a generalizacdo dos
resultados de um experimento

Quanto maior a amostra, menor € a chance de errar ao generalizar
os resultados

Principios gerais para escolher o tamanho da amostra:

Se existir uma ampla variabilidade na populacao, uma amostra de
tamanho maior € necessaria;

A analise dos dados pode influenciar a escolha do tamanho da
amostra.




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

As pesquisas experimentais constituem o mais valioso
procedimento disponivel aos cientistas para testar hipoteses que
estabelecem relacOes de causa e efeito entre as variaveis.

Em virtude de suas possibilidades de controle, os experimentos
oferecem garantia muito maior do que qualquer outro
delineamento de que a varidvel independente causa efeitos na
variavel dependente.

A despeito, porém, de suas vantagens, a pesquisa experimental
apresenta varias limitacgoes.

Primeiramente, existem muitas varidveis, cuja manipulacdo
experimental se torna dificil ou mesmo impossivel.




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

Uma série de caracteristicas humanas, tais como 1dade, sexo
ou historico familiar, nao podem ser conferidas as
pessoas de forma aleatoria.

Outra limitacao consiste no fato de que muitas variaveis que
poderiam ser tecnicamente manipuladas estao sujeitas as
consideracoes de ordem ética que proibem sua
manipulagao.

Nao se pode, por exemplo, submeter pessoas a atividades
estressantes com vistas a verificar alteracOes em sua
saude fisica ou mental.
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Introducao

Design study

|s random assignment used?

Yes

True
experiment

No

\ 4

groups or measures”?

Yes

Are there multiple

Quasi-
experiment

h 4

No

Non-experiment




Introducao

Experimentos bem projetados

Experimentos mal projetados

Experimentos em HCI:
— Desenvolver e modificar modelos ou tarefas
— Auvaliar diferencgas no designer de solucoes
— Responder questdes criticas:

* Ex. Qual tecnologia a ser adotada?




Experimentos verdadeiros

Baseado no teste e validacao da hipdtese de pesquisa
Duas condi¢des ou grupos

Variavel dependente = medidas quantitativas
Resultados analisados = sign. estatisticos

Projetado e conduzido com o objetivo de remover
tendéncias (bias)

Replicado diferentes tempo, local e experimentos
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O que ¢€ preciso ser considerado
quando delineamos experimentos?

Varias questdes ao desenvolver experimentos HCI

Questdes sao universais para todos os experimentos
cientificos

— Hipotese de pesquisa
— Medicdo de variaveis dependentes
— Controle de multiplas condi¢Oes

Questoes humanas

— Efeito de aprendizagem

— Conhecimento dos participantes
— Tamanho do pool de participantes
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O que ¢€ preciso ser considerado
quando delineamos experimentos?

* Numero de valores das variaveis independente
determina a quantidade de condigoes:

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




O que ¢€ preciso ser considerado
quando delineamos experimentos?

“Nao existe diferenca na velocidade de selecao de alvos
a0 se usar um mouse, um joystick ou um trackball para
selecionar icones em diferentes tamanhos (P,M e GG)”

e Variaveis:
* Tipos de dispositivos (3)
» Tamanho dos icones (3)

 Numero de condicdes:

= 9)




O que ¢€ preciso ser considerado
quando delineamos experimentos?

Identificar variavel dependente
* Velocidade de digitacao

» Palavras por minuto

» Palavras corretas por minuto

Controlar variaveis independentes
» Na maior parte dos casos € facil
- Ex. Aplicativo baseado em voz

* Controle de erro de comando
* Wizard-of-Oz (+ na proxima aula, teste de usabilidade)




Roteiro
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Determinar a estrutura basica

Baseado na hipotese de pesquisa

Estimativas de tempo e orcamento

Estrutura basica:
* Quantas variaveis independentes serdo investigadas?

* Quantos valores diferentes em cada variavel
independente?




Determinar a estrutura basica

Design study

Number of independent variables >17

[v ol

Basic design Factorial design
l Number of values in each l

independent variables?

Determine number Determine number
of conditions of conditions
|

! I ' I I

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

Planejamento € bem simples em relagao multiplas
variaveis
Exemplos:

— H1: Nao ha diferencas no tempo de digitacao (Teclados:
QWERTY, DOVORAK ou Alfanumeérico)

— H2: Nao ha diferencas no tempo de localizar um item em
uma loja virtual entre usuarios novatos e experientes

— H3: Nao ha diferencas na confianca percebida em um agente
on-line entre os clientes dos EUA, Russia, China e Nigéria




Investigar uma unica variavel
independente

Numero de condi¢des possiveis esta relacionando a
quantidade de valores das variaveis independentes.

H1: 3 condicbes
H2: 2 condicoes
H3: 4 condicoes




Investigar uma unica variavel
independente

* Entre grupos (between-group design)

* Dentro de grupo (within-group design)

» Passo critico que impacta:
* Qualidade dos dados
* Os método estatistico que devem ser usados




Between-group design ou
Within-group design

* Between-group design:
» Cada participante € exposto a uma condi¢ao
* Grupos de participantes == Numero de Condi¢des

QWERTY DVORAK Alphabetic
Keyboard Keyboard Keyboard
52




Between-group design ou
Within-group design

* Within-group design:
 Cada participante € exposto a todas as condi¢oes
* Apenas um grupos de participantes

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

Vantagens:

— Sem efeito de aprendizagem

— Tempo de execucdo do participante € muito pequeno
— Fadiga e confusao podem ser controlados

Desvantagens:

— “comparacdo de performance entre grupos”
— Diferencas individuais sao percebidas

— Alto nivel de ruido nos dados




Vantagens e desvantagem do
Between-group design

Para excluir dados de ruido:
— Grande numero de participantes
— Grande tamanho de amostragem

Numero de participantes em cada condi¢ao (m)
Numero de condic¢oes (n)

Numero total de participantes necessarios (m X n)
Uma tarefa muito desafiadora

Exemplo: n=4 m=16 total =64
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Vantagens e desvantagem do
Within-group design

Vantagens:

— Tamanho menor da amostra

— Diferencas individuais podem ser isoladas

— Diferencas esperadas podem ser observadas

— Se n=4 e m=16 1remos precisar de 16 e nao 64
— Custos reduzidos no experimento

Desvantagens:
— Possiveis efeitos de aprendizagem

— Fadiga dos participantes
— ex. ATM




Comparacao entre Between-group

design e Within-group design

Type of experiment design

Between-group design Within-group design

Advantages

Limitations

-

Cleaner
Avoids learning effect

Better control of confounding factors,
such as fatigue

Smaller sample size

differences
More powerful tests
Larger sample size

Large impact of individual differences

Harder to get statistically significant
results

Large impact of fatigue
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Effective isolation of individual

Hard to control learning effect




Escolher a melhor abordagem
de design apropriada

 Decisao muito dificil e diretamente relacionado a
qualidade dos resultados do experimento

* Between-group design
Quando investigamos tarefas simples
E dificil estimar as diferencas individuais (DI)

A DI tente ser pequena quando envolve tarefas simples e
processo cognitivo limitado

H2: Nao ha diferencas no tempo de localizar um item em
uma loja virtual entre usuarios novatos e experientes

H3: Nao ha diferencas na confianga percebida em um agente
on-line entre os clientes dos EUA, Russia, China e Nigéria




Escolher a melhor abordagem
de design apropriada

Within-group design
* Buscar em grandes diferencas individuais
* Menos suscetivel as diferencas individuais

Tarefas mais complicadas: leitura, compreensao,
recuperacao da informacao e resolucdao de problemas

Menos suscetivel aos efeitos de aprendizagem
Recrutamento de participantes (pequeno)




Escolher a melhor abordagem
de design apropriada

* Within-group design
* Controlar:
 Efeito de aprendizagem (randomizar, treinamento)

» Fadiga (tarefas modestas, 60-90 minutos, paradas)

* Qutros problemas relacionados




Roteiro

v O que é preciso ser considerado quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica

v" Investigar uma tnica variavel independente

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

Procedimentos experimentais
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Investigar mais de uma
variavel independente

* Factorial Design
» Mais de uma variavel independente ou fator
» Formula para o numero de condigoes:

* C = numero de condicoes

* 'V = numero de niveis de cada variavel




Investigar mais de uma
variavel independente

* Exemplo:
- QWERTY, DVORAK e Alfanumérico
» Tempo de digitacao
- Efeito de tarefas diferentes (Composi¢iao e Transcri¢io)
* Varnavel tipo de teclado: 3 valores
* Varnavel tipo de tarefa: 2 valores
* Numero de condicbes =3 X 2 =6




Investigar mais de uma
variavel independente

* Exemplo: (resultado)

4 QWERTY DVORAK Alphabetic\

Composition 1 2
Transcription 4 5

\-

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




Split-plot design

* Uma abordagem do Within-group design e Between-group design juntos,
aomesmo tempo

*  Variaveis podem ser distribuidas nos design

* Exemplo: idade e uso do GPS

- 20 to 40 years old 41 to 60 years old Above 60

3

Driving without GPS assistance 1 .

kDriVing with GPS assistance

* Idade Between-group

* Forma de uso Within-group




Efeitos de Interacao

Factorial design — efeitos de interacao entre as
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 e experientes)




Efeitos de Interacao

——— Mouse
—- Touch screen

Number of targets selected per minute

Novice | Experienced




Roteiro

v O que é preciso ser considerado quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica

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

Procedimentos experimentais

68




Confiabilidade do resultados
experimentais

* Confiabilidade de experimento — pode ser replicado
em outro local, outro time, outros campos, etc.

e HCI & “hardsciences”

» Comportamento humano e interag¢ao social
» Alto grau de flutuabilidade (erros)
* Menos replicado




Erros randomicos

Valor real: 50 palavras / minuto

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

Valores observados = valor real + erro randomico




Erros randomicos

“Erros casuais”’ ou “ruido”

Em duas direcOes contrarias

Ampliando o tamanho da amostra

Teremos 100% de confianca: (< taxa de amostragem)
 Valor observador
 Valor real




Erros sistematicos

“biases” — preconceitos, tendéncias, polarizacoes,
vieses,...

Tendem a ser para uma mesma direcao

Ex. (cansac¢o e nervosismo)

» Sessao 1: 47 palavras / minuto
Sessao 2: 44 palavras / minuto
Sessao 3: 45 palavras / minuto
Sessao 4: 42 palavras / minuto
Sessao 5: 46 palavras / minuto




Words per minute

Erros sistematicos

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




Erros sistematicos

Verdadeiro inimigo da pesquisa experimental

5 maiores fontes:

 Instrumentos de medicao

* Procedimentos experimentais
Participantes
Comportamento do experimentador
O ambiente experimental




Roteiro

v O que é preciso ser considerado quando delineamos
experimentos?

v Determinar a estrutura basica

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

v Procedimentos experimentais
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Procedimentos experimentais

Experimentos > Responder um infinidade de
questoes

HCI é similar a outros camposS (comportamento humano)
Erros e “bias” nao podem ser eliminadas 100%

Ter cuidados em analisar os dados e fazer
afirmacoes




Procedimentos experimentais

* (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
Reporta os resultados




Procedimentos experimentais

* Passos tipicos em sessao experimental:
1. Sistemas e dispositivos estao OK
Cumprimentar os participantes

Apresentar a finalidade do estudo e os
procedimentos

Obter o consentimento dos participantes

Atribuir os participantes a condi¢ao experimental de
acordo com o método aleatorio predefinido

Treinamento das tarefas




Procedimentos experimentais

* Passos tipicos em sessao experimental:
Participantes na tarefa real

Participantes respondem questionarios (se for o
Caso)

Sessao de esclarecimentos
. Pagamento (se for o caso)




Duvidas?




