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Resumo

REBEL O, Irla Bocianoski. Proposta de uma ferramenta de verificacdo dos procedimentos de
interacdo em sistemas de realidade virtual. 2004. 172 p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producéo) - Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producgéo, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2004.

Este trabalho apresenta uma proposta para o desenvolvimento de uma ferramenta verificadora
da usabilidade das interacbes em Ambientes Virtuais (AVS) considerando seus principais
procedimentos: navegacao, selecdo e manipulacdo. A técnica de avaliagdo utiliza uma lista de
verificacdo (checklist), que é escolhida por suas caracteristicas adequadas as delimitactes do
projeto de pesquisa. Esta escolha est4 apoiada também pelas demandas encontradas através
dos resultados de aplicacdo de um question&rio junto a comunidade de realidade virtual no
Brasil durante o trabalho de pesquisa desta tese. O resultado aponta uma deficiéncia no uso de
procedimentos formais de avaliagdo com relacdo a usabilidade dos procedimentos de
interacdo por agueles que desenvolvem Sistemas de Redlidade Virtua (SRV). A ferramenta
proposta (Verificador das Interagdes de Ambiente Virtua - VIAVirtual) possui como
usuérios-alvo desenvolvedores de SVRs. Ela se apresenta dividida em trés etapas. A primeira
se refere a identificacdo do perfil; na segunda sfo redlizadas as verificagdes através de uma
lista de verificagdo personalizada, baseada no perfil; e aterceira etapa oferece um relatério de
projeto de interacdo com o usuario, em que sdo apontados os procedimentos adotados e as
inconsisténcias observadas. Sua validacdo € feita por meio de uma comparacdo entre
resultados obtidos através de avaliagdo heuristica e os resultados apresentados pela
ferramenta. Essa verificagdo (validagdo) constatou consisténcia na proposta estrutural da
ferramenta, demonstrando uma contribuicéo viavel para a érea de avaliacdo de SRVs. Esta
proposta representa uma nova metodologia de avaiacdo para interagbes em SRV,
representada por uma técnica de chiecklist adaptativo.

Palavras-chave: Interacdo; Ambientes Virtuais, Lista de Verificagdo; Avaliagdo; Usabilidade



Abstract

REBEL O, Irla Bocianoski. Proposta de uma ferramenta de verificacdo dos procedimentos de
interacdo em sistemas de realidade virtual. 2004. 172 p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producdo) - Programa de Pos-Graduagcdo em Engenharia de Producgéo, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2004.

This thesis is about the development proposal of an interaction verification tool in Virtua
Environments (VES) based on the VE main interaction procedures. navigation, selection and
manipulation. The evaluation technique used is checklist due to its characteristics. Besides
that, it is supported by the requirements from a survey results among the virtual reality
Brazilian community as part of this doctoral research. The survey result spots a deficiency in
the use of formal evaluation for interaction procedures usability by Virtual Reality Systems
(VRS) developers. The proposed tool (Interactions Verifier on Virtual Environments —
VIAVirtual) targets VRS developers as end users. The tool is divided in three phases. The
first oneisthe VRS profile identification the second phase the customized checklist based on
the verified profile is available; and the third stage presents a user interaction project report,
where the adopted procedures and the observed inconsistencies are listed. The validation of
this tool was accomplished by a comparison among results obtained through heuristic
evaluation and the results presented by the tool. The validation identified consistence on the
tool structure proposal, demonstrating a feasible contribution to the VRS evaluation area This
proposal stards for a new evaluation methodology for interactions in VRS represented by an
adaptive checklist technique.

Key words: Interaction; Virtual Environment; Checklist; Evaluation; Usability
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Heuristica (Avaliacéo)

Somativa (Avaliacao)

CAVE

Exploracéo cognitiva

Técnicas utilizadas na avaliacdo de projeto e processo de implementagcdo de
produtos.

procedimento que ndo depende da presenca de usuérios, mas exige o profissional
especialista munido de uma forte base de conhecimento para avaliar cada critério
e estabel ecer niveis de importancia para estes critério.

Avaliacdo aplicada de maneira pontual, ou seja, ao fina de etapas, ciclos ou
processos de desenvolvimento ou implementagdo do produto. E um processo
acumulativo que deriva balancos final que leva em consideracéo resultados
parciais das avaliacbes intermediarias.

Tecnologia implementada com a finalidade de oferecer ao usuario uma
experiéncia imersiva dentro de uma ambiente cujas paredes refletem o AV. O
dispositivo de RV se assemelha a um cinema e € auxiliado por 6culos ou
capacete que permitem ver o AV em esteroscopia.

objetiva identificar problemas de aprendizagem do software comparando o
retorno do sistema com as expectativas basi cas de usuérios novatos.

! 0 termo "1SO" ndo representa nenhum acrénimo, mas é considerado o prefixo, que do grego, significa "igual”.
A sigla serve de anagrama para as iniciais do nome da organizagéo responsavel em criar padrdes internacionais.
A escolha representa uma opgdo para evitar diferentes acrénimos que ocorreriam com a tradugdo do nome em
diferentes linguas. Fonte: www.iso.ch



Interacéo
Interface

Iterativo
Métricas

Qualidade
Qualitativos (Dados)
Quantitativos (Dados)

Cinestesia

Usabilidade

Envolve uma troca de simbolos e interfaces de acOes referentes ao hardware e ao
software estabel ecida pelo dial ogo.

Mecanismo através do qual um didlogo entre programa e usuario pode ser
estabelecido

Refere-se ao processo feito ou repetido varias vezes.

Posicdo racional de trabalhar com intuicBes ou opinides pois apdia-se em
resultado concretos proveniente de umainvestigagdo programada.

Propriedade que determina a capacidade de atingir efeitos pretendidos, uma
virtude de destague em uma escala comparativa.

Informacgdo que identifica alguma qualidade, categoria ou caracteristica, néo
mensuravel, mas passivel de classificacdo, assumindo varias modalidades
Informagdo resultante de caracteristicas susceptiveis de serem medidas
apresentando-se com diferentes intensidades de natureza discreta ou continua
Sensibilidade aos movimentos. Dispositivos que causam estimulos tateis
(hépticos). Sentido que detecta a posicdo do corpo, forca e peso além de
movimentos de miscul os, tenddes e juntas. Também relacionado aos dispositivos
com retorno de forca (force feedback devices).

Refere-se & érea de pesqguisa que trabalha para atingir objetivos de investigacéo e
aplicagdo de conceitos ao longo do desenvolvimento do projeto de produto
objetivando a qualidade de um produto, como o de software por exemplo.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a proposta deste trabalho de tese a partir de
uma sintese sobre os temas abordados neste trabalho, justificando as necessidades levantadas
e introduzindo o leitor no estado da arte a respeito dos assuntos apresentados. Além da
literatura da érea, descrevem-se justificativas, objetivos, hipoteses e delimitagdes relacionados
a0 trabalho sugerido. O leitor encontrard também a estrutura da composicdo de contelido

apresentado ao longo do trabal ho.

1.1 Proposta de Pesquisa

O mundo real permite um nivel de interacdo com seres e objetos muito superior a
gualquer tentativa ja feita com sistemas computacionais. Mesmo com o aparecimento da
Realidade Virtud (RV), ainda existem limitagcGes associadas as questdes espaciais ou formas
diretas de interagdo. Esforcos em estabelecer procedimentos usaveis de interagdo para
sistemas computacionais com metéforas semelhantes a situacdes reais ja resultaram em varias
propostas de melhoria para interfaces graficas com usuério (GUI, do inglés Graphical User
Interface). Essas pesguisas concentramse em estudos de Interacdo entre Homem e
Computador (IHC), que Preece et a. (1994) definem como uma area responsavel pela
elaboragdo, avaliacdo e implementacdo de projetos de sistemas computacionais interativos
para uso humano.

Nahistéria da computacdo, a tecnologia de RV é classificada como nova, pois ainda
luta por conquistas que dependem de progresso tecnolégico associado ao poder de
processamento computacional (avancando em velocidade acelerada) e padronizagdo de
equipamentos apropriados para interacdo 3D (ainda longe da redlidade). A massificacdo e
utilizacdo de sistemas de realidade virtual (SRVS) tem se mostrado mais presente no cenario
de entretenimento, onde jogos com interagdes em tempo real permitem que o usuario explore
livremente um ambiente virtual (AV). Por outro lado, as &reas médica e militar s8o as mais
avancadas e com maior qualidade de sistemas pois, possuem mais investimentos financeiros
devido a sua importancia.

Entre os equipamentos encontrados no mercado, encontram-se Oculos estéreos,
capacetes e luvas, que, pela falta de padronizacdo (BOWMAN et d., 2002), nem sempre
oferecem procedimentos adequados de manipulagéo e interagdo com o AV. Porém, agora que

esses equi pamentos comegam a ser oferecidos com precos mais acessivels, € possivel que haja
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uma colaboragdo maior objetivando sua padronizacdo, 0 que incentivaria 0 aumento de
aplicagbes de RV disponiveis’. Com um uso mais expressivo desses sistemas, sente-se
necessidade de solucdes préticas para 0 desenvolvimento e avaliacdo de procedimentos de
interacdo em sistemas de RV.

Por tratar-se de umatecnologia ainda em fase de adaptacéo, a &rea de RV necessita de
investimentos de caréter cientifico (pesquisa) no que diz respeito & metodologia de projeto,
desenvolvimento e avaliacdo de sistemas. Isso representa uma maneira de introduzir
melhorias a esses sistemas. O que pode ser encontrado hoje na literatura de IHC e RV
contribui de maneira ainda reduzida para realidade. Seus resultados mais expressivos
consistem em oferecer técnicas apropriadas de navegagdo, uso adequado de equipamentos e
alguns processos de desenvolvimento de aplicacbes de RV, 0s quais passam por complexos
processos de avaliagdo. Algumas dessas preocupacoes de pesquisa concentramse ainda nos
procedimentos de interagdo envolvendo equipamentos e aspectos cognitivos. Outras se
preocupam em oferecer as desenvolvedores de SRV uma oportunidade de melhorar os
procedimentos de interacdo no AV sob a 6tica dos principios de usabilidade® das interacdes, o
gue contribui para o alcance da qualidade dh interacdo desses sistemas (STUART, 1996;
GABBARD, 1997; KAUR, 1998).

Essas pesquisas estdo dando os primeiros passos para o melhoramento de SRV's com
resultados positivos e propostas de continuidade das proprias pesquisas. S&0 sugeridos, por
exemplo, diferentes formatos de abordagem para a pesquisa, adaptacdes dos procedimentos de
avadiacdo com mais especificidade e incremento de listas de recomendacdo para
desenvolvedores (GABBARD, 1997; KAUR, 1998). Estabelecer técnicas de avaliacdo
especificas para critérios de usabilidade das interacbes em AV, sem a presenca de
especialistas da érea, € uma maneira de contribuir para a melhoria desses sistemas, de forma a
torna-los mais usavels, iniciativa esta que ainda ndo foi encontrada na literatura.

PropGe-se, portanto, desenvolver uma ferramenta de inspecéo das interagdes que
facilite a tarefa de avaliagcdo e que permita uma conscientizacdo sobre a necessidade de tais

procedimentos em projetos de interagdo para AVs (GABBARD, 1997). A técnica de

2 Os jogos, por exemplo, podem passar a oferecer mais opgdes de imersdo através desses equipamentos, aspecto
este que identifica o grau de envolvimento que o usuario experimenta ao utilizar o sistemade RV.

® Refere-se a area de pesquisa que trabalha para atingir objetivos de investigacdo e aplicagdo de conceitos ao
longo do desenvolvimento do projeto de produto, objetivando a qualidade de um produto quanto a facilidade de
sua utilizag&o (saibamais em “Usabilidade e seus Conceitos’, na pagina 42).
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avaliacdo devera ser capaz de identificar problemas®, ter consisténcia na apresentacéo dos
resultados, facilidade de manuseio e, sobretudo, oportunizar seu uso a profissionais néo
especialistas em avaliacdo. Ainda, € necessario que a verificagdo possua como critério a
usabilidade dos procedimentos de interagcdo, esclarecendo que o conceito de interacéo,
principalmente em SRV's, engloba o que se entende por interface.

A escolha da ferramenta proposta é feita apds andlise dos processos, métodos e
técnicas de avaliacdo existentes para interfaces (GUI) e interagcbes em AVs, sendo elas
questionarios, andlise de tarefas, avaliagbes heuristicas, inspecdo por checklists inspecéo
cognitiva, ensaios de interacdo e sistemas de monitoramento. A escolha da técnica adequada
devera atender aos seguintes pré-requisitos:

a) posshilitar uso simplificado na forma de uma ferramenta (para que ndo haa

abandono do procedimento durante a realizacéo da verificacéo);

b) haver aplicagéo de baixo custo para verificagdo e obtengéo de resultados; e

c) possibilitar o envolvimento de desenvolvedores e/ou progr amadores no processo

de avaliagdo, considerando a caréncia de especialistas de avaliagdo de SRVs.

A contribuicéo deste trabalho diz respeito ao enriquecimento dos procedimentos de
interacdo entre homem e computador em SRV's mediante o uso de critérios de usabilidade das
interacbes. A avaliacdo desgada devera permitir melhorias nos procedimentos de interacéo,
sendo capaz de diagnosticar sucessos e insucessos relacionados a usabilidade da interagdo
com o sistema por meio de uma inspecao eficiente (produzindo resultados confiaveis de forma
gualitativa) e acessivel (independente de profissionais especializados ou usuérios de teste). Ao
serem incentivados pelas melhorias ocasionadas com uso da técnica proposta, 0s
desenvolvedores podem despertar para interesses em busca de outras técnicas mais
expressivas de avaliagdo. A estruturacdo de conceitos e critérios que permeiam a usabilidade
de SRVs de forma unificada e consistente apresenta uma forma de avaliagdo simples e
acessivel aleigos.

O desenvolvimento desta pesquisa possui suporte na literatura da area, considerando,
principalmente, trabalhos como a taxonomia de caracteristicas de usabilidade em AVs
proposta por Gabbard (1997), procedimentos de avaliacdo da navegacdo em AV, por Sayers
et a. (2000), e as recomendacOes para projeto de interagOes de AV's propostas por Kaur
(1998). Para que a solucéo da problematica que permeia o campo de avaliagdes de AV's sgja

* Entende-se por problema aquilo que causa contratempo ou possui cardter de obstéaculo, dificultando ou
desafiando a capacidade de solucéo. Pode-se entender como um conflito, mau funcionamento crénico, algo que
acarreta transtornos ou que exige grande esfor¢o e determinag&o para ser solucionado.
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vélida, é interessante oferecer ndo s6 0 método de investigacdo dos suCessos, iNsSUCessoS e
recomendacfes, mas também a oportunidade de documentacdo dos procedimentos de
interacdo como forma de auxiliar futuros projetos.

A seguir é apresentado um diagrama que sintetiza as relagfes estabelecidas neste
trabalho (Figura 1). A analogia dos termos 2D com GUI e 3D com RV serve apenas para
esclarecer as correlagdes pertinentes a cada um. O capitulo 2, em “IHC: Interface ou Interagdo
entre Homem e Computador”, apresenta o conteldo referente a essas definigbes. As caixas

hachuradas representam as éreas de interesse deste trabalho de doutorado.

2D - GUI H Interface Especialistas
» |HC | Avaliacao <:
3D-RV [ Interagao T N&o especialistas
Critfrio i
USABILIDADE

y
Busca pela técnica ou procedimento mais adequado: Questionarios,
Analise de Tarefas, Avaliagdo Heuristica, Inspecdo por Checklists,
Inspecéo Cognitiva, Ensaios de Interagéo e Sistemas de Monitoramento.

.\) -
éAplcével a

Figura 1 - Diagrama de relacionamentos referente a tese

1.2 Justificativa

Ainda existe um grande espaco para pesguisas no que diz respeito aos modelos de
interacdo tendo o usuério e a usabilidade como objetos de estudo. Da mesma forma,
procedimentos de avaliagcéo de SRV's séo testados e adaptados de acordo com necessidades, e
poucos sdo os resultados que oferecem um formato de f&cil utilizacgo. De acordo com Santos
(2002), séo poucas as publicagdes com resultados de pesguisas sobre interface e usabilidade
da IHC no cenario brasileiro, e esse pouco interesse se estende a pesquisa do mesmo assunto
em SRVs. Gabbard (1997) recomenda estudos por mais esclarecimento quanto as
classificagOes das interagdes, tipos de AV e melhores formas de avaliacfes, que comprovem a
eficécia de suas regras.

A caréncia de especiaistas nas areas de avaliacdo de interagcbes em AV € outro motivo
que reflete a auséncia de técnicas bem elaboradas e documentadas sobre procedimentos de
avaiacao desses sistemas, fato que também compromete o ato de projetar os SRVs. Existe,
ainda, uma outra questdo que reflete novas demandas e coloca a industria de software a
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promover um aumento considerdvel de funcionalidades das aplicagdes e dispositivos com o
intento de atender a diferentes necessidades e perfis de um grande grupo de usuarios
(BALBINO et d., 2002). Entre os problemas detectados por Balbino (2002), destacamse a
sobrecarga de fungdes e o oferecimento de opgdes desprezaveis. Enquanto isso, opgdes ndo
previstas em projeto podem ser necessarias devido a demanda de novos requisitos.

A justificativa pela escolha de uma avaliagéo de procedimentos de interagdo considera
um aspecto de relevancia de SRV. A relevancia dos resultados obtidos devem identificar
sucessos e insucessos relacionados as interagdes. Aplicagbes de RV podem ser muito
complexas devido a generalizacdo de procedimentos atribuidos aos AVs e devido ao nUmero
de dispositivos de interface que podem ser adaptados. Com relagdo aos dispositivos de
interface, pode-se acrescentar, ainda, a falta de padronizagéo de equipamentos encontrados no
mercado, revelando, dessa forma, limitagbes para 0s processos de avaliagdo dos
procedimentos de interacdo.

As pesquisas em IHC associadas a tecnologia de RV indicam que as poucas
investigagOes existentes na &rea contribuem de maneira insuficiente para o desenvolvimento
de interfaces usdveis para essa tecnologia (BOWMAN, 1999). Apesar do rotulo de que a RV
ocupa hoje a forma mais avancada de interface computaciona disponivel, ainda existe uma
caréncia de suporte para 0 seu desenvolvimento que segja apoiado por metodologias
cientificas. Esse suporte, representado por métodos e técnicas de usabilidade desenvolvidos
para viabilizar solugbes de implementacdo de interfaces, oferece condic¢bes adequadas para
gue o usuario acance seus objetivos com maior éxito.

O que ocorre é uma generalizacdo desse suporte que € de pouca guda no
desenvolvimento de interagdes para SRV. O grande nimero de combinagfes de variaveis para
esse tipo de projeto — incluindo observacdes de interacdo, o grande nimero de equipamentos e
a habilidade de movimentacdo que o usuério deve ter ao utilizar algum equipamento — torna-o
mais complexo do que projetos de interface 2D. Ainda, as técnicas de interface grafica com o
usuario (GUI) sdo inaplicaveis ao projeto de SRV (GABBARD et d., 1999) por tratar de
assuntos referentes aos graficos de interface e ndo considerar procedimentos de interacdo
condicionados a grande variedade de dispositivos encontrados na tecnologia de RV. Esse fator
justifica a necessidade de desenvolver técnicas apropriadas, ou sgja, que contribuam de

maneira objetiva para os SRV, tanto no seu desenvolvimento quanto na sua avaliagéo.
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1.3 Areas do Conhecimento

Este trabalho envolve as areas de tecnologia de realidade virtual, interface e interacéo,
gualidade de software, representada pelas caracteristicas de usabilidade, e técnicas de
avaliacdo. A tecnologia de RV, também conhecida como um modelo de interface (STUART,
1996), caracteriza-se, na verdade, pelo forte cardter de interacdo entre homem e maguina, em
gue camadas de interface sdo utilizadas para estabelecer o processo de comunicagdo. Essas
camadas de interface referem-se aos dispositivos e procedimentos de interagdo dentro do AV
gue deverdo oferecer meios para que o sistema sgja classificado como usavel. Para isso, é
necessario prever certo grau de usabilidade do sistema considerando fatores de medicoes
relacionados & completude de tarefas redlizadas por seus usuérios. A tarefa de medicdo
representa uma etapa do processo de avaliacdo do AV e pode ser representada por
recomendacOes ja estabel ecidas em trabalhos pontuais de avaliagéo.

Stuart (1996, p. 187)determina que podem ser considerados trés niveis de avaliagao:
a) performance do sistema, b) valores para as tarefas e ¢) usabilidade do sistema. A realizacdo
de processos de avaliagao ocorre ao longo de qualquer etapa do ciclo de vida do produto
(projeto, desenvolvimento e uso do produto), podendo ser pontual (ao final de etapas, ciclos
ou processos de desenvolvimento ou implementacdo do produto) ou continua. Para isso, é
necessaria a utilizacdo de técnicas de avaliacdo com modelos que podem exigir desde a
presenca de usuérios para coleta de dados até profissionais especialistas em avaliagcdo para
tratar dos resultados. Independentemente do modelo, a técnica deve oferecer meios de
medic¢ao para aspectos como facilidade para aprendizado e uso, segja referente ao sistema ou
a0 uso de dispositivos.

No estado da arte encontram-se trabalhos que apresentam propostas de avaliacéo,
taxonomias e técnicas que se propdem a agudar nos processos de desenvolvimento e
implementacdo de aplicacbes com RV. Entre esses trabalhos destacamse as pesquisas de
Gabbard (1997), com uma taxonomia (a mais extensa publicada) de auxilio no
desenvolvimento de AVs. Seu trabalho utiliza uma solugdo de integracéo de tépicos que sdo
abordados de maneira independente pela maioria dos pesquisadores da &rea de RV (aspectos
do usuério, dispositivos e técnicas de usabilidade). Mas ele aponta algumas deficiéncias que
se caracterizam pela ndo-explicitacdo e ndo-extensividade do trabalho, sugerindo a
continuidade dessas pesguisa (0 mesmo sugere Kaur (1998) a respeito do trabalho de
Gabbard).



Outros sistemas de apoio na criacdo de AVs sdo: biblioteca de gabaritos configuraveis
(SOARES et al., 2002); técnicas heuristicas e questionarios ou inspecfes cognitivas com
problemas de interacBes 3D bem especificados (KAUR, 1998); avaliacdo centrada no usuario
para AVs utilizando um processo progressivo e sequiencial composto de quatro métodos de
avaliacdo do AV° (GABBARD et d., 1999); e guia de edtilo para ambientes de autoria
(LabUtil), que podem ser utilizados nos projetos de interacbes de ambientes virtuais
fundamentados em conceitos ergondmicos. Ainda, Stuart (1996) apresenta uma lista de
técnicas que pode ser aplicada na avaliagdo da usabilidade de AV's, e Bowman (1999) oferece
um processo de avaiacdo das interacbes em AV imersivas, oferecendo subsidios para
caracterizacdo desses sistemas e uma classificagdo resumida dos procedimentos de navegagéo,
selecdo e manipulagéo.

No Brasil, a preocupacdo pelo processo de desenvolvimento de SRV's parece estar
despontando. Um projeto que apresenta conceitos que gjudam na compreensao sobre questdes
metodol 6gicas e projetuais de SRV's € uma proposta que teve inicio em marco de 2003 e conta
com a participagdo dos professores Avanilde Kemczinki e Marcelo da Silva Hounsell, e da
bolsista VVanessa Suzuki, através do Laboratorio de Realidade Virtual Aplicada LARVA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). O proposito € oferecer uma metodologia
prética de concepcdo e desenvolvimento de projetos de SRV a partir de questionamentos

sobre aspectos como o projeto de interface (KEMCZINKI, 2004).

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma abordagem de avaiacdo dos
procedimentos de interacdo de SRV's que possa ser utilizada por seus desenvolvedores ndo
especidistas na avaliacdo das interagbes. Dessa forma, oferece-se uma oportunidade de o
desenvolvedor avaliar seus sistemas sem o0 auxilio de usuariosteste. Essa abordagem deve
suportar avaliagdes durante a etapa final de desenvolvimento da aplicacdo e possuir meios
para desenvolvimento de uma ferramenta de uso prético. Para isso, € necessario identificar a
forma mais apropriada diante de um conjunto de técnicas conhecidas de avaliacdo. A técnica
escolhida deverd permitir que desenvolvedores de AVs possam ter a opcéo de avaliar o

® Andlise de tarefa com o usudrio, aval iacéo baseada em recomendacges, avaliagdo formativa centrada no usuério
e avaliagdo somativa e comparativa: a aplicagcdo dos quatro métodos € justificada pela necessidade de gerar um
modelo mais dinamico, que resulte em um novo método de engenharia de usabilidade, vinculando técnicas bem
estabelecidas de avaliagdo e design de atividades humanas com métodos inovativos, capazes de analisar
componentes de interacdo emergentes adaptados para projetos de AVs. Esse processo se inicia antes do
desenvolvimento do projeto de interacdo e se estende durante o desenvolvimento e implementag&o do projeto,
atingindo resultados bastante satisfatorios, e, além de apontar e localizar insucessos, pode também sugerir
solucdes para os problemas.
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sistema de maneira prética, pouco onerosa (em termos de aplicacdo da técnica) e rapida,
objetivando o melhoramento de aspectos de usabilidade das interagdes propostas.

Assim serd possivel criar varidveis de andlise especificas para AV dentro dos
indicadores estabelecidos para esta pesquisa, tendo seu enfoque na qualidade do projeto de
interacdo. Por isso objetiva-se desenvolver uma ferramenta que possa ser utilizada na
identificagdo dos procedimentos de interagdo dos AV's independentemente da natureza do
gstema. Os SRV's podem ser bastante diversificados e, portanto, fazse necessario identificar
as varidveis relacionadas aos procedimentos de interacdo (selecdo, manipulagdo e navegacao)
existentesem AVs e classificklas.

Como o0 uso da ferramenta prevé a avaiagdo de qualquer sistema de RV, é necessario
identificar as interagdes mais relevantes dentro da aplicagdo. Um objetivo secundario é
encontrar uma forma de identificar caracteristicas gerais sobre o0 sistema, criando-se perfis
personalizados. O processo de avaliagcdo podera, entdo, analisar o grau de conformidade das
variaveis de interacdo estabelecidas pelo perfil alcancado, fazendo com que a ferramenta de
avaliacao tenha um uso bem direcionado.

A estratégia para avaliagcao dos procedimentos de interacdo contara com materiais de
pesquisa que oferecem resultados quanto & usabilidade desses procedimentos. Alguns
trabalhos j& realizados na érea de RV oferecem suporte em matéria de recomendacoes,
decorrendo esses resultados de buscas por usabilidade de SRVs. Essa caracteristica como
critério de avaliagao possui relacdo com a norma 1SO 9126 (qualidade de softwares), assunto

este que deve ser explorado para melhor compreensao do termo.

1.5 Metodologia

A interacdo é um elemento de grande importancia para o éxito da participacdo do
usuério no sistema de RV, mas esse sucesso depende de algum tipo de afericdo realizada em
alguma etapa do processo de desenvolvimento do sistema. Os trabalhos encontrados na
literatura oferecem especificacbes para desenvolvimento, taxonomias de usabilidade e
algumas propostas de avaliacdo de AVs, mas que se caracterizam pela generalizacdo e
insuficiéncia de recursos, e ainda, as vezes, pelo carater oneroso da solucdo sugerida. 1sso
significa que, mesmo que haja interesse na realizacdo de procedimentos de avaliagdo do
sistema de RV, a equipe de desenvolvedores é confrontada com uma caréncia de profissionais
especializados (por conta do fraco suporte oferecido) e procedimentos bem estabelecidos de

interacdo. Justifica-se, entdo, a necessidade de desenvolver uma abordagem de avaliagdo que
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permita aos desenvolvedores avaliar seu sistema sem a necessidade do envolvimento de
profissionais especialistas ou de usuarios de teste.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho considera a
apresentacdo das &reas para introducdo ao assunto de pesquisa para justificar a escolha de uma
técnica adequada de avaliacdo, o0 checklist. Dessa maneira, a proposta de avaliacdo é
desenvolvida considerando-se a criagdo das listas de verificagdo a partir de referéncias
existentes sobre interagbes em AV, sendo elas taxonomias, teorias e tutoriais. Assm, €
possivel desenvolver uma classificagdo geral sobre os procedimentos de interagdo em tempo
real dentro de AV, bem como uma classificagdo sobre as caracteristicas especificas do SRV
gue possam servir de direcionadores para realizar a verificagdo das interagdes. Os itens de
checagem, no entanto, devem ser criados segundo as recomendagdes encontradas na literatura
gue of erecem sugestdes com base em fatos comprovadamente verificados.

Ainda, uma pesquisa foi realizada com a aplicacdo de um questionario entre
pesquisadores e desenvolvedores de SRVs. O envio do questiondrio foi realizado por correio
eletronico, buscando-se, principalmente, integrantes dos grupos de pesquisa do CNPqg, os
laboratorios de pesguisa encontrados no Brasil e listas de discusséo da area. A distribuicéo por
correio eletronico dificultou a tarefa de determinar o universo de envio, principalmente em
funcéo das listas de discussdo e dos enderecos ndo validos. O que se pode dizer € que uma
lista com aproximadamente 300 enderecos eletrénicos serviu de base na divulgacdo da
pesquisa e que 34 questionarios foram respondidos. Os resultados do questionario podem ser
encontrados no Apéndice B (p. 135) deste trabal ho.

1.6 Hipoteses

Este trabalho surgiu pela necessidade de sustentar uma investigacdo dos aspectos da
usabilidade e suas subcaracteristicas, com preocupacdo em evidenciar o esforco necessario de
utilizacdo do SRV sob a 6tica d usuario, seja este implicito ou explicito. Para oferecer
suporte a proposta de criacdo dessa abordagem, é necessario alcancar objetivos especificos,
gue contribuem uniformemente para a realizacéo desta pesquisa:

a) confirmacdo da hipdtese sobre a pouca utilizacdo de técnicas de avaliagdo durante as
etapas de desenvolvimento de sistemas de RV. Junto a essa resposta deve ser
esclarecido o motivo do ndo-emprego de avaliagdes, 0 que pode estar vinculado a
caréncia de profissionais especializados em avaliacéo para sistemas de RV ou a falta

de conhecimento de procedimentos adequados aos sistemas de RV
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b) diagnosticar a clareza dos critérios de usabilidade considerados e aplicados aos
procedimentos de interacéo de sistemas de RV.
As hip6teses que estruturam este trabalho de tese sdo apresentadas a seguir:

Hipdtese 1 H& grande preocupacdo com usabilidade e Projeto de Interacdo com o Usuério
(PIU) por parte dos desenvolvedores.

Hipétese 2: E possivel auxiliar desenvolvedores, leigos em usahilidade, a executarem
avaliaghes, se assistidos por uma ferramenta/técnica facil de ser utilizada em varias
fases do desenvolvimento.

Hipdtese 3: Ja existe na literatura um conjunto minimo de recomendagdes que sdo confiaveis
e bem formadas, podendo ser aplicado na usabilidade de SRVs.

Hipotese 4: O agrupamento ou cruzamento de recomendacdes geradas i soladamente permite a
criagd de um conjunto integro e consistente em S mesmo, ndo segmentado €
ainda assim, considerando-se eventuais inter-relacionamentos entre manipulacéo,
selecdo e navegacao.

Hipétese 5 Facilitando 0 uso de avaiagfes do PIU, a tendéncia futura é que as listas de
verificacdo e recomendacdes crescam e amadurecam. Por isso, € importante agir

no sentido de disseminar a cultura da avaliagdo da usabilidade.

1.7 Delimitagcbes

A literatura apresenta uma presenca limitada de especialistas de avaliacdo para
sistemas de RV (GABBARD, 1997; KAUR, 1998). Isso deve ao fato de haver poucas
pesquisas, 0 que acarreta uma fraca presenca de técnicas de avaliacdo que possam ser
utilizadas sem a presenca desses profissionais. Constata-se, também, um baixo indice de
controle de qualidade na &rea de software no cenério brasileiro (SEPIN-BRASIL, 2001).
Ainda ndo foi possivel encontrar resultados semelhantes aplicados a érea de tecnologia de
RV.

E proposto que a melhoria dos procedimentos de interagio dos SRV apoie-se na busca
por um solucdo que ofereca condicbes de avaliacdo a ndo-especidistas, neste caso,
desenvolvedores de SRVs. Desse modo, soluciona-se a problemdtica referente a fraca
utilizacéo de técnicas de avaliacéo agravada pela caréncia de especialistas de avaliacdo para
interacbes de SRVs, em consegiéncia, também, de uma cultura de ndo-utilizacdo de
avaliagbes em seus projetos de RV. A abordagem de avaliagdo néo deve exigir avaliadores

especialistas em usabilidade, tendo-se como desafio projetar e implementar uma ferramenta
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de verificacdo que contribua também no diagndstico de problemas de usabilidade dos
procedimentos de interagéo.

Os limites que determinam o conjunto de técnicas de avaliacdo a serem estudados e
comparados neste trabalho se resumem a classificagdo de grupos sugerida por Cybis (2000),
pois leva em consideracéo uma taxonomia que se aplica tanto a presenca quanto a auséncia do
especialista (0 mesmo se aplica para 0 usuario que € utilizado no teste na avaliagdo). S8o trés
os tipos de técnicas de avaliacdo: prospectiva, analitica e empirica. A técnica prospectiva
assm como a empirica sdo baseadas na presenca do usuario durante os testes de avaliagéo.
Stuart (1996) prefere as técnicas empiricas devido a presenca indispensavel do usuario-teste.
Mas a técnica andlitica é flexivel quanto a presenca de avaiadores especialistas e, por isso,
serd dada preferéncia aos processos gque englobem essa técnica de inspegdo, pois €la ndo é
rigida quanto a presenca de avaliadores especialistas em usabilidade.

RecomendagOes de usabilidade com enfoque em SRVs encontradas na literatura
servirdo como orientadores para o desenvolvimento da ferramenta de verificacdo proposta.
Isso significa que o trabalho ndo se compromete a criar regras usaveis de interacdo em SRVS,
mas sim encontrar uma solucéo para avaliacdo utilizando indicadores preestabelecidos, que
sd0 encontrados na literatura. Os estudos ja realizados salientam niveis de interesse que
apontam para os fatores humanos® relacionados a0 uso de dispositivos de RV, e fatores
subjetivos relacionados a entrada e saida de dados, realizacdo de tarefas, modelo virtual,
representacdo grafica do usuario no AV (avatar), comportamento (TESFAZGI, 2003) do
usuario (procedimentos de navegacdo) e interacdo, entre outros (RUDLLE, 2000). Os
trabalhos de Gabbard (1997) e Bowman (1999) oferecem material de apoio no que se refere as
recomendacdes de usabilidade de AVs, além de métodos de andlise para avaliacdo das
interagOes e definigdo de perfil de SRV's. Outros aspectos ndo contemplados nesses trabal hos
referentes a categorizagdes especificas dos procedimentos de interacdo sdo solucionados com
base nos trabalhos de Kaur (1998) e Mohageg et al. (1996), entre outros.

As variaveis, primordiais para a geracéo das listas de verificagdo, sdo identificadas
tendo-se por base taxonomias ja propostas (SHERMAN; CRAIG, 2003; GABBARD, 1997,
PINHO, 2000), que servirdo de apoio para uma classificacdo mais abrangente sobre os

procedimentos de interacdo em SRVs.

° Quantificador que descreve possibilidades e limites do desempenho humano representado por um conjunto de
conhecimentos pragméticos sobre o homem citando suas caracteristicas, habilidades e limitagdes. O termo
também se refere aos métodos e ferramentas utilizados na andlise e avaliagdo da configuragdo do local de
trabalho (MERINO, 2003).
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1.8 Estruturado Trabalho

A introducdo apresentou a proposta de pesquisa, suas justificativas, areas do
conhecimento envolvidas e hipéteses. Também foram apresentadas delimitagbes que
objetivam orientar 0 desenvolvimento e resultados desta pesquisa. A seguir é esclarecida a
estrutura de apresentacdo do contelido deste trabal ho.

No capitulo 2 é apresentado um histérico sobre interfaces que contém significados de
termos principamente dentro da area de IHC, apontando diferencas entre interface e
interacOes de sistemas bidimensionais e interface 3D, seguido de um topico sobre o termo
usabilidade, com apresentacdo de teorias e trabalhos na area de AV's, e de outro topico com
técnicas de avaliacdo de interface e interagbes como forma de identificagdo do método mais
apropriado para avaliacdo de usabilidade de interacbes em AVs dentro das delimitacdes
propostas.

No capitulo 3 é apresentada a proposta da ferramenta de verificagdo com enfoque nos
requisitos e varidvels associadas bem como, descricdo sobre o funcionamento dela. S&o
também apresentados a justificativa de escolha de um checklist, o planejamento de criacéo
com definicdo e a andlise de requisitos e desenvolvimento da proposta, com funcionalidade e
classificagOes sugeridas.

No capitulo 4, como forma de implementagdo prética da proposta de criacdo da
ferramenta, € realizado um estudo de caso que apresenta a aplicagcdo e desenvolvimento
tedrico de uma amostra da ferramenta com base no uso de um software finaizado (Oscar
Niemeyer, Vida e Obra), de forma a determinar interagOes de amostra e aplicacéo da
ferramenta de verificacao.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes sobre o desenvolvimento da ferramenta proposta,
resultados esperados e acancados, implicagdes ocorridas durante a etapa experimental,
hipéteses corroboradas, limitactes e sugestdes de trabal hos futuros.

Para corroborar algumas hipoteses, foi realizada uma pesguisa com a aplicagdo de um
guestiondrio que trata do uso de avaiacdo de SRVs, sendo seus resultados apresentados
dentro de trés grupos. O primeiro permite uma apresentagdo do participante com perguntas
pessoais sobre formacdo, atribuicbes e participacdo em sistemas de RV, bem como
guestionamentos sobre o uso de dispositivos nos SRV. O segundo grupo considera a
apropriacéo de neios para a geracdo de PIU. E o terceiro grupo se concentra em buscar
informagdes sobre 0 uso e conhecimento de técnicas de avaliagdo, em especia as que sdo

utilizadas em SRV. O documento que apresenta todos os resultados esta disponivel no
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Apéndice B (p. 135), que oferece também uma amostra do questionario aplicado. Os
resultados que contribuem com as hipéteses lancadas nesta tese sdo encontrados no

subcapitulo 2.2.2.1.
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2  AMBIENTES VIRTUAIS E AVALIACAO DE USABILIDADE

E tratado neste capitul o assunto referente a érea de conhecimento do trabalho por meio
de uma fundamentacdo tedrica que inclui aspectos de a) interface e interacdo, b) usabilidade e
¢) procedimentos de avaliagcdo. Em interface e interacéo sdo observadas as denominagdes e
seus conceitos, prevendo relacfes entre sistemas bidimensionais (2D) e sistemas de realidade
virtual (SVR). A usabilidade refere-se ao critério de avaliacdo adotado neste trabalho e, por
isso, séo abordados seu conceito e aplicacdes gerais em SVRs. Quanto aos procedimentos de
avaliacdo, sdo tomados aqueles que vém sendo utilizados na &rea computacional como forma
de comparacéo e verificacdo da maneira mais prética e objetiva de verificar a escolha mais

apropriada dos procedimentos de interacdo adotados no SVR.

2.1 IHC: Interface ou Interacao entre Homem e Computador

Como forma de analisar sistematicamente interagdes em tempo real de SRVs s&o
apresentadas consideracOes sobre os conceitos de interface gréfica 2D. Assim, é possivel

compreender os diferentes niveis de interface existentes em aplicagdes de RV.

2.1.1 Interface ou interacao?

Percebe-se que no histérico sobre os termos interface e interacdo que é na década de
1970 que pesquisadores da area computacional passam a se preocupar com estudos sobre a
“interface’ com o usudrio” Ul - User Interface), também conhecida por interface entre
homem e maquina (MMI — Man-Machine Interface). A definicéo desse termo esta associada
a “uma linguagem de entrada de dados para o usuério, uma saida de dados para a maquina e
um protocolo de interagdo” (CHI, 1985 apud PREECE et d., 1994, p. 7). Com a sofisticacdo

dos sistermas computacionals, novos atributos séo acrescentados a tais sistemas, 0 que serve de

! 0 termo interface foi inventado por volta de 1880, mas a palavra ndo teve muita repercussdo até 1960, quando
comegou a ser utilizada pela industria computacional. A partir de entdo comega a ter um emprego mais amplo,
significando, inclusive, interacdes entre departamentos e organizagBes ou campos de estudo. Mas até ser
realmente aceito, o termo sofre desaprovagdo por parte da comunidade cientifica, que alega possuir uma
conotacdo ostensiva (jargdo). Parte dessa comunidade de oposicdo oferece, entdo, a substituicdo do termo
interface por palavras de uso comum como “cooperagao, transagao, troca de informagao, interagdo ou até mesmo
trabalho”, os quais séo recusados. O termo ganha também caracterizacdo verbal, apesar de sua ndo-aceitagdo,
cujo impedimento parece ocorrer dentro do proprio campo computacional. Mas mesmo com tantas barreiras, o
termo é absorvido e seu uso generalizado, designando o ponto de interacdo entre um computador e outra
entidade, tal como impressoras ou operadores humanos (URL : www.dictionary.com).



trampolim para a criagdo de um novo termo: “Interacéo entre Homem e Computador
(IHC)", do inglés, Human-Computer Interaction? (HCI).

Em meados dos anos 80, IHC passa a ter um enfoque mais amplo, que oferece novos
campos de estudo. Preece et a. (1994) esclarecem que, mais do que o projeto de interface, a
area de IHC se preocupa com as interagfes entre usuarios e computadores. A definicdo
confere responsabilidades como elaboracdo do projeto, avaliagdo e implementacdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano, além de estudos suplementares sobre

fendmenos relevantes que envolvam os aspectos de interagéo.

2.1.2 Dialogo, Interface ou Interacao

De acordo com Gonzalez (1995), didogo € o processo de comunicacdo entre dois ou
mais agentes que envolve e depende de semantica (significado literal da palavra e sentenca
independente de contexto) e pragmatismo (estudo do significado com relacdo ao individuo
envolvido e o contexto da situagdo). O dialogo € a troca de simbolos e agfes entre duas ou
mais partes, bem como o significado que o participante no processo comunicativo percebe
com relacdo a esses simbolos. A interface € 0 mecanismo por meio do qual um didogo entre
programa e usuario pode ser estabelecido. E a interacdo envolve uma troca de simbolos e
interfaces de agdes referentes ao hardware e ao software estabel ecida pelo didlogo. A equacdo
“Interacdo = Didlogo + Interface” resulta na Figura 2, que esclarece as relagdes entre os
termos

Interface (Graficos,
dispositivos, etc.)

Aplicacao }

Usuario

Dialogo (Criacdo e
interpretacdo de dados)

Figura 2 - Relac¢des de interacao entre interface e diadlogo

A sigla HCI é também interpretada como “Human-Computer Interface” (interface entre homem e computador)
e comumente utilizada como sindénimo de “Human-Computer Interaction”, mas ocorre um equivoco de
comparagdo com interface entre sistema e usuério utilizado no passado (e.g. o didlogo que acontecia na tela do
computador). O termo possui afinidade com “interface com o usuario” (PREECE et al., 1994).
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Considerando o sistema de software e seu usuério, De Souza et a. (1999) identificam
arelacdo entre esses dois objetos como sendo um processo que engloba as agbes do usuario e
suas interpretagdes sobre as respostas reveladas pela nterface. Esse procedimento também
recai sobre o conceito Interagdo entre Homem e Computador, representado pela Figura 3, em

gue ainterface ainda representa uma superficie comum entre duas areas.

4 )
Sistema

Acéo
Usuario [ ’( Interface  [g__?] Aplicagéo
L

Interpretacao \_

Figura 3 - Processo de Interacdo entre Homem e Computador (DE SOUZA et al., 1999)

2.1.2.1 Entendimento dos Termos

Entende-se, entdo, que interface com o usuario é o conjunto completo de aspectos de
um sistema computacional que inclui: dispositivos de entrada e saida de dados; informacéo
apresentada ao usuério ou enviada pelo usuério; retorno oferecido ao usuério; comportamento
do sistema; documentacbes ou programas de treinamento associados; e agdes do usuario com
respeito a todos esses aspectos. Os artificios de interface utilizados para identificar objetos
virtuais e dispositivos como caixas de checagem, barras de rolagem, botdes, etc. sdo
chamados de componentes de interface. Equipamentos que permitem elaborar 0s processos
de entrada e saida de dados sdo também considerados componentes de interface. O conjunto
de informacles utiliza uma metafora® de interface para apresentar o conteldo,
caracterizando a representacdo de um dominio familiar que apresenta o sistema a0 usué&rio
como se fosse no mundo redl.

Ja a interacdo entre homem e computador trata-se de processos, didogos e acoes
gue um usudrio emprega para interagir com um computador em um dado ambiente. | nteracao
€ a troca gque ocorre entre usudrios e computadores a partir de agdes basicas e habituais, que
s80 designadas de tarefas de interacdo. Para isso, sdo oferecidos diferentes estilos de

interacdo, que permitirdo a0 usUdrio comunicar-se e interagir com o sistema computacional.

34Degi gnacdo de um objeto ou qualidade mediante uma palavra que designa outro objeto ou qualidade que tem
com o primeiro uma relac8o de semelhanga” (HOUAISS et al., 2001); por exemplo, o uso de uma agenda como
interface de um programa que se propde a organizar COmpromissos.
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Ainda existe aconfiguragdo de interacdo, que especifica o comportamento da interface com o
usuério, ligando midia e objetos de suporte em uma estrutura temporal (PREECE et al., 1994).

Sintetizando, a interface é responsavel por promover estimulos de interacdo para que o
usuério obtenha respostas rel acionadas as suas atividades. Ou sgja, 0 estimulo promovido faré
com que o usuario desenvolva um processo de interacdo gque significa a execucdo de acOes
para arealizacéo das tarefas, com o objetivo de obter respostas. “Vemos, pois, que a interface
€ tanto um meio para a interacdo usuario-sistema, quanto uma ferramenta que oferece os
instrumentos para este processo comunicativo. Desta forma a interface € um sistema de
comunicacéo” (DE SOUZA et al., 1999, p. 427).

2.1.3 Sistemas Computacionais

A comunicagdo que estabelece troca de informacdo entre usuario e sistema teve inicio
com os textos (comandos de linhas) e evoluiu para os graficos (metéforas gréaficas
bidimensionais), em paralelo com o aparecimento de dispositivos de interagdo (mouse). Com
iSS0, nasceram as areas de estudos sobre aspectos de interacdo entre homem e computador
(IHC), que buscam resolucdes para 0 desenvolvimento de projeto e implementacdo de
sistemas. A geracdo dos SRV que oportunizam a0 usuario interagir em tempo real com
ambientes graficos tridimensionais parece desafiar os pesquisadores dessa érea.

Pelo menos dois tipos de interacdo podem ser encontrados em sistemas
computacionais. As GUIs, que se referem as Graphical User Interface (interfaces grafica com
0 Usu&rio) em sistemas computacionais bidimensionais, e os sistemas de RV (PREECE et d.,
1994), com suas interacbes em tempo real em ambientes tridimensionais. Se, por um lado,
eles caracterizam diferentes modelos de interagdo, por outro lado, compartilham aspectos
semel hantes na area de interface (preocupacfes com aspectos ergondmicos, por exemplo). Em
outras palavras, ambos os sistemas oferecem model os de interagdo que necessitam da troca de
informagdes entre homem e maquina, e grande parte dessa informacao ocorre de forma visual.
Mas apesar da afinidade visual, os SRVs exigem uma organizacdo espacia mais apurada,
visto 0 uso da terceira dimensdo para inclusdo do contetido a ser explorado pelo usuario, sem
mencionar a grande variedade de dispositivos associados a tecnologia. Dessa forma, a
cognicéo afeta o comportamento de interacd do usudrio, uma vez que os sistemas S0
condicionados a uma apresentacdo espacial muito mais aprimorada do que ambientes 2D.

Ao contrério de uma interface bidimensional, o AV ainda ndo possui a mesma
presteza no retorno de acdes ja encontradas em aplicagdes 2D. O motivo esta no poder de

processamento computacional e grafico exigido para utilizacdo de SRV. Outra diferenca entre



sistema 2D e 3D é o procedimento de interagdo, como, por exemplo, tarefas de navegacédo e
manipulacdo de objetos que podem ser executadas com dispositivos pouco populares, o que
exige treinamento para utilizacdo destes.

Além do estimulo visual, atecnologia de RV procura atender também outros sentidos,
e guanto maior for nimero de sentidos estimulados, mais rica e imersiva torna-se a
experiéncia do usuario. Por isso, conhecer e compreender a tecnologia e ser sensivel aos

fatores humanos é fundamental para o desenvolvimento de sistemas computacionais.

2.1.3.1 Ambiente Bidimensional

A primeira interface gréfica com o usuario (GUI) foi desenvolvida, durante a década
de 1970, pelo centro de pesquisa da Xerox Palo Alto (PARC) para o sistema 8010 Star’,
introduzido no mercado americano em 1981. Entretanto, foi o Apple Lisa que conquistou o
mercado logo em seguida (1983), tendo 6tima relagdo entre o custo e o beneficio de seu
sistema. Atualmente, das aplicagdes de interface mais simples as mais complexas, ainda séo
utilizados os mesmos requisitos de design para atender as necessidades bésicas dos sistemas
baseados em janelas.

Projetos de GUIs utilizam principios sdlidos de interface traduzidos na forma de
técnicas que orientam na comunicacdo da estrutura visual. A estrutura visua utiliza-se de
metéforas para agrupar simbolos e textos, preocupando-se com o uso de cores, arranjos e
fontes para que sgjam salientados aspectos estéticos e de usabilidade, para uma melhor
consisténcia visua. As interacbes na forma de manipulagdo direta (habilidade de apontar,
clicar, escorregar e soltar) e consisténcia visual da interface sdo indicadores de interfaces
graficas eficientes, que oferecem ao usuério um desempenho controlado por ele mesmo, mas
gue ainda dependem do retorno rapido de respostas do sistema.

O uso adequado de cada um desses componentes contribui de alguma forma para uma
redlizacdo facil e intuitiva de tarefas. Quanto mais fécil for sua utilizacdo, menos o usuério
necessitara de agjuda e mais estara satisfeito. Aumentando seu grau de satisfacdo®, aumenta a
performance de interacdo com o sistema. A satisfacdo do usuario esta associada, entre outros

aspectos, a facil navegacdo, a identificacio de tarefas e a realizacdo destas. E recomendado,

* Essa interface era baseada em metéfora de janelas, cujo contetdo, formado por icones e textos, permitia
mecanismos de clicar e arrastar utilizando uma ferramenta revolucionaria de interacdo: o0 mouse. O modelo de
interacdo conhecido por WYSIWYG (What You See Is What You Get — 0 que vocé vé é o que vocé pega)
Eermitia amanipulagéo dos objetos da tela e umaformatacdo prética de textos.

A satisfagdo pde ser mensurada quantitativamente por meio de questionarios de satisfagdo do usuério
utilizando-se valores numeéricos (notas), ou qualitativamente, através de julgamentos do usuario ou avaliador
(subjetivo).



portanto, o uso de principios estabelecidos e testados por estudos na érea de GUI para
alcancar consisténcia e eficiéncia na apresentacdo das informacfes. Assim, € possivel oferecer
ao usudrio controle da suas tarefas mediante uma comunicacéo fécil e intuitiva com o sistema
(APPLE, 1987), além de incorrer em um aumento da sua performance na redizacdo de
tarefas.

O layout de aplicagdes 2D respeita técnicas de interface gréfica classificadas em trés
areas: identificacdo da aplicacdo, contelido e area de trabalho, e navegacdo. Essa classificacéo
descreve, ainda, um numero de técnicas de estrutura visua que suportam efetivamente e de
maneira harmoniosa o projeto de distribuicédo de contetido. S&o elas. agrupamento, hierarquia,
relacdo, controle, consisténcia, balanco, alinhamento e experiéncia do usuério. A
funcionalidade de uma aplicacdo dependera das andlises de tarefas do projeto de interacdo do
sistema, considerando aspectos como confiabilidade, disponibilidade, seguranga, integridade,
padronizagdo, portabilidade e integragdo (SHNEIDERMAN, 1998, p. 32).

Em avaliacOes referentes a esses sistemas, considera-se 0 cumprimento de requisitos
como prazo de aprendizagem, performance répida de tarefas, baixa taxa de erros, facilidade
de retencdo e satisfagao do usuério. De acordo com Shneiderman (1998), os resultados podem
ser alcangados com estudos piloto, revisdo profissional, testes de usabilidade e teste de
aceitacdo. Ainda, uma interface de sucesso pode ser assegurada por meio de algumas regras
(SHNEIDERMAN, 1998) como consisténcia da interface, atalhos para os comandos, resposta
rapida do sistema, foco no contelido, auséncia de erros, possibilidade de reverter agdes dos
usuérios, controle do usuario sobre o sistema e reducéo do uso da memdéria de curto termo do
usuario.

O gréfico computacional funciona como um dos principais agentes de interacdo, que
torna possivel a comunicagdo entre o homem e a méquina. Com isso percebe-se que a
migracdo da interface textual para a metafora grafica 2D esta atrelada a model os simples de
interacdo que dependem quase que exclusivamente de simbolos visuais de comunicagao,
fazendo dos sistemas bidimensionais elementos essencialmente de cunho visual. Por outro
lado, o desafio de permitir que a evolugdo dos sistemas computacionais ofereca meios de
migrar técnicas de desenvolvimento de projeto de interacdo 2D para sistemas 3D em tempo
real parece ser maior do que se imagina. Os escassos autores que sugerem tal fagcanha pouco

contribuem para o desenvolvimento de projetos complexos de interacéo.



2.1.3.2 Sistemade RV

De acordo com Stuart (1996), sistemas de ambientes virtuais (AV) (termo por ele
preferido a realidade virtual) sGo ambientes gerados computacionalmente e caracterizados
como uma interface entre homem e computador que € provida de um ambiente sintético 3D,
com imersdes interativas e multissensoriais. Pinho (2000) compartilha a mesma teoria
afirmando que “um ambiente tridimensional € um cen&io dindmico armazenado em
computador e exibido, em tempo real, através de técnicas de computacdo gréfica’, o qua
pode apresentar duas categorias de ambientes, imersivo e ndo imersivo. Essa interface exige,
portanto, muito mais do que simbolos graficos para se comunicar com 0 USUario, e as técnicas
requeridas no desenvolvimento de uma interface de RV vao além de simples regras gréficas.
Dispositivos de interaco fisica, por exemplo, possuem um papel muito importante em
aplicacbes com AV, pois aproximam a aplicacdo ainda mais da realidade. Entretanto, essas
tarefas dependem de uma série de coordenadas que, de modo geral, so oferecidas ao usuario
por meio de saidas visuais, ou sgja, gréaficos.

Em 1997, Seidman sugeriu uma arelogia entre interface de AVs e técnicas de
interface gréfica com o usu&io (GUIs), habitualmente utilizadas em aplicacdes 2D. Suas
observacdes, no entanto, sdo genéricas e pouco conclusivas. De acordo com Marcus (1998),
a0 levar-se em conta apenas metaforas, modelos mentais, modelos de navegacdo e de
interacdo que congtituem as bases de uma interface com o usuario, muitas analises devem ser
feitas para suportar arelagdo das GUIs aplicadas a interfaces de AV's. Entre 0os componentes a
serem ponderados no projeto de um AV (objetivando estabelecer modelos de comunicacao
estaveis), destacamse os fatores humanos relacionados aos dispositivos de interacdo. Os
dispositivos representam uma interface de comunicagdo entre usuario e sistemas em que uma
variedade de métodos particulares para o procedimento de interacéo deve ser considerada. Da
mesma maneira, 0s aspectos de cognicdo visual merecem atencdo especial, pois podem
comprometer o fluxo de tarefas durante a utilizacgo do sistema.

O AV é constituido por um ambiente sintético, representado tridimensionalmente e
onde o usuario possui liberdade para interagir em até 6DOF (graus de liberdade) sendo eles
trandacdo (mudanca de posicdo ) nos eixos de coordenadas X, Yy, z emudanca de orientagéo,
gue refere-se a giros dentro dos eixos X, y e z (yaw - guinada, pitch - inclinagcdo, e roll - giro)
(STUART, 1996). A navegacao livre e a execucdo de tarefas dependem de habilidades de
manuseio de ferramentas e compreensdo do cenario. Pode-se considerar dois os tipos de

cenérios encontrados em AV's (um terceiro surge da derivagdo destes). O primeiro € marcado



pelo processo de a) exploracdo do ambiente através de um “Passeio Virtual”, o qual exige o
emprego de modelos mentais® e conhecimento situacional (localizagéo, posicéo), fazendo com
gue o usudrio desenvolva tarefas a partir de consciéncia local ou global’. O segundo cenario
concentra-se em um modelo de interacdo direta e mais ativa, na qua a b) “Manipulacéo” de
um objeto é o centro das atividades no AV. Uma abordagem menos genérica permite uma
terceira classificagdo de modelo de interagdo, que seria uma c) mistura do “Passeio” e da
“Manipulacéo”. Exemplos desse tipo de aplicacdo sdo os simuladores de voo, que dependem

da manipulacéo de instrumentos e do conhecimento situacional (Figura 4).

i -
Figura 4 - a) Cenario baseado no ambiente (REBELO, 1999) b) Cenario baseado no objeto (LRV,
2004) c¢) Cenério misto (GUGLIELMETTI, 2002)

E importante ressaltar a importancia dos diferentes tipos de cenérios de AVs, pois
cada um possui uma abordagem distinta no projeto de interacdo, implicando também o
estabel ecimento de procedimentos e estratégias de interacdo distintas dos pontos de vista e na
transicdo entre escalas (micro, natural e macro) ou quadros de referéncia (egocéntrico e
exocéntrico). Duas questdes de importancia relevante gjudam no desenvolvimento de projetos
de interacdo em AVs. a) como o usu&rio vé e entende 0 AV para executar tarefas; e b) qual
tipo de dispositivo o usudrio necessita, e qual 0 mais apropriado, parainteragir com o sistema.
Independentemente do perfil, o projeto deve considerar o cumprimento de determinados
objetivos, como a) integridade e consisténcia das informagdes e modelos de navegacéo
adotados, b) flexibilidade de acesso as informacfes e ¢) uso de metaforas e controle da

interagao.

® Modelo mental trata da capacidade que um pessoa possui para organizar suas experiéncias, que podem envolver
pessoas, eventos, lugares. O modelo mental é formado com base em experiéncias, treinamentos e instrucdes, e
oferece ao usuério entendimento para criar modelos mentais que o ajudam a prever eventos futuros (PREECE et
a., 1994).

" A consciéncia (ou direcionamento) local (responsavel por tarefas que envolvem controle para o
direcionamento) e a consciéncia global (responsavel por tarefas que envolvem entendimento e compreensdo
global) permitem ao usuario se situar, compreender e se locomover em espagos (abertos ou fechados, urbanos,
edificios ou salas). Para Colquhoun e Milgram (2000) a consciéncia global aumenta de acordo com o aumento
do quadro de referéncia exocéntrico. Portanto, adiminuicdo da egocentricidade, responsavel pelas tarefas de
direcionamento local, determinara o grau de dificuldade da tarefas de localizagdo de um ponto de referéncia
dentrodo AV.
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Interagdes em Ambientes Virtuais
Uma interface deve ser simples, logicamente organizada e habilmente classificada

para cumprir alguns requisitos de usabilidade e auxiliar usuérios nas tomadas de decisdes
durante os procedimentos de interacdo (SHNEIDERMAN, 1998). Tais procedimentos de
interacdo referemse a navegacdo (como O usu&io é guiado e como ee rediza o
deslocamento no AV), selecdo (de que maneira objetos virtuais sdo escolhidos e como é
estabelecida a pega deles) e manipulagdo (tarefa de tratamento que o objeto virtua
selecionado sofrerd).

Mas se, por um lado, é importante que o usuario navegue e explore o ambiente,
selecione e manipule objetos, por outro lado, é necessario que ele seja capaz de encontrar e
desenvolver tarefas com flexibilidade, prevendo-se que ele compreenda seu papel e conheca
seus objetivos para a realizacdo das tarefas. Se isso for considerado em projeto, os resultados
esperados serdo al cancados com éxito.

A obtencao de resultados positivos em interface 2D é alcancada se previsto o bom uso
de cores e a correta utilizagdo de fontes e contornos, com organizacéo e contraste de conteido
(SHNEIDERMAN, 1998). Aspectos de importancia em SRVs et8o associados a correta
escolha de metaforas de controle para a interacéo (para a interface real e/ou virtua) e o bom
uso de retornos durante a realizagdo de procedimentos de interagdo (como visual, sonoro e
haptico).

Dispositivos

Em um AV que dependa ¢ ferramentas ndo padronizadas para realizar interagoes,
temse como primeiro desafio a familiarizacdo do usuério com o equipamento. Os
componentes que contribuem com a interface interativa de SRVs sdo os dispositivos que
permitem a0 usu&rio interagir com a aplicacdo. Rastreadores de posicionamento s&o
responsaveis pelo posicionamento do usuario ou partes de seu corpo dentro dos AVs e
contribuem para a realizag8o de tarefas através de manipulacéo de objetos em tempo real ou
acesso de menus interativos. Esses dispositivos permitem metaforas com apontadores
(pointers) recomendados, por exemplo, para ambientes educacionais (DEDE et al., 1999). Os
dispositivos de saida gréfica (monitores, capacetes, 6culos, CAVES®) sdo responsaveis pela

visualizagdo do cenario virtual.

8 Tecnologia implementada com a finalidade de oferecer ao usudrio uma experiéncia imersiva dentro de uma
ambiente cujas paredes refletem o AV. O dispositivo de RV se assemelha a um cinema e é auxiliado por 6culos
ou capacete que permitem ver o AV em esteroscopia (CRUZ-NEIRA et al., 1992).



Srinivasan et al. (1996) classifica sistemas de RV em duas categorias: 0S que possuem
interacbes sensoriais (envolvendo sentidos) e 0s que possuem interacbes cognitivas
(envolvendo conhecimento adquirido na aplicacéo). O primeiro consiste de canais sensoriais
gue contribuem no processo de interacdo e depende de saidas sororas (gjudam na imersdo),
visuais (graficos que representam cendrios 3D e dispositivos visuais) e hapticas (dispositivos
gue causam estimulos téteis e cinestésicos). Entretanto, segundo Srinivasan et a. (1996), a
influéncia das informacdes visuais sempre prevalecera.

De acordo com Hannaford e Venema (1995), o ser humano percebe um ambiente real
por meio de seus cinco sentidos (visdo, audicdo, paladar, olfato e toque), que trabalham
conjuntamente para estabelecer uma linha de informac&o e ativar a percepcéo. Embora o
sentido visual possua a grandeza de estabelecer a relacdo mais estével de percepcdo em AVs,
€ o tato que oferece 0 maior nimero de informagdes para interagir com 0 mundo a0 NOSso
redor. Mas o tato € apenas parte do que hoje se entende a respeito desse sentido, que pode ser
chamado de hdptico. Dividido em duas categorias, cinestésico (através do qual sentimos
forcas e movimentos) e tétil (através do qua sentimos formas e texturas), ele estabelece uma
ligacdo diferente entre sistema e usuério. Ele permite que o usuario receba informacdes de
ordem té&til através de dispositivos hapticos que permitem a sensacdo de formas e texturas
(HANNAFORD; VENEMA, 1995), aém de sensacOes térmicas (STUART, 1996) e
cinestésicas (sentido que percebe a posi¢do do corpo, movimento, forca, peso e resisténcia
através de movimentos de musculos, tenddes e juntas também relacionado aos dispositivos
com retorno de forca - force feedback). Mas a cinestesia € também responsavel pelo envio de
informacbes por parte do usu&rio, 0 que se entende por “atuadores’, responsaveis pelo
direcionamento do didlogo que parte do usuario. Por exemplo, 0 movimento de cabeca com
um capacete de RV “envia’ sinais de posicionamento e movimentagdo através de rastreadores
(trackers); ou, ainda, através de dispositivos com retorno hgptico, como PHANTOM
(SALISBURY; SRINIVASAN, 1997) ou SPIDAR KIM et d., 2002), o usuério “recebe”
informacdo do sistema como a forca impressa no AV. Uma outra opcdo de envio de
informagdo seriam os comandos de voz (Figura 5). O procedimento de interacdo em AVs esta
atrelado a estimulos sensoriais recebidos pelo usuério e atuadores para envio de informacao
onde possiveis combinagfes permitem um determinado nivel de envolvimento do usuério.
Isso significa que a interacdo se resume a capacidade que 0 usuario possui de atuar e
interpretar retornos provenientes do sistema.

A escolha de dispositivos de entradas e saidas de dados pode ser feita com mais

facilidade quando conta com a gjuda de taxonomias ou classificacdes que esclarecem model os



de interacdo 3D possiveis com determinada ferramenta, pois gudam a compreender sua
aplicagdo na execucdo de tarefas. Bernsen (1997) sugere a existéncia de milhares de
combinacdes para modalidades de entrada e saida de dados e afirma que tecnologias para

sistemas multimodais estdo crescendo rapidamente, incluindo aareade RV.

Sensores Q

Audicdo
Visdo
Tato
Olfato
Paladar

Atuadores

Voz

Cinestesia
Reconhecimento gestual
Sopro

Figura 5 — Sensores e atuadores nos processos de interagao.

Obtencéo de Informacdes
O usuario precisa ainda conhecer seus objetivos e procedimento para realizacéo das

tarefas e reconhecimento do AV. Embora a performance do usuério dentro de um AV sgja
mensurada nas suas capacidades de percepcdo e interacdo, suas tarefas deverdo ser
desenvolvidas a partir de indicagbes sensoriais, fundamentadas basicamente em saidas
graficas. Saidas sonoras e cinestésicas contribuem para um envolvimento ainda maior com a
aplicacdo. Quadros de referéncia auxiliam, principalmente, na tarefa de navegacdo e servem
como incremento potencial no aprendizado, pois o usu&rio pode ter liberdade de escolha da
melhor posicdo dentro do AV para interagir e executar tarefas. Estudos comprovam que
quadros de referéncia gudam o usu&rio a perceber e visuaizar informagdes de maneira
natural, reforcando suas habilidades de aprendizado e de memorizar modelos abstratos
(WICKENS et al., 1999; DEDE e d., 1999). Os quadros de referéncia se apresentam de duas
maneiras, que caracterizam tipos diferentes de visualizacdo (WICKENS et al., 1994; ELLIS,
1995): a) egocéntrica, que representa uma visdo do mundo virtual em uma escala 1:1, ou sgja,
com a mesma referéncia que se tem no mundo real e com instrucdes do tipo vire a
direitalesquerda com relagdo a determinado ponto de referéncia (esse ponto de vista €
associado a visdo na primeira pessoa); e b) exocéntrica, referindo-se a uma visdo externa do

mundo, de onde o usuario percebe relacbes espaciais complexas que ndo podem ser



percebidas na escala 1:1 (0 usu&rio obtém a localizacdo visual de um avo com base nele
mesmo, ou sgja, 0 mundo € visto de outro ponto de vista, mais amplo e, por vezes, com a

referéncia do proprio observador) (Figura6).

Figura 6 — a)Visé-J egocéntrica b), c) e d) Diferentes niveis de visdo exocéntrica

Execucdo de Tarefas
A relacdo que os quadros de referéncias possuem com a estrutura visual dentro de um

AV é exatamente aquela ligada a percepcéo de objetivos e a realizacdo de tarefas. Se o
usuario possuir meios apropriados de compreender 0 espaco, ele terd condi¢des de localizar
contelidos e instrucBes e, por sua vez, mais habilidade de executar tarefas e acancar
resultados. Pontos de refer éncia atuam como identificadores para o usuario. A localizacdo de
um ponto de referéncia dentro do AV ou alocalizacgo de uma determinada sala em um prédio
sdo fundamentadas por aspectos de cognicdo. Como foi mencionado anteriormente, a
consciéncia global e loca refere-se as tarefas de localizagcdo e compreensdo do ambiente
relacionando-se diretamente com quadros de referéncia exocéntrico e egocéntrico (ver nota de
rodapé “consciéncia global e local”, pagina 36).

Apesar de Perry et d. (1997) classificar as interfaces para AVs em quatro areas
especificas — auditiva, visual, tétil e navegacional —, uma generalizagdo dessa classificaco
apresenta duas classes de interacfes. sensoriais (as que envolvem os sentidos) e conscientes
(as que envolvem o conhecimento ou cognicdo do usuério). O conhecimento adquirido pelo

usuério depende de intuicdo e intelecto para processar informagdes através dos sentidos mais
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comuns em AVS, que S80 0s visuais, tatels, auditivos e cinestésicos. Exemplo de tarefa
cognitiva € a navegacdo que o uslario realiza com o intuito de explorar o AV na busca por
tarefas a serem executadas. A construcdo do conhecimento através da tecnologia de RV é
assegurada pelo projeto de interagdes que deve contar com manipulagtes e simulagdes de
objetos reais em AVs (WINN, 1993; SHNEIDERMAN, 1998). Com isso é possivel
compreender a necessidade de esses ambientes serem intuitivos para proporcionar um nivel
natural de interacdo para a realizacdo de tarefas. A aproximacdo do real para cenarios que
representem a realidade € goropriada em casos especificos (como treinamento, por exemplo),
em que sgja hecessario representar com fidelidade um cenario para cumprir 0 propdsito da
aplicacao.
Os Estimulos da Visao

Ja foi comentado que o sentido mais explorado na comunicacdo entre homem e
computador € avisdo, e prova disso € 0 icone de apontamento do mouse como recurso grafico
da ferramenta virtual mais comum de interacdo. Ambientes virtuais, de baixo custo ou néo,
exigirdo o uso de dispositivos que deverdo se comportar como objeto de interacdo para a
realizacéo de tarefas que estardo vinculadas a elementos visuais. Se elementos visuais estéo
presentes nesses aplicativos, entdo uma estrutura visual deve ser imposta para que o usuario
possa se orientar com facilidade para a obtencdo de resultados positivos.

Aplicacbes de RV possuem como principio basico a visualizagdo do espaco
tridimensiona que oferece ao usuério sua propria localizacdo e conteldo. Essa caracteristica
se torna evidente sobre outros sentidos que servem (RUDDLE et a., 2000) como forma de
comunicacdo (e.g. sonora ou cinestésica). Uma estrutura visual de AV apresenta um cendrio
3D onde informagbes sdo lancadas ao usuério independentemente do modelo de organizacdo
seguido, devendo promover estimulos que levemn o usuario a facilmente achar e desenvolver
tarefas. O objetivo da estrutura visual € manter o usuario focado em seu conjunto de tarefas e
utilizam-se, para isso, apenas dicas visuais para prender a atencdo do usuario. O modelo
tridimensional (casca do mundo virtual) possui um grande peso como elemento visual, ndo
menos importante do que a distribuico do contelido visual que devera prover essa aplicacdo
de informagdes, mas de igua importancia, pois ele é identificado como cenério-base para a
aplicacdo (ou, ainda, podemos classifica- o como continuo background). Uma estrutura visual
consistente e coerente pode ser composta dos seguintes requisitos:

a) organizagéo do AV,

b) definicdo dos modelos 3D;



V)

C) utilizacdo de texturas;
d) previsdo e uso de informagdes textuais (um grande nimero de palavras pode
causar problemas de leituraem um AV); e

€) agrupamento de tarefas e informagdes.

2.2 Usabilidade e seus Conceitos

A usabilidade representa, além de uma caracteristica associada a qualidade de produto,
0s critérios ergondmicos em processos de avaliagdo. Usabilidade enquadra-se também como
objeto de pesquisa utilizado em estudos de ergonomia, 0s quais objetivam a obtencdo de
respostas claras e préticas com relacdo a satisfacdo que um produto pode oferecer ao usuério.
Ambos, usabilidade e ergonomia, trabalham para atingir objetivos comuns mediante
investigactes e aplicacdo de conceitos ao longo do desenvolvimento do projeto de produto.
Portanto, ao estabelecer critérios usaveis para o sistema, cumpre-se também uma tarefa dos
estudos de ergonomia, que é representada por uma grande area de estudo dentro da IHC e que
Se preocupa com caracteristicas comportamentais e psicol égicas’.

Entende-se por usabilidade a facilidade de uso de um sistema que foi concebido para
uso humano, utilizando-se de testes que expressem facilidade de aprendizado, facilidade de
uso, flexibilidade e atitude do usuério durante a realizacdo das tarefas (PREECE et a., 1994).
Dessa maneira, as investigacOes sobre os processos de interacdo em AVs devem estudar
varidveis comprometidas com a qualidade em uso. A escolha de uma Unica caracteristica para
investigar a qualidade de um produto (neda tese, a verificacdo dos processos de interagao)
justificase por sua natureza abrangente, mas a0 mesmo tempo objetiva, de determinar
qualidade através da facilidade com que o sistema pode ser compreendido e utilizado.

Como a usabilidade, outros itens, ou caracteristicas, determinam a qualidade de um
produto ou software, entre eles funcionalidade, desempenho e eficiéncia, manutenibilidade,
confiabilidade e portabilidade. As subcaracteristicas da usabilidade determinadas pela norma
ISO/IEC 9126 sugerem varidveis para mensurar a qualidade de software, sendo esse um
conjunto de atributos que evidenciam o esforgo necessario para utilizacdo de um software.
Este topico faz uma introducdo a quaidade de software e apresentagdo de normas, com
destagque para a 1SO/IEC 9126, que representa um modelo de qualidade de software. E

também abordada a questdo da qualidade de software no Brasil e as pesquisas que mostram o

® Para Santos (2002), a ergonomia € uma disciplina que une o interesse da psicologia, preocupada com o
comportamento humano, e da engenharia, preocupada com o aspecto tecnoldgico, direcionando esforgos para o
desenvolvimento de sistemas que refletem um conjunto de principios comportamentais no design de sistemas
fisicos.



pouco conhecimento e uso de normas para avaiacdo do produto de software no cenério

brasileiro.

2.2.1 Normas de Qualidade

Para compreender melhor o que o termo usabilidade significa é interessante, antes,
entender sua origem, ou sga, as normas que certificam a qualidade de um produto de
software. Com a publicacdo, em 1991, da | SO/IEC 9126 pela Internacional Organization for
Sardardization, € lancado um materia que determina a qualidade do produto de software
caracterizando uma padronizacdo mundial para a representacdo da qualidade. Sua traducéo
para o portugués foi publicada em agosto de 1996 pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) sob a denominacdo de NBR 13596:1996. Foi também nesse ano que
aconteceu uma divisdo da ISO/IEC 9126:1991, a qual passa a ser interpretada através do
conjunto de normas ISO/IEC 9126 Qualidade do produto de software) e ISO/IEC 14598
(Avaliacao do produto de software). Trés normas abordam os aspectos técnicos para avaliagéo
da qualidade do produto de software, sendo |SO/IEC 9126 (Caracteristicas de qualidade de
software), | SO/IEC 14598 (Guias para avaliacéo de produtos de software) e ISO/IEC 12119
(Requisitos de qualidade e testes de pacotes de software) (SELNER, 1999).

A série de normas identificada como ISO/IEC 14598 tem o propdsito de oferecer
suporte e processos de avaliagdo da qualidade do produto de software e apoiar diretamente o
desenvolvimento e a aquisicdo de software que atendam as necessidades do usuario e do
cliente. Tem como objetivo final assegurar (através da satisfacdo de critérios atribuidos a
avaliacdo) que o produto forneca a qualidade requerida as necessidades explicitas'® e
implicitas® dos usuérios, o que inclui operadores, destinatarios dos resultados do software ou
mantenedores de software. Entre as varias tarefas sugeridas para o processo de avaliagdo, uma
delas se caracteriza pela necessidade de especificacdo de um modelo de qualidade. Entretanto,
apesar de a série 14598-1 possibilitar 0 uso de qualquer modelo de qualidade, é recomendada
a utilizagdo do modelo 9126-1, uma vez gque este permite um processo de avaliacdo muito
mais simples, visto também que todas as normas da familia 14598 estéo relacionadas ao
modelo 9126 (KOSCIANSKI, 1999).

Uma nova proposta sugere a consolidacdo das séries |SO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598
através da criagao de varidvels para os model os de referéncia, terminologia, definicdes e guias
de uso prético sob a denominagdo de ISO/IEC 9126 (SQuaRE). O SQuaRE tem como

1iSem margens a ambigiidade, utilizando paraisso usuarios-teste e dados quantitativos.
Dados expressos de maneira ndo formal utilizando dados qualitativos — usudrios-teste podem ou ndo ser
utilizados.



conceito-chave a satisfacéo das necessidade do cliente, que pode ser alcancada através de uma
visdo do ciclo de vida das nétricas e medidas, e através de um modelo de qualidade de
gerenciamento. A maneira como s80 apresentadas as competéncias de cada norma e a nova

série SQuaRE encontramse no Apéndice A (item 1, p. 130).

2.2.1.1 Referéncia Brasileirada Norma 9126

Recentemente no Brasil, aNBR 13596:1996, que ainda se dedica as areas de Sistemas
de Informagdo, a avaliacdo de produto de software e as caracteristicas de qualidade e
diretrizes para 0 seu uso, foi substituida por uma nova publicacdo sob o nome de NBR
ISO/IEC 9126-1:2003 (VILLAS-BOAS, 2003), também determinada pela ABNT. Sua
utilizacdo ainda € apropriada ao processo de desenvolvimento do software, tendo-se em vista
gue, Se 0S Processos respeitarem as normas sugeridas, o produto devera estar de acordo com
os padroes de qualidade, o que ndo garante necessariamente a aceitabilidade do produto. O
uso da norma NBR 13596 ou ISO/IEC 9126 é recomendado (KOSCIANSKI, 1999) com o
intuito de:

a) validar acompletitude da definicdo de requisitos,

b) identificar requisitos de software;

c) identificar os objetivos do projeto de software;

d) identificar os objetivos do teste de software;

€) identificar os critérios de garantia de qualidade;

f) identificar os critérios de aceitacdo do produto de software;

g identificar um modelo de qualidade do produto no processo de

comprador/fornecedor;

h) dar apoio para revisdo, verificagcdo e validacdo de um modelo para avaliacdo de

qualidade no processo de suporte; e

i) dar apoio para estabelecimento de objetivos de qualidade no processo de

gerenciamento.

Um conjunto mais abrangente de técnicas e métodos se encarrega de oferecer
subsidios para 0 processo de avaliacdo de produto de software, tais como planegjamento,
desenvolvimento, controle e técnicas de avaliacdo. O Apéndice A (item 2, p. 131: Normas ho
Brasil e outros modelos de qualidade) apresenta um quadro com as normas publicadas no

Brasi| e outros modelos de qualidade populares que ndo se enquadram como normas.



2.2.1.2 Arquitetura daNorma NBR ISO/IEC 9126
A NBR ISO/IEC 9126:2003 representa um modelo de qualidade do produto que

define um conjunto de caracteristicas que devem ser atendidas para que ele sgja considerado
um software de qualidade. Esse modelo de qualidade é utilizado mediante a verificacdo de
métricas de qualidade interna e externa, aém de qualidade em uso. Sua aplicacdo pode ser
iniciada desde a definicdo dos requisitos do produto, passando por todas as etapas de aralise,
projeto, codificagdo, testes e avaliagbes. Com a findidade de atingir as melhores
performances de um produto, a utilizacdo dessa norma pode ter ainda a pretensdo de uma

certificacgéo.

ISO/IEC 9126-1 Modelo de Qualidade Refere-se a descricdo do modelo para a obtencdo de qualidade
do produto de software incluindo aspectos de qualidade interna,
externa e em uso. O modelo apresenta seis caracteristicas. Cada
uma delas é dividida em subcaracteristicas.

ISO/IEC 9126-2 Métricas Externas Descreve métricas para especificar ou avaliar o comportamento
de um software quando operado pelo usuario, retornando
resultados como quanto tempo é gasto pelo usuario no
aprendizado de uma fungdo ou quéo eficientes sdo as caixas de
mensagens de erro para que o usuario as entenda.

ISO/IEC 9126-3 Métricas Internas Descreve métricas a serem utilizadas na criacdo de requisitos
que descrevam propriedades estéticas da interface através de
uma avaliagdo por inspecdo, sem a necessidade de operar o
software. Entre as propriedades estdo: documentagdo das
propor¢cdes das fungdes, quais propor¢do dessas funcdes
poderiam ser desfeitas e quais mensagens de erros sao auto-

explicativas.
ISO/IEC 9126-4 Métricas de Qualidade | Sugere métricas para eficacia, produtividade, satisfacdo e
em Uso seguranca do usuario.

Quadro 1 - Qualidade de produto de software

A norma 9126 é dividida em quatro partes (Quadro 1), sendo a primeira delas definida
por seis fatores de qualidade e suas subcaracteristicas. As outras partes sugerem métricas para
estimar os fatores de qualidade da parte 1 através das medicOes que séo realizadas com o
intuito de plangjar e controlar a qualidade do produto durante o desenvolvimento, avaliar a
gualidade do produto final e servir ao aprendizado sobre o processo de software. Além de
providenciar meios para o desenvolvimento de um software de qualidade, a norma 9126
estabel ece diretrizes que incentivam a pratica da aplicacdo do modelo. 1sso acontece porque a
norma possui uma abordagem que se aprofunda em um processo de andlises de medidas
internas e externas, apoiando-se em caracteristicas que representam 0S aspectos a serem
analisados no produto e subcaracteristicas que representam os iters de avaliagdo do processo.

O modelo de qualidade representado pela primeira parte da norma oferece seis
caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e

portabilidade. Cada uma delas ainda se divide em subcaracteristicas afins (Figura 7).




Modelo de Qualidade de Produto de Software

Funcionalidade || Confiabilidade || Usabilidade Eficiéncia Manutenabilidade | | Portabilidade
v v v v v v
Adeguacdo Maturidade Inteligibilidade Comportamento Analisabilidade Adaptabilidade
Acurécia Tolerancia a Falhas|| Apreensibilidade em relagdo ao Modificabilidade Capacidade para
Interoperabilidade || Recuperabilidade || Operacionalidade tempo Estabilidade ser instalado
Seguranca de Conformidade* Atratividade* Comportamento Testabilidade Capacidade para
acesso Conformidade* em relacéo aos Conformidade* substituir
Conformidade* recursos Coexisténcia*
Conformidade* Conformidade*

Figura 7 - Caracteristicas de qualidade internas e externas. Fonte: Koscianski (1999)
* A revisdo da norma ISO/IEC 9126, que vem sendo feita aos poucos, ndo deverd modificar nenhuma das suas
caracteristicas basicas. As modificacfes recentes se resumem a inclusdo de dois documentos adicionais com
descricdo de métricas externas (relativas ao uso do produto) e métricas internas (relativas a arquitetura do
produto). Entre as modificagBes, encontram-se algumas novas subcaracteristicas, como conformidade, que faz
parte de todas as caracteristicas, atratividade, que é uma subcaracteristica de usabilidade, e capacidade de
coexistir, que € uma subcaracteristica de portabilidade.

As caracteristicas apresentadas pela norma 9126 determinam um amplo universo
delimitado pelas subcaracteristicas que devem ser hierarquizadas de acordo com as
necessidades identificadas no projeto. Cada projeto possui um conjunto distinto de requisitos
de qualidade. Por meio da andlise de requisitos, o avaliador deve identificar as necessidades
do usuario, de modo a obter uma defini¢do clara das caracteristicas do sistema que mais se
destacam por sua importancia. Essas caracteristicas descreverdo o sistema em termos de
funcionalidades, desempenho esperado, restricdes de projeto, niveis de qualidade esperados e
interface com outros elementos do sistema. Confere ao avaliador determinar um terceiro

nivel, correspondente aos atributos relacionados as subcaracteristicas.

Aplicacado da Norma
Representando o primeiro passo para o processo de avaliacdo do produto, a escolha

das caracteristicas e subcaracteristicas deve determinar a “capacidade do software”, o que
pode ser feito através de um conjunto de atributos internos mensurévels, 0s quais Sao
representados pelas métricas internas encontradas na norma 9126-3. As medidas externas sao
feitas pelo grau de “capacidade do sistema’ (o qual contém o software) e podem ser
encontradas na norma 9126-2. A importancia da definicdo dos atributos é declarar de forma
objetiva, e ndo ambigua, a identificagdo de aspectos relevantes ao produto de software (os
guais se enquadram nas caracteristicas e subcaracteristicas utilizadas) (KOSCIANSKI, 1999).
Um método pratico que auxilia na busca por valores (notas ou conceitos) para cada
subcaracteristica é atribuir questdes relevantes para a compreensdo de seus objetivos. Os

conceitos atribuidos as caracteristicas e subcaracteristicas da norma |SO/IEC 9126 podem ser
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encontrados em um quadro completo apresentado no Apéndice A (item 3, p. 132: SO 9126)
deste trabalho. A seguir, é apresentada a estrutura referente a caracteristica de usabilidade e
suas subcaracteristicas (Quadro 2). As perguntas de referéncia representam questdes e

aspectos que devem ser cumpridos para se alcangar a qualidade.

Caracteristica Subcar acteristica Per gunta-chave

Usabilidade: conjunto de atributos | Inteligibilidade: atributos do software | E fécil entender os conceitos?
gue evidenciam o esforco necessario | que evidenciam o esforgo do usuario
para se poder entender e utilizar o parareconhecer o conceito l4gico e sua
software, bem como o julgamento aplicabilidade.

individual desse uso, por um
conjunto explicito ou implicito de
usuérios.

E f&cil de utilizar?

Apreensibilidade: atributos do E fécil aprender a usar?
software que evidenciam o esfor¢co do
usuario para entender e aprender sua
aplicacdo (por exemplo, controle de
operagdo, entradas, saidas).

Operacionalidade: atributos do E f&cil operar e controlar?
software que evidenciam o esforco do
usuario para sua operagao e controle de

sua operagao.
Atratividade: evidencia a satisfagéo O usudrio se sente satisfeito
subjetiva do usuario durante o uso. com o uso do sistema?

Conformidade: atributos do software | Estéde acordo com as normas,
gue determinam se estade acordocom | convencgdes e

as normas, convencoes ou regulamentacdes?
regulamentaces previstasem leise
descric¢des similares, relacionadas a
aplicacdo. Também significa que esta
em harmonia com padrdes ou
convencdes rel acionados a
portabilidade.

Quadro 2 - Perguntas referentes a caracteristica de Usabilidade

O modelo proposto pela norma 9126 oferece 0 caminho mais prético para determinar
as varidveis de avaliac8o a serem utilizadas no processo de investigacdo de AVs. As perguntas
referentes a cada subcaracteristica nem sempre sdo levadas em conta em pesquisas realizadas
na area de AVs, mas quando isso ocorre (normalmente de forma pouco explicita) séo
estabelecidos resultados inéditos seguidos de recomendactes que podem ser utilizadas na

realizacdo de novos projetos.

2.2.2 Qualidade de Software no Brasil
No Brasil poucos conhecem e utilizam processos de qualidade de software. De acordo
com uma pesquisareaizadapelo MCT/SEPIN em 2001 (SEPIN-BRASIL, 2001) com relagéo
ao uso de processos de avaliagéo de qualidade e utilizagdo de normas, verificouse que menos

de 70% dos entrevistados conheciam as normas 9126, 14598 e 12119, e ndo mais que 11%




desse nimero as utilizavam (Figura 8). A pesquisa ndo tratou da medi¢do da qualidade dos

produtos de software, tendo evidenciado apenas 0 acompanhamento de indicadores quanto ao

conhecimento e adoc¢éo de normas e model os dessa natureza.

A

® Conhece e usa ® Conhece ¢

o
L His
ISOMEC 9126  ISO/IEC 145%8 I5O/IEC 12119

nGo uso ™ Mao conhece

Figura 8 - Conhecimento de normas da qualidade de produtos. Fonte: SEPIN-BRASIL (2001)

Essa fraca apropriagéo das normas implica uma cultura de n&o-apropriacdo de meios

existentes, que pode identificada pela Tabela 1, que apresenta dados de pesquisa com relacéo

aavaliacdo de produtos de software.

Tabela 1 - Avaliacdo de produtos baseada nas normas NBR 13596 ou

ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 12119. Fonte: SEPIN-BRASIL (2001)

Categorias N° de organizacdes %
Produtos avaliados por terceiros 27 6,4
Auto-avaliagdo 29 6,8
Em estudo ou implantacao 114 26,9
Outras normas 7 1,7
Avaliagdo baseada em normas proprias 12 2,8
N&o adota 245 57,8
Base 424 100

A pesguisa teve por objetivo acompanhar indicadores de adocdo de normas e model os

de avaliagdo. Foi verificado que até 2001 apenas 13% de uma amostra de 446 organizagtes

tinham experimentado algum processo de avaliacdo de seus produtos de software com base
nas normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 12119 (realizadas por terceiros através de auto-
avaliacdo). Cerca de 65% das empresas conheciam as normas ISO/IEC 9126 ou ISO/IEC
12119, e um pouco menos (60%), a ISO/IEC 14598 (Figura 8). A Tabela 2 mostra resultados

mai's detal hados dessa pesquisa.

Percebe-se, portanto, que existe um interesse em determinar caracteristicas da

gualidade e diretrizes para uso de produtos, pois a norma mais utilizada foi a |SO/IEC 9126

(11%) (Figura 8). Por outro lado, percebe-se o pouco interesse pelas normas ISO/IEC 12119

(8%) (que estabelece os requisitos da qualidade e testes em pacotes de software) e ISO/IEC
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14598 (5%) (que trata do processo de avaliagdo de um produto de software) (SEPIN-
BRASIL, 2001).

Tabela 2 - Conhecimento de normas da qualidade de produtos.
MCT/SEPIN — Fonte: SEPIN-BRASIL (2001)

. NBR 13596 (ISO/IEC 9126) ISO/IEC 14598 ISO/IEC 12119
Categorias
Ne % Ne % Ne %
Conhece e usa sistematicamente 16 3,9 5 1,2 10 2.4
Conhece e comeca a usar 31 7,5 14 3,4 22 5,4
Conhece, mas nao usa 224 54,4 228 55,6 230 56,0
Nao conhece 141 34,2 163 39,8 149 36,3
Base 412 100 410 100 411 100

2.2.2.1 Qualidade em Projetos de SRV

No Brasil existe, sim, uma preocupacdo com procedimentos de avaliacdo dos SRVs.
No questionario (Apéndice B, p. 135) aplicado entre desenvolvedores da érea, foi verificado
gue 67% dos entrevistados dizem utilizar algum tipo de processo de avaliacdo, mas essa
aplicagdo se resume a utilizacdo de processos informais, perfazendo 100% das respostas.
Processos desse tipo sdo descritos em publicagBes como a do projeto AVVIC (MARTINS;
KIRNER, 1997). Isso pode significar que a utilizagcdo de normas preestabelecidas néo sgja a
forma mais adequada de determinar qualidade em SRV's, por conta das diferencas que podem
ser encontradas na &ea de IHC para sistemas 2D e 3D, aém da subjetividade das
recomendacOes. Outra opcdo pode ser 0 desconhecimento ou inexisténcia de processos
formais especificos para SRVs. Ja foi mencionado que SRVs possuem peculiaridades de
interacdo ndo presentes em sistemas bidimensionais, e, por ser uma aea ainda em
crescimento, poucas opcdes de avaliacdes especificas para SRV's séo encontradas.

Ainda, a pesquisa aponta quais caracteristicas sdo consideradas no procedimento de
avaliacdo, e o item mais considerado mostrouse ser a usabilidade do sistema (15%), seguida
dos procedimentos de interacdo, com 13%. Todas as caracteristicas parecem merecer
atencdo similar (Figura 9), mas 0 que menos se destacam sdo as preocupacdes com
dispositivos (necessarios para realizagdo dos procedimentos de interacdo): dispositivos de
entrada e saida de dados (6%) e ergonomia no uso de dispositivos (7%). E mesmo que isso
signifique o0 uso de sistemas ndo imersivos utilizando mouse, ndo justifica a auséncia de
estudos, uma vez que esse dispositivo pode ser utilizado de diferentes maneiras para a
realizacao dos procedimentos de interacao.



Caracteristicas mais analisadas em procedimentos de
avaliacdo do SRVs
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Figura 9 - Caracteristicas que contam no processo de avaliagdo de SRVs

Foi solicitado no questionario que o entrevistado conceituasse seu grau de
conhecimento de usabilidade. A maioria deles apresentou possuir pouco conhecimento (56%)
ou médio (32%) sobre o termo. Apenas 4% dizem ser especidistas, e 8% dizem ndo ter
nenhum conhecimento (Figura 10). Esses dados podem demonstrar caréncia de informacoes
sobre usabilidade na area de RV ou mesmo a falta de interesse sobre o0 assunto. Considerando
a segunda opcdo menos provavel, avalia-se que o numero insuficiente de pesquisas na area

aponta para um pegqueno nimero especialistas disponiveis no mercado.

Especialista
4%

Nenhum
8%

Pouco
56%

Médio
32%

Figura 10 - Conhecimento de usabilidade
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2.2.3 Conceitos Encontrados na Literatura

Na literatura encontramse conceitos de usabilidade que apontam prioridades
similares, mas que, por vezes, utilizam diferentes maneiras de conceituacdo e caminhos
distintos para alcancar seus objetivos. Nielsen (apud REEVES, 1999) descreve que a
usabilidade envolve o cumprimento de aspectos que indicam facilidade de aprendizado,
eficiéncia na utilizagcdo e presenca de poucos erros no sistema ou software em questdo.
Shackel (1991) identifica a eficiéncia, eficacia e satisfacdo como elementos essenciais para
conceituar usabilidade e acrescenta que usabilidade € a capacidade, em termos humanos, de
um sistema ser utilizado com facilidade e com eficiéncia por seu usué&rio. Para Bastien e
Scapin (1993), usabilidade é um elemento diretamente ligado ao didogo na interface que
depende da capacidade do software em permitir que o usuério acance suas metas de interacéo
com o sistema. Jordan et al. (1996) identificam a usabilidade de um equipamento, servigo ou
sistema de acordo com o grau de facilidade e conveniéncia que o produto oferece, o que
significa que o produto é amigavel ao usuario e considerado utilizavel. Usabilidade é ainda
tratada por Preece et a. (1994) como um corceito-chave na area de IHC, representando a
qualidade de interacdo entre sistemas com usuarios e o compromisso de oferecer ao usuario
um sistema fécil de usar e aprender.

Todos esses conceitos de usabilidade se desenvolveram de acordo com uma
“formulacéo gradativa da arma mercadol 6gica que € a satisfacdo e o encantamento do cliente,
culminando em normas e certificagdes internacionais de Qualidade Total” (NICHOLL, 2001).
Hoje a usabilidade, que pode ser aplicada a produtos ou servicos, pode ser considerada um
meio pelo qual se buscam utilizagdes racionais, continuas e simples de qualquer recurso ou
atividade, mesmo que seja em termos de usabilidade financeira (AMANCIO, 2003).

Mayhew (1999) determina que a facilidade de uso esta ligada aos aspectos de
eficiéncia, flexibilidade e dominio, devendo se enquadrar usu&rios experientes que ja
superaram a fase inicia de aprendizado da interface. Facilidade, por sua vez, esta relacionada
com o nivel de subjetividade da avaliagdo, a0 mesmo tempo que efetividade € determinada
pelo nivel especifico da performance (SHACKEL apud GALITZ, 1996).

Para mais informagdes sobre estudos de usabilidade e definigbes sobre os termos
aceitabilidade, utilizabilidade e usabilidade, ver o Apéndice C (item 1, p. 148). Esse apéndice

apresenta também contetido sobre Engenharia de Usabilidade e projeto centrado no usuério.
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2.2.4 Usabilidade de AVs

A readlidade das pesquisas sobre usabilidade e AVs é de pouca expressdo (GABBARD,;
HIX, 1998; KAUR, 1998). A falta de guias e recomendactes para o desenvolvimento dos
sistemas de RV reflete o desconhecimento de como projetar e quais variavels utilizar. Alguns
trabalhos citam experiéncias isoladas e ndo contribuem de forma absoluta para o
desenvolvimento e avaliac8o de sistemas, solucbes estas normalmente voltadas para técnicas
de renderizacdo (criac8o de imagens digitais sintéticas), modelos de navegacdo e uso de
dispositivos especificos. Alguns desses trabalhos contribuem pontualmente com
recomendagOes para projetos de interacéo (KAUR, 1998) ou uso de dispositivos.

Os aspectos fisicos também representam importantes objetos de pesquisa em sistemas
de RV, e sua atencdo considera problemas de salide ocasionados por dispositivos durante os
procedimentos de interacdo, que podem ser tonturas (causadas por visualizagdes em capacetes
ou CAVEs), problemas auditivos (causados por volume alto), indisposicdo muscular
(repeticdo prolongada de movimentos causada por excesso de uso de dispositivos) e
problemas de coluna (causados pel o peso e posicionamento de equipamentos como capacetes)
(PERRY et a., 1997). As frustragdes do usuario (desorientacdo, faha de julgamento
perceptual, confusdo através de interacbes ndo naturais) ao utilizar sistemas de AV tém
demonstrado uma baixa qualidade de funcionalidade do sistema, em gera representada por
um baixo nivel de usabilidade (KAUR, 1996).

2.2.4.1 Pesquisas naArea

Diante dessa realidade, pesguisadores tentam oferecer contribuicbes que relinam
resultados de pesquisas passadas aliados a novas propostas. Os dominios em que se
enquadram esses profissionais de pesquisa sdo de cardter comportamental do
desenvolvimento do produto ou de carater construcional, ligado aos engenheiros de software.
Gabbard et a. (1999), que recorrem ao dominio comportamental do desenvolvimento, ndo
utilizam métodos de GUI em seus estudos, pois consideram ndo se tratar de uma relacéo
apropriada, uma vez que usabilidade de AV necessita analise de um ndimero muito maior de
variavels, que ndo sdo encortradas nos métodos tradicionais de avaliacdo'®. Apesar de

existirem semelhancas entre a metodologia sugerida por elem e a praticada em interfaces

2 Hix e Gabbard (2002) reforcam a afirmagdo da pouca utilidade de GUI para o desenvolvimento e avaliagdo de
interfaces para AV's e da importéncia de validar os poucos principios de projeto de interface ja desenvolvidos,
mas que normal mente ndo sdo decorrentes de estudos empiricos ou com aplicagdo efetivaparaAVs.



bidimensionais, os autores asseguram a originaidade de sua proposta, uma vez que foi
especificamente desenvolvida para uso em sistemas de AVs.

Brooks (1988) sugere a necessidade de generalizar resultados de pesquisa para
interface 3D, apresentando observactes sobre a construcdo de uma estrutura de regras para o
desenvolvimento dessas interfaces. Ele se baseou em metaforas, modelos mentais, cognicao,
respostas realisticas, uso dos sentidos, controle de varidveis e dispositivos para oferecer
suporte no desenvolvimento de interface 3D envolvendo aspectos de carédter genérico. Dessa
maneira, era possivel obter uma melhora nos resultados de interacdo levantados a partir de
uma série de casos préticos tendo como tépicos de estudo a estereoscopia, exploracdo visual,
navegacao apoiada por mapas 2D, refinamento progressivo de imagem, deteccdo de objeto,
interfaces multissensoriais, uso de metaforas, manipulacdo direta e linhas de comando,
variaveis de entrada dinamica, selecdo cinestésica e continuidade tatil, e problemas com dois
CUrsores.

Bowman e Wingrave (2001) acreditam que pouca atencdo tem sido dada a pesquisa
sobre interface para RV e propdem, apos avdiar diferentes modelos de menus, uma estrutura
de tulipa que se mostrou apropriada no controle de sistemas para um grande nimero de itens
de menu. O mesmo trabalho oferece um modelo de avaliagdo de menus parainterface de AVs.

De acordo com Barfield e Furness (1995), alguns assuntos poderiam ser mais
explorados, entre eles bases tedricas para verificacdo da necessidade de concepcdo de
modelos conceituais que possam assistir o projetista de AVs (taxonomia), compreender as
implicacdes dos fatores humanos no desenvolvimento de interfaces para AVs (usabilidade) e
desenvolver principio para mensurar a qualidade de AV's (avaliacdes). Existem ainda outros
trabalhos de taxonomia para interfaces de RV sugerindo opcoes eficientes para descrever
VRUIs, mas com necessidade de muito detalhamento para sistemas mais complexos,
considerando-se um conjunto mais amplo de escolhas para componentes de entrada e saida de
dados, modalidades de representacéo, renders e funcgdes abstratas, entre outros (COMMANS,
1997).

Os poucos trabalhos que abordam estudos de usabilidade em AVs apresentam
metodologias de projeto centradas no usuério, avaliagbes sobre a atuacdo do usuario em
interfaces 3D e técnicas de avaliagdo para ambientes imersivos (GABBARD; HIX, 1998; HIX
et a., 1999; KAUR, 1998; STUART, 1996). Um dos trabalhos mais significativos sugere uma
taxonomia de caracteristicas de usabilidade de AVs (GABBARD, 1997). O autor apresenta
uma metodologia estruturada e interativa para projeto de interacdo centrado no usuario. As
pesqguisas de Gabbard et al. (1999) sugerem também um processo de avaliacdo da interacéo do



usuério no AV que se concentra na aplicacéo de analises de tarefas do usuério, seguida por
avaliagdo baseada em guias de recomendacdes, avaliagdo formativa™ centrada no usudrio e,
finalmente, uma avaliacdo acumulada de comparacdo. O processo de andlise descrito em seu
trabalho trata de identificar a andlise de tarefas do usuario descrevendo interacOes para
realizacdo de tarefas, subtarefas e métodos necessérios para utilizagdo do sistema, aém de
identificar outros meios que o sistema oferece para a execucdo de tarefas. A metodologia é
especialmente desenvolvida para aplicactes de RV e comprova melhorias nos processos de
interacdo, layout e conte(do.

Kaur (1998) também se destaca com propostas de recomendacdes para projeto de
interagdes de AV's e, como Gabbard, também sugere novas direcdes para seu trabalho. Uma
de suas indicacdes refere-se a proposta de formas de avaliacéo, sugerindo técnicas heuristicas,
guestionérios ou inspecdes cognitivas, e ressaltando a necessidade de definicdo de problemas
especificos de interacbes 3D (KAUR, 1998). Kaur (1998) desenvolveu uma teoria de
interagdes para AVs incluindo trés modelos de comportamento baseados no ciclo de acdo
definido por Norman (1990). O uso dessas teorias € considerado complexo pela autora, e uma
versdo demonstrativa (chamada de guideline) foi desenvolvida por ela e disponibilizada em
documento HTML. No entanto, essa versdo apresenta apenas 12 recomendacles, que
abrangem dois estagios de projeto (componentes e interacdes), em que sdo dadas apenas
algumas explicagbes com relagdo a cada recomendagdo, incluindo: motivacdo, contexto de
uso e dois exemplos. Essa lista restrita de recomendacfes é sugerida para o0 projeto de
interacbes e ndo pode ser considerada uma ferramenta completa de auxilio para
desenvolvedores, pois ndo proporciona uma verificacdo extensiva dos AVs.

Stuart (1996) apresenta uma relacdo extensa de diferentes técnicas que podem ser
aplicadas na avaliagdo da usabilidade de AVs. A usabilidade, neste caso, pode ser estudada a
partir de varias alternativas convencionadas pela area de IHC, embora Stuart sugira que
nenhuma delas ainda teria sido utilizado com sucesso (até 1996). Por isso ndo considerou a
heuristica como uma técnica vaida de avaliacdo em suas pesquisas, devido a pouca
confiabilidade que ela apresentava na época. Stuart (1996) afirma ainda que € necessario
compreender os fatores humanos relacionados aos AVs.

Ruddle et al. (2000) se apdéiamem Wann (apud RUDDLE et al., 2000) para sustentar a
idéia de que AVs devam ser desenvolvidos com projetos centrados nas capacidades

perceptuais e motoras do usudrio. Estabelecer metas do que € essencial, desgjado e 6timo na

¥ Maisi nformac@es sobre avaliagdo formativa no capitulo 2.3, pagina 60.



elaboracdo das tarefas gjuda a maximizar o ganho do usuario e a minimizar o processo de
aprendizado para interagir com o sistema. Para eles, os fatores humanos néo objetivam o
estudo de aspectos visuais e cognitivos, mas processos naturais de interacdo em AVs. A
avaliacdo de usabilidade de AVs deve levar em conta as capacidades da aplicagcéo e sua
facilidade de uso, salientando as seguintes &reas de importancia:

a) representacdo de componentes de saida de dados;

b) caracteristicas das tarefas a serem realizadas,

C) caracteristicas genéricas do modelo virtual;

d) representacéo do usuario no AV (bem como seu comportamento);

€) comportamento do usuério quanto a0 modelo de navegacdo e interacdo; e

f) interface e dispositivos de interagéo de entrada.

Kaawsky (2000) faz consideracfes a respeito do usuario e seu envolvimento em AVs
imersivos. Ele apresenta um questionario para avaliar a presenca (sentido perceptual de estar
presente) utilizando uma variedade de interaches inter-sensoriais relacionadas com a
localizacdo espacial, orientacdo e egocentricidade (localizacdo). As métricas por €ele
apresentadas sdo medidas objetivas de performance: manipulacéo de objetos (modos: selecéo,
trandacdo e rotagdo) e movimento egocéntrico, sempre considerando avaliagdes de fatores
humanos. Os critérios de controle considerados sd0: baixa taxa de erros, estabilidade e
atividade de controle. Com relagdo as medidas subjetivas de performance, sdo consideradas

carga de tarefas, fontes de atencéo, dificuldade da tarefa e compreenséo.

As tarefas de interacao
Oferecer subsidios que suportem as tarefas mais elementares do usuario dentro de um

AV deve levar em conta aspectos de acesso a informagcéo e possibilidades de visualizagdo de
dados de diferentes pontos de vista (MOHAGEG et a., 1996). Munir o usudrio com
elementos que indiquem sua posi¢aéo ou oferecer opgdes de escolha por diferentes pontos de
vista pode trazer satisfacdo ao usuario, que conseguira controlar com mais facilidade sua
navegacdo. O uso de hyperlinks (ou teletransporte) através de menus interativos é uma opgéo
de navegacédo entre diferentes cendrios virtuais e uma maneira de agregar informaces de
interesse semelhante. A desvantagem € a descontinuidade causada pelo uso constante dos
links, levando o usuério a se perder (RUDDLE et al., 2000).

Mas interacd0 em AVs ndo se resume a navegacdo. Selecdo e manipulagdo de objetos
sd80 de igual importancia, principalmente quando esses sistemas S80 imersivos e exigem a

adocdo de metaforas. Essa area representa grande parte das pesguisas sobre interacdo. A



diferenca entre metaforas naturais (as que se aproximam dos procedimentos reais) e ndo
naturais (procedimentos que precisam ser aprendidos pelo usuério) esta associada a
usabilidade das aplicacbes, que pode depender do uso de equipamentos especificos ainda
desconhecidos pelo ptblico em geral (ao contrério da popularizagcdo do uso do mouse como
ferramenta de interacdo com a maioria dos sistemas bidimensionais).

Navegacdo pode ser o procedimento de maior preocupagao entre pesquisadores da
area. As pesquisas de Sayers et al. (2000) concluem que a navegacdo € parte central da
usabilidade de interface de AVs em sistemas desktop (computador pessoal de mesa) e que
controles de navegacdo sdo importantes para facilitar a tarefa de exploragdo em qualquer tipo
de aplicacdo em AV. Foi verificado que a reaizacdo de tarefas basicas de navegacdo deve
incluir suporte de velocidade como forma de alcancar usabilidade. 1sso permite que o usudrio
nao fique desorientado no AV, mesmo que a rapidez na velocidade de navegacéo indique
ganho de tempo. Uma velocidade de navegacdo controlada contribui na administracdo de
movimentos mais precisos. E importante observar também que a velocidade de navegacéo
deve ser apropriada a0 tamanho do cen&io do AV e a quantidade de tarefas a serem
realizadas.

Ainda a respeito da navegacdo, devem ser considerados os aspectos relacionados aos
fatores humanos que colaboram para 0s sucessos ou insucessos da havegacdo, de acordo com
a qualidade dos fatores ambientais (ambiente real de interagdo) e dispositivos envolvidos
(podendo interferir no grau de imerséo de uma aplicacdo — fios ou salas do tipo CAVE).

Lidar com o fato de que existem limitagcbes nos modelos de interagdo (fraca
participacdo de retorno tatil ou inexisténcia de olfato) deve ser considerado importante, pois é
necessario identificar novos modelos ou meios que permitam ao usudrio adaptar-se ou mesmo
tolerar essas limitagdes. Diante da complexidade dos AVs, € previsivel a dificuldade de
criacd0 ou desenvolvimento de modelos naturais de interacdo. Por isso destacase a
importancia de introduzir aspectos de usabilidade que requerem suporte de interagcdo
cuidadosamente projetado (KAUR, 1998). Esse suporte deve ser priorizado conforme o
projeto, mas deve considerar que o procedimento de interacéo pode ser dependente da escolha
do dispositivo.

Disponibilizar o controle dainteracdo ao usuério € parte t&o importante de um sistema
de RV quanto é um monitor no uso de software 2D. A participacdo do usué&rio depende
exclusivamente do seu controle, sgja ele referente a navegacdo ou a manipulacdo de objetos
virtuais. A usabilidade da interface de interaco nos AV's dependera da flexibilidade associada

aos dispositivos e seus procedimentos de uso.
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Projeto centrado no usuario
Gabbard et al. (1999) afirmam que tanto a pratica de projeto centrado no usuario

guanto avaliacBes de usabilidade ainda sdo de pouca expressdo, aém da existéncia pouco
significativa de especiadlistas de avaliagdo para projetos de interacdo em AV e
desenvolvimento desses softwares. Seu trabalho, embora apresente um importante método de
avaliacdo, foi comprovado como um processo demorado e, principalmente, oneroso. Ambos,
desenvolvedores de interagcdo com o usuario e desenvolvedores de softwares, reclamam da
auséncia de especificacdo — ou, quando existente, fraca e incompleta— para analises de tarefas
durante os procedimentos de desenvolvimento de interagdes com o usuario em AVs.

Nilsen (1993 apud GABBARD et al., 1999) recomenda de quatro a cinco profissionais
para a elaboracdo de uma avaliagdo heuristica de interfaces gréficas 2D. Mas pesqguisas de
avaliacdo de interacBes em AVs indicam que € necessario um niimero maior de profissionais
devido a complexidade de interacBes (GABBARD et d., 1999). Esse fator contribui para um
processo de espera mais longo por profissionais especialistas no mercado de trabalho. Quem
acaba sendo prejudicado sdGo os desenvolvedores de AVs, principamente no cenério
brasileiro, onde a cultura de uso de sistemas de avaliacdo formal ndo é muito praticada. O
guestionério aplicado para este trabalho mostra que mais da metade dos participantes ndo
conhece técnicas formais de avaliacdo, mas se preocupam com a utilizagdo do usuario no
processo de avaliacéo.

2.3 Avaliacao

O processo de avaliacdo representa a necessidade de se obterem respostas através de
guestionamentos estabelecidos. De forma mais especifica, uma avaliagdo é um processo
rigoroso, plangjado e controlado, mas que, a mesmo tempo, deve ser flexivel o suficiente
para se gjustar de acordo com as contingéncias. Inicialmente, as avaliacbes com o intuito de
identificar caracteristicas de usabilidade tinham por objetivo observar interacGes dos usuarios
com o produto finalizado em seu ambiente de trabalho para conferir a compreensdo que os
projetistas tiveram com relagdo aos requerimentos do usuario. Além disso, experimentavam
se propostas de maneira rgpida e informal, prevendo sua possivel aplicacdo no projeto.
Posteriormente, a influéncia do processo de projeto mudou o enfoque da avaliagdo
direcionando-o para a identificacdo de dificuldades que permitam gjustes finos, que véo ao
encontro das necessidades do usuario, bem como melhoramentos que sdo disponibilizados na
forma de atualizacdo do produto de acordo com a engenharia de usabilidade (PREECE & d.,
1994).



A avaliagdo serve tanto para o processo quanto para o produto e, normalmente, coloca
0 usuario como centro do processo, objetivando satisfazer seus desejos e identificar eventuais
problemas que este possa experimentar no produto final. Um produto que atenda plenamente
as necessidades de seus usl&rios, ou foi desenvolvido com preocupagdes de conhecer melhor
Seu usuario, ou teve muita sorte. Mas mesmo que ndo tenha havido a preocupacdo de
aplicacdo de um processo de avaliagao durante o ciclo de vida do produto, ainda existe uma

oportunidade de identificar os sucessos ou insucessos do produto finalizado.

2.3.1 Procedimentos para Escolha da Técnica

Para Preece et a. (1994, p. 596), “sempre € possivel e necessario fazer algum tipo de
avaliacdo”. Os diferentes tipos de avaliacdo devem ser escolhidos de acordo com o produto,
necessidades e resultados esperados. Preece et al. (1994) oferecem algumas recomendactes
para a escolha de uma técnica de avaliagdo; entre elas estdo identificagdes de aspectos como:
1) tipo de atividade (escolhidas pelo avaliador — que seréo controladas — ou aguel as decididas
pelo usuario); 2) o ambiente de estudo (laboratérios de avaliacdo ou o ambiente natural de
trabalho); e 3) natureza do produto a ser avaliado (esboco, protétipo ou produto finalizado).
Samuels (2001) ainda observa a necessidade de identificar as caracteristicas do usuario do
produto (idade, experiéncia, sexo, caracteristicas fisicas e psicologicas) como forma de
direcionar as avaliacBes. Uma classificagdo bem definida dos grupos de usuarios para o
produto gjuda a identificar peculiaridades de uso e interacéo.

As diferencas entre avaliagbes ndo significa sua total independéncia. A escolha de uma
entre diversas técnicas' de avaliagdo deve considerar as necessidades de projeto, pois sO
assim serdo identificados resultados de gjuste de acordo com as circunstancias. Mulitas vezes,

podem ocorrer misturas e adaptagdes de um conjunto® de técnicas disponiveis. Para isso é

1 Uma técnica de avaliagdo significa um processo em que sdo levados em conta a escolha dos requisitos de
melhoramento do produto, aspectos financeiros para elaboracdo da avaliagd@o, utilizagdo de profissionais
especialistas em avaliagdo, usuarios-teste, entre outros aspectos.

> Hix e Gabbard (2002) sugerem um sistema progressivo de avaliagdo composto de uma combinacdo de quatro
técnicas de avaliacdo: Andlise de Tarefa do Usuario, Avaliacdes através de Guias Especialistas de
Recomendacdes, Avaliacdo Formativa de Usabilidade e Avaliacdo Somativa de Usabilidade. Os autores
descrevem a proposta como eficiente, com uma relagdo entre custo e beneficio estratégica para o projeto e
avaliacdo, e com melhorias nas interagdes com 0 usudrio associadas a engenharia de usabilidade. Esse sistema
progressivo possui 0s seguintes pontos a seu favor: explora uma ordem natural de evolucdo d projeto de
interacdo; a cada novo passo torna-se mais simples o inicio dos métodos subsegtientes (0 que ndo seria possivel
se aplicados isoladamente); a aplicagdo do conjunto de métodos cobre de maneira geral o projeto de interagcdo
revelando problemas especificos, cuja solugéo contribui para o desenvolvimento coletivo de um AV mais usavel;
e a producdo de documentacdo estrutura o projeto de forma racional. Com relagdo aos pontos negativos,
apontam-se desfavordvel relacdo entre custo e beneficio e fraca abrangéncia da engenharia de usabilidade
aplicadaaos AVs.



necessario determinar escalas de medicdes, formalidades e técnicas, as quais, de acordo com
Preece et a. (1994), podem depender de:

a) tipo deinformacéo requerida;

b) natureza do sistema ou especificacdo que esta sendo avaliado;

c) estagio do ciclo de vida que estd sendo avaliado;

d) se é ou ndo necessaria validago estatistica (um experimento forma ou pesquisa

em grande escala requer esse tipo de validacdo); e

€) recursos disponiveis.

Mas t&o importante quanto definir variaveis de avaliagéo é identificar a(s) etapa(s) em
que serd(éo) realizado(s) o(s) procedimento(s) de avaliagcdo. Isso gjuda na indicagdo da
escolha de técnicas adequadas a cada etapa do ciclo de vida do produto.

2.3.2 OCiclo deVida do Produto

Para Shackel (1994), uma avaliacdo deve oferecer aos projetistas subsidios que
indiquem o cumprimento dos requisitos definidos em projeto. Sua proposta vai ao encontro
dos processos relativos ao ciclo de vida sugeridos por Hix e Hartson (1993)* para o
desenvolvimento de projetos. Esse processo oferece uma grande quantidade de subsidios de
avaliacdo para uma identificacdo continuada de problemas de interacdo (PREECE € 4.,
1994). Dessa maneira, cria-se um suporte para todo o processo de projeto, que apontara o
cumprimento ou ndo de condigdes previamente designadas.

Quando as tarefas de avaliacdo ocorrem em paralelo com o desenvolvimento do
produto, os projetistas sdo auxiliados, ou mesmo orientados, nos servigos de melhoria do
produto. Por exemplo, ndo raro, projetistas precisam de respostas quanto as suas tomadas de
decisdo, e essas respostas devem indicar se as necessidades e desgjos do usuario estdo sendo
contemplados (PREECE et d., 1994). Com isso, diferentes tipos de avaliagbes podem ser
realizadas ao longo do ciclo de vida do projeto. Uma avaliagcdo informal pode ser suficiente
para 0 estdgio inicial do projeto, enquanto os estégios mais avancados do processo devem
exigir avaliagdes mais formais e plangjadas. A avaliagdo do produto finalizado ocorre quando
se necessita de um julgamento global referente a0 cumprimento de requisitos de
funcionalidade do produto.

1% Trata-se de um método de avaliacdo continua e repetitiva que coloca o usuario no centro do processo de
interacdo. Esse modelo ndo necessita especificagdo completa dos requisitos no inicio do projeto do sistema, o
que permite 0 uso de um protétipo rgpido do sistema, com previsdo de melhoramento progressivo ao detectar
novos reguisitos de modificagoes.



Trés grandes grupos de avaliacdo, com procedimentos especificos para cada estagio do
produto ou servico, podem ser identificados. Esses estagios correspondem a avaliacdo 1) do
projeto, 2) do processo de implementacdo do produto ou 3) do produto devidamente
finalizado. As designagdes para cada grupo de avaliagdo correspondente a esses estégios sao:
prognostico (projeto), formativa (processo) e somativa'’ (produto). O Quadro 3 apresenta

um resumo dos grupos e técnicas de avaliacao.

Progndéstico

Formativa

Somativa

Etapa de aplicagéao

Inicio do projeto do
produto

Processo de
implementacéo do

Produto finalizado ou
etapas finalizadas

Funcdes

produto
Orientar, explorar, Regular, situar, Verificar, classificar,
identificar, adaptar, compreender, situar, informar, certificar,

predizer

harmonizar, tranquiilizar,
apoiar, reforgar, corrigir,
facilitar, dialogar

pbr a prova

Descricado de objetivos

Busca de pré-requisitos
para suportar as
especificacbes de
projeto do produto

Busca de estratégias de
solucBes para problemas
e dificuldades
encontrados nas
avaliacdes realizadas
nesta etapa

Observag &o do
comportamento do
produto para ver se ele
atende as especificacbes
sugeridas no inicio do
projeto e as verificagcbes
ao longo do processo.
Verificagdo da eficicia do

produto
Grupo de técnicas que i:}iﬁ::\cl: érr‘:]ahl":’li((::z :;C;Sﬁi(;lva
podem ser utilizadas P o

Empirica

Quadro 3 - Etapas de avaliagdo com interesse no ciclo de vida do produto

A Avaliacao de Prognostico tem por finalidade diagnosticar necessidades de usuarios
e capacidades de uso de um sistema com objetivos de elaborar um projeto que atenda as
necessidades identificadas na avaliacéo. Objetiva também estabelecer sequiéncias de trabalho
adaptadas as necessidades identificadas. O diagndstico deve prever, aém de necessidades, 0s
interesses dos usuérios por meio de verificagdo de pré-requisitos, deve detectar dificuldades e
propor solugdes. Esse processo € realizado no inicio do projeto de um produto e conta com
técnicas preditivas e analiticas.

A Avaliacdo Formativa € centrada no usuario e caracteriza-se por ser um método
empirico de observacdo que pode assegurar a usabilidade de sistemas de forma interativa. O
usuério € incluido desde o processo inicid de avaliagdo e permanece presente durante a
sequéncia do desenvolvimento do produto. O processo tem por objetivo encontrar, refinar e
melhorar a interagdo com o usuério (HIX; GABBARD, 2002), além de oferecer subsidios de
melhoria para o projeto através de quantificacdo (GABBARD, 1999). Em uma avaliacéo

" Naliteratura é também encontrado sob a denomi nacdo “sumativo” (CYBIS, 2000).
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formativa, dois tipos de dados sdo coletados ao longo de um processo linear de tarefas. dados
gualitativos (geralmente indicam que ocorreu um problema) e dados quantitativos (indicam
onde, e até porque, o erro ocorreu) (ver Apéndice C, item 2, p. 152). Avaiacdo formativa de
usabilidade é um método de observacdo que assegura usabilidade para o sistema interativo
através da inclusio prévia e continua do usuario no processo de desenvolvimento do projeto
de interface com o usuério (HIX; GABBARD, 2002). O método pode exigir um sdlido
conhecimento de IHC e especialistas em usabilidade. No cenario de tarefas do usuario, na
avaliacéo formativa,

a) usudrios representativos utilizam o sistema desenvolvendo as tarefas, enquanto

avaliadores coletam dados;

b) os dados sdo analisados para identificacdo de componentes de interacdo ou

caracteristicas que suportam ou depreciam a performance do usuario. Esses dados
resultam em observacoes; e

c) observacOes sdo Uutilizadas para sugerir mudancas de projeto, um cenario de

avaliacdo formativa e observagoes de re-projeto.

Estudos interativos de usabilidade e testes de aceitacdo sdo apropriados durante os
processos de desenvolvimento. Estando o sistema pronto, sdo recomendados procedimentos
de pesguisa, entrevistas e testes controlados (empiricos) para novas tomadas de decisdo
(SHNEIDERMAN, 1998). Esse procedimento utiliza-se de avaliagbes somativas (SANTOS,
2002).

A avaliacdo somativa busca julgamentos sobre o produto mm resultados obtidos
mediante testes. Essa avaliacdo normalmente acontece quando o produto esta finalizado ou
em vias de ser finalizado. Um dos propositos € o de comparar estatisticamente diferentes
sistemas concluidos (referentes a0 mesmo projeto), em que s8o determinadas as melhores
opcdes de lancamento do produto de acordo com pontuacdo previamente determinada. Esse
tipo de avaliacdo pode ser utilizada para a coleta de dados qualitativos e quantitativos.
Mensurar, comparar produtividade e também a relacdo entre custo e beneficio associada ao
projeto também faz parte da lista de tarefas. Entre as diferentes formas de avaliacdo para
esse processo, Hix e Gabbard (2002) destacam como mais comuns. a) comparativa, b)
experimentacdo de campo (field trial) e c) revisdo profissional.

A avaliagdo somativa em projetos de interagdes de AV's se mostra eficaz na analise
das fragquezas e dos pontos fortes de AVs (HIX; GABBARD, 2002). Hix e Gabbard (2002)
compararam aspectos de qualidade entre dois ou mais projetos de interacdo com 0 Usuério

baseando-se em uma lista de questdes relativas ao processo de avaiacdo utilizado.
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Comparativamente, os resultados mostram que, enquanto o processo formativo identifica
problemas de interacdo, 0 processo somativo explora aternativas de solucéo. Para saber mais
sobre os elementos de uma avaliacdo, consultar o Apéndice C (item 2, p. 152), que apresenta
também uma descric¢do sobre dados (qualitativos e quantitativos) e métricas.

2.3.3 Técnicas de Avaliacao

Considerando que este trabalho de pesquisa objetiva a avaliagdo do produto finalizado,
s80 apresentadas apenas técnicas que se engquadram no processo somativo de avaliagdo
aplicado de maneira pontual ao final de etapas, ciclos ou processos de desenvolvimento ou
implementacdo do produto. Essa aplicacdo pode ser redlizada através de um processo
acumulativo, resultando em um balanco final que leva em consideracéo os resultados parciais
das avaliacOes intermediérias, objetivando determinar o acance das intencBes previamente
estabelecidas. Esse processo pode ser aplicado para identificar a satisfacdo do produto em
relacdo ao usudrio.

Em um processo formal de avaliacdo sdo utilizados de trés a dez usuérios
representativos para cada tipo de interagdo. Entretanto, o plangjamento e a preparacdo de um
teste de avaliacdo exigem a criagcdo de uma lista de caracteristicas especificas do usuario e
niveis de habilidade que deverdo ser incluidos no teste. Esse procedimento indicara 0 nimero
total de usuérios a serem testados, nimero relativo de caracteristicas e niveis de habilidade a
serem incluidos no teste (MAYHEW, 1999). Os enfoques de investigacdo podem, por
exemplo, dizer respeito aaspectos de usabilidade como g fécil de aprender ou b) facil de
usar, estabel ecidos de acordo com a caracteristica da tarefa.

Ainda, além da influéncia dos custos e expectativas de resultados, a escolha de uma
técnica de avaliacéo deve levar em conta sua capacidade na identificagdo de problemas em
relacdo a tipo e quantidade, sistematizacdo de resultados, facilidade de aplicacdo e
convencimento para possiveis execucfes de mudancas. Com relacdo a facilidade de aplicacéo,
Cybis (2000, p. 94) refere-se a “qualidade da técnica de ndo exigir formagéo ou competéncias
especificas para sua realizacdo”, instanciando inspecdes e checklists como ferramentas de
fécil aplicacao.

Preece et a.(1994) apresentam uma classificagdo de técnicas divididas por categorias
de avaliacdo que se baseiam em modelos de coleta de dados. Entre elas, encontram-se

observacdo e monitoramento de interaces pelos usuarios'®, coleta de opinido de usuérios™,

'8 Busca entender como usudrios interagem de maneira natural. Os dados podem ser coletados por meio de
observagdes (anotagbes ou algum tipo de registro de dados).



testes de experimentacdo?®, avaliacdo interpretativa® e avaliagOes analiticas® (preditiva ou
progndstico).

Cybis (2000), no entanto, apresenta goenas trés grupos de categorias com técnica de
avaliagdo, e muitas delas j4 se mostraram apropriadas na identificacdo de aspectos de
usabilidade, conforme outras pesquisas (HIX; GABBARD, 2002; KAUR, 1998). Essa
classificagdo simplificada evidencia técnicas de avaliagdo para estudos ergondémicos de
interfaces respeitando procedimentos tradicionais utilizados em avaliacbes de usabilidade.
Optou-se, entdo, por adotar a classificagdo sugerida por Cybis (2000), pois representa uma
sintese de todas as técnicas divididas em grupos de técnicas prospectivas, preditivas ou
analiticas e objetivas ou empiricas, as quais sdo detalhadas nas se¢Bes a seguir. Outras
técnicas aplicadas a processos somativos podem ser encontradas no Apéndice C (item 3, p.
154).

2.3.3.1 Técnicas Prospectivas

O usu&rio, visto como 0 mais indicado para a readizacdo dessa técnica de avaliacéo,
exata seu grau de satisfacdo pelo uso do sistema, utilizando para isso questiondrios e
entrevistas. O usuario poderd identificar, como ninguém, os defeitos e qualidades
relacionados aos objetivos de suas tarefas, para que hgja encaminhamento de propostas de
revisdo do projeto. Essa técnica caracteriza-se pelo envio de questionarios de satisfagdo ou
entrevistas, normalmente disponibilizados por empresas como parte de sua estratégia de
qualidade (CYBIS, 2000). O usu&rio é tratado como a pessoa mais indicada para expor
defeitos e qualidades que possam orientar revisdes de projeto, e sua satisfacdo € mensurada
com relagdo as suas interacbes com o sistema.

Os questionarios devem prever a inclusdo de opinides do usuario relativas a sua
satisfacdo ou insatisfacdo em relacdo a0 sistema e suas interagOes. Esse procedimento, no
entanto, possui um indice de devolucdo reduzida (30%). Por isso, recomenda-se 0 uso de

guestionamentos simples e préaticos, e oportunidades para que o usuario ofereca sugestdes.

9 Coleta de material gue corresponda as atitudes do usuério, partindo do ponto de vista do usuario. Séo
utilizados questionarios e entrevistas.
2% Normal mente el aborados em |aboratérios, podem ser utilizados questionarios ou entrevistas, com a diferenca
de exigirem mais rigor e controle na avaliacdo, pois os dados serdo analisados quantitativamente para
E)lroduzi rem meétricas paraguiar o projeto.

Processo informal de avaliagdo que interpreta ocorréncias naturais de interacéo, fazendo o maximo para ndo
atrapal har os procedimentos de interagdo do usuério.
*? Trata-se de um processo em que avaliadores deverdo prever tipos de problemas que eventualmente usuarios
poderdo experimentar com o uso do sistema. Isso implica a ndo-participacdo de usuarios nos procedimentos de
avaliagdo. O prognostico de problemas pode ser feito empregando-se uma técnica de modelagem psicol 6gica
(keystroke analysis) ou utilizando-se especialistas.



Esse tipo de técnica pode ser utilizado em conjunto com outras técnicas (com avaliacdes
analiticas, por exemplo), 0 que aumenta o grau de efetividade da avaliacdo (CYBIS, 2000).

Enquadra-se no processo somativo de avaliagdo.

Questionarios

A aplicagdo de um questionario é precedida pela clarificagdo de objetivos a serem
alcancados, requisito este necessario para que haja uma formulagdo correta de questdes. Dessa
maneira, € possivel obter resultados mais confidveis, que sdo baseados nas respostas e reactes
do usuério. A restricdo dessa ferramenta concentra-se exatamente na imprecisao de respostas
decorrentes de questdes subjetivas e mal formuladas, como, por exemplo, auto-andlise ou um
dado de frequiéncia. Os questionarios ndo so adequados aos procedimentos de avaliacdo para
testes de usabilidade, pois esse procedimento é direcionado conforme o grau de satisfagdo do
USU&rio, e por isso as perguntas do questionario devem ser direcionadas ao caso concreto em
avaliacao.

Existem trés tipos de questionérios. O primeiro refere-se a dados em torno de fatos que
buscam respostas para questbes inconvenientes, mas que nao podem ser substituidas (idade,
h& quantos anos utiliza determinado produto, quantas vezes seu programa travou, etc.). O uso
desse tipo de pergunta pode causar inconsisténcia nos resultados e, por isso, sugere-se
empenho na realizacdo das questOes, para que elas assegurem respostas acuradas e com
peguenos indices de imparcialidade. O segundo refere-se a dados em torno de opinides, o que
faz com que ndo existam acertos ou erros nas respostas. As perguntas podem ser: a) Vocé
gosta ou n&0? ou b) Qual voceé prefere? E uma maneira de identificar a popularidade do objeto
de avaliacdo. O terceiro refere-se a questdes de atitudes tomadas pelos usuérios com relacdo
a0 uso de um determinado produto. Na &rea de IHC esses questionarios sdo normamente
chamados de questionarios de satisfacdo (KIRAKOWSKI, 2003) e os pontos fortes
relacionados ao uso desse método sdo descritos por Kirakowski (2003):

a) se o questionario for confiavel, oferecerd uma amostra segura de respostas sob o

ponto de vista do usu&rio;

b) independe de sistemas, usuarios ou realizacdo de tarefas;

c) aplicacdo normamente rapida e de 6tima relaco entre custo e beneficio, tanto do

ponto de vista de aplicagéo quanto do ponto de vista de andlise; e

d) pode ser utilizado no processo de comparagdo ou demonstracdo que utilize

objetivos quantitativos em usabilidade.



Além disso, obter dados quantitativos dos atributos do usuario € simples de ser feito e
agradavel de ser andisado. Mas se 0 objetivo da investigacdo for analisar amplamente a
usabilidade de uma parte do sistema, isso implica que a coleta de dados subjetivos devera ser
melhorada em performance, esforco mental e dados mais eficazes, o que significa incrementar
as questdes com “porqués’, por exemplo. Portanto, entre os pontos fracos, encontram-se o0s
resultados provenientes apenas da perspectiva do usudrio, inadequado na medicdo de
freqUéncias ou ocorréncias, e ndo oferece detalhes de como se comporta a aplicacdo ao longo
do teste. Para finalizar, questionérios de usabilidade normalmente oferecem medidas globais
(e ndo analiticas?®) da usabilidade do sistema, ndo proporcionando informagdes sobre quais
aspectos do sistema sdo responsaveis por determinar aspectos positivos e negativos da
avaliagdo (HCIRN ).

A presenca de questionarios ra &rea de RV pode ser exemplificada pelo trabalho de
Witmer e Singer (1998) com 75 questdes com base em questionarios previamente publicados
incluindo apenas novos aspectos que envolvem variavels tecnolégicas e contextuais. Este
questionario avalia a presenca do usuério de um sistema de RV julgando sua experiéncia no
AV utilizando quatro fatores de abordagens com escalas de 1-7: controle (quanto controle o
usuério experimentou durante a interacdo), sentido (qualidade e consisténcia do display como
monitor, oculos, capacete, CAVE), distracéo (grau de distracdo causado por objetos e eventos
no mundo red) e reaismo (grau de realismo que o sistema oferecel). Esses fatores sdo
considerados por Slater (1999) como tendo sido definidos de forma subjetiva, oferecendo
guestdes que extraem apenas opinides dos usuarios-teste, além de algumas questdes ndo se
referirem a presenca do usuério no sistema. O motivo dessas criticas é ressaltar a diferenca
com relacdo a sua proposta. Um questionario desenvolvido por Slater et al. (1994), com base
em questdes que tratam da presenca investiga a sensacdo de estar presente, sentir-se em um
ambiente real e compreender a experiéncia de forma a recordar-se de um lugar em vez de um
conjunto de imagens. Outrainiciativa por Kalawsky (1998a, 1998b), oferece uma lista de 100
questdes relativas a usabilidade de sistemas de RV, as quais sdo distribuidas em dez partes
gue tratam sobre funcionalidade, entrada de dados, display, auda de orientacdo para o
usuario, consisténcia, flexibilidade, fidelidade da simulagdo, correcdo de erros

(operacionaidade e robustez), presenca e usabilidade gera do sistema. Esse questionario se

23 Alguns autores se referem aos termos formativo e somativo, respectivamente, o que ndo é adotado pelo
HCIRN por questdes de interpretacéo.

Human-Computer Interaction Resource Network, Usability Questionnaires, Disponivel em:
http://www.hcirn.com/atoz/atozu/usagues.php.



apresenta como parte de uma estrutura de avaliacdo mais elaborada. Questionario € uma das

formas mais encontradas para avaliacéo da presencaem SRVSs.

2.3.3.2 Técnicas Analiticas ou Preditivas

Nas técnicas analiticas ou preditivas, réo se exige a participacdo efetiva do usuario,
pois se basesiam em verificagdes e inspecBes de versdes intermedi&rias ou finalizadas que
podem ser redlizadas por especiadistas em avaliacdo de usabilidade ou pelos proprios
projetistas. Sua aplicacdo consiste de uma analise hierarquica da estrutura da tarefa avaliada
utilizando-se processos de verificacdo heuristica (presenca de profissionais), checklists
(dependem apenas do conhecimento da ferramenta de inspegdo, dispensando a presenca de
profissionais) e cognitivos (concentram-se nos resultados cognitivos do usuario que realiza
sua primeira participacéo de interagdo com o sistema).

Enquadra-se tanto no processo formativo de avaliagdo quanto no somativo, ou sgja, a
técnica pode ser aplicada tanto no processo quanto no produto finalizado. Utiliza verificactes
(métricas internas) e inspegdes (Mmétricas externas) cuja anaise consiste da decomposicéo e
organizagdo hierdrquica da estrutura da tarefa interativa, para verificacdo posterior. As
verificacbes sdo conhecidas como avaliacfes heuristicas e dependem da presenca de
profissionais experientes, que executam as tarefas na busca de possiveis problemas de
interacdo entre homem e computador. J& as inspectes dispensam a presenca do profissional
experiente, pois dependem apenas do conhecimento agregado a ferramenta de inspecéo,

como, por exemplo, checklists e inspecdes cognitivas (CY BIS, 2000).

Analise da Tarefas
Prevé procedimentos para modelagem de tarefas que conta com os métodos GOMS

(Goals, Operator, Methods and Selection Rules - um processo preditivo de avaiagdo que
consiste em prognosticar como 0 usuario realizara uma tarefa e como sera a performance
dele), KLM (Keystroke Level Model — um método também baseado em GOMS, que permite
ser aplicado na andlise da interface com o usuario antes da implementacdo do sistema,
objetivando a reducdo de modificagbes e evitando custos extras) e HTA (Hierarchical Task
Analisys) (PATERNO, 2000). Esse procedimento € utilizado como guda para estruturar
sequéncias de tarefas aém de oferecer novas propostas de tarefas. Sua aplicacéo é feita nas
primeiras etapas da concepcdo de interfaces entre ser humano e computador, levando em
conta a avaliacdo da descricéo da organizacéo das tarefas interativas e verificando questdes de

consisténeia, carga de trabalho e controle do usuério sobre didlogos propostos. A andise de
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tarefas neste ponto pode oferecer subsidios para a realizacdo de modificacdes no projeto de

interface com o usuario, mesmo que ela ainda ndo tenha sido desenhada (CY BI'S, 2000).

Avaliacao Heuristica
A técnica de avaliaco heuristica é um meio de transformar problemas complexos em

julgamentos mais simples utilizando-se ferramentas apropriadas. Essas ferramentas gudam na
tomada de decisfes através de informagdes processadas com a gjuda de atalhos mentais. Néo
€ centrada no usuério, pois ndo envolve a representacéo de usu&rios finais nas tarefas de
avaliacdo. Podem ser encontradas quatro categorias de julgamento que classificam as
heuristicas (BAZERMAN, 2001):

a) Representativa: estratégia de julgamento para a adequagdo da representacéo de
algo que foi baseado em regras previamente definidas. A heuristica representativa
veicula a probabilidade de ocorréncias utilizando analogia e identificando
situacBes semelhantes que ndo apresentam a mesma caracteristica, funcionando
por comparacdo pela similaridade com outros eventos parecidos. Em resumo, ela
traca analogias e percebe caracteristicas atipicas em situacbes semelhantes. A
representacdo heuristica baseiase em taxa de informagdo, sendo muito
influenciada por testemunhos e ignorando fatos estatisticos;

b) Disponibilidade: faz com que a pessoa participe de uma tomada de decisdo com
base em informagdes disponiveis (e.g. recomendactes). Refere-se a capacidade do
ser humano de lembrar de informagdes adquiridas que servirdo de subsidio para
novas inferéncias. Essas informagdes (valores, pontos de vista, habitos), mesmo
gue ndo representem a realidade, servirdo de referéncia para acriacéo de opinides,

c) Ancoragem: julgamentos que partem de um ponto inicial (de ancoragem)
resultando em informacBes ambiguas. Um uso muito comum refere-se ao
julgamento que se faz de outras pessoas com base na propria pessoa; e

d) Simulacdo: o usuério cria expectativas para logo apos distorcer sua percepcdo. “O
gue teria acontecido se a atitude tomada tivesse sido outra?” (KAHNEMAN;
TVERSKY, 1982).

Do ponto de vista da ergonomia aplicada a testes de usabilidade, Cybis (2000)
conceitua a avaliacdo heuristica pelo julgamento de valores relacionados as qualidades
ergonémicas da interface entre ser humano e computador. Essa avaliagcdo é reaizada por
especiaistas que se baseiam em suas experiéncias para examinar o sistema interativo e

diagnosticar problemas ou barreiras que 0s usudrios possam experimentar durante o0s



procedimentos de interagcdo. Cybis (2000) evidencia o fato de que pesquisas apontam para a
necessidade de padronizacdo de andlises que garantam uma média de desempenho individual
superior para os analistas de avaliaco heuristica. Para tanto, sdo sugeridos conjuntos de
critérios e de recomendagdes, modelo de niveis de abstracdo e modelo de componentes de
interfaces.

O procedimento da atividade de avaliacdo é iniciado pela andlise do contexto da
avaiacdo (o responsavel pela avaliacdo verifica recursos disponiveis e objetivos da
avaliagd0). Em seguida, baseado no passo inicial de andlise, € alocado um determinado
nimero de avaliadores que trabaharéo em paralelo. Independentemente da presenca de
usuérios reais, podem ser utilizados questionarios e entrevistas para coletar informagdes sobre
perfil e tarefa do usué&rio e o modo como ele utiliza o software. Essa técnica de avaiagdo
dependera, portanto, da estratégia escolhida para avaliacdo, que dependera, por sua vez, do
avaliador, do tipo de software, do tipo de interface, etc. O final do processo destina-se a
redacdo dos relatérios de avaliacdo, que registrardo os problemas identificados e as propostas
de solugdes sugeridas.

Em 1990, Nielsen e Molich desenvolveram uma proposta de avaliagdo com base em
um método de engenharia de usabilidade para Internet utilizando heuristicas. Mais a frente,
Nielsen analisaria um conjunto de problemas de usabilidade (NIELSEN, 1994a) prevendo
como resultado a geracéo de um grupo limitado de heuristicas, mas com capacidade suficiente
de identificacéo de problemas de usabilidade (NIELSEN, 1994b).

Os pontos fortes dessa técnica séo a rapidez na producéo de resultados de qualidade e
a possibilidade de diagnosticar um numero relevante (em quantidade e importancia) de
problemas. Os pontos fracos s&o:

a) os problemas diagnosticados, que podem ser subjetivos, 0 que exige um nimero

razoavel de especialistas para sua identificacéo;

b) os pontos de vista sdo particulares a cada individuo, o que resulta em grandes
diferencas entre os resultados das avaliagdes individuais, evidenciando ainda o
carater subjetivo em cada avaliagdo individual. Inspecdes heuristicas séo
unicamente baseadas em opinides (PERFETTI, 2003); e

C) dependéncia direta da carga de conhecimento e experiéncia do avaliador
profissional, bem como do tipo de estratégia utilizada para avaliagao.

Ao ser guestionado, Molich (PERFETTI, 2003) alega a ndo-utilizacdo de heuristica

em testes de avaliagcdo, o que levanta divida e subjetividade quarto as opinifes e predicdes de

avaliadores experientes por meio de uma simples pergunta que enfraquece a validade do



processo: “Por que suas opinibes sdo melhores que as minhas?’. 1sso conclui que testes
heuristicos que se ap6iam no conhecimento do avaiador podem produzir resultados

inconsistentes de avaliador para avaliador.

Inspecdes por Checklists
Esse método € conhecido por ser baseado em conhecimento ou inspecdo, 0s quais vém

sendo transferidos para as empresas por meio de normas e checklists (CYBIS et al., 2002b). O
checklist permite o diagnéstico de problemas gerais e repetitivos nas interfaces por meio de
inspecOes de vistorias realizadas por profissionais do tipo programador e analista (n&o
necessariamente especiaistas em avaliacdo). Isso significa que essa técnica depende apenas
de que o inspetor conheca a ferramenta para que os resultados sgjam garantidos. A qualidade
do checklist também pode contribuir para a uniformidade e abrangéncia dos resultados.
Portanto, sua elaboracéo deve ser rigorosa ra organizacdo do contelido e na elaboracdo das
questdes que identifiquem problemas de usabilidade, pois se trata de questbes que serdo
utilizadas no diagndstico de vérios projetos. E recomendado que as questdes do checklist
sgjam acompanhadas de notas explicativas, exemplos e glossarios que esclarecam possiveis
duvidas. O resultado gerado a partir de um checklist depende da qualidade das listas de
verificacdo, devendo evitar questdes subjetivas, contelidos incompletos e desorganizacdo. 1sso
impediria o uso da ferramenta por profissionais ndo especialistas.

O checklist (ou verificador) utiliza-se de orientacbes compiladas por varias pesquisas e
aponta aspectos especificos, como, por exemplo, construcdo de caixas de didogos, menus, ou
guanto a utilizacdo de botdes ou rotulagbes (MOCO, 1996). Mas mesmo que para Moco
(1996) essa técnica lembre um guia de recomendacBes para a construcdo de interfaces, a
ferramenta de checklist pode identificar um grande nimero de problemas pequenos e
repetitivos de usabilidade (CYBIS, 2000). Por isso, Cybis (2002a) recomenda o uso de
normas internacionais de usabilidade, que representam o instrumento de inspecéo de melhor
definicao.

Um modelo de checklist desenvolvido por Pieratti (1995), baseado nas heuristicas de
Nielsen (1994b), é utilizado ro desenvolvimento de aplicacfes centradas no usu&rio e atende
avaliagdes de produtos de software ou websites. Apesar de possuir um grande nimero de
informagdes, a ferramenta € considerada extensa (possivelmente por se tratar de um produto
da Xerox, o que a torna uma ferramenta exaustiva nas notagdes de interface com o usuario).
Outro modelo de checklist que atende muito bem aos propdsitos de avaliacdo da qualidade

ergonémica da interface com o usu&rio de seu sistema foi desenvolvido pelo LablUtil, da
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UFSC. Além do checklist, € oferecido também um modulo de recomendacles, que se
caracteriza pela combinacdo de técnicas e que ganha o nome de ErgoList?®>. O checkligt
apresenta algumas potencialidades que sdo apresentadas a seguir, na integra (CY BIS, 2000):

a) possibilidade de ser realizada por projetistas, ndo exigindo especialistas em
interfaces entre ser humano e computador, que sdo profissionais mais escassos
no mercado. Esta caracteristica deve-se ao fato de o conhecimento ergondémico
estar embutido no préprio checklist;

b) sistematizacdo da avaliacdo, que garante resultados mais estdvels mesmo
guando aplicada separadamente por diferentes avaliadores, pois as
guestdes'recomendacbes constantes no checklist sempre seréo efetivamente
verificadas;

c) facilidade na identificacdo de problemas de usabilidade, devido a especificidade
das questdes do checklist;

d) aumento da eficacia de uma avaliacdo, devido a reducdo da subjetividade,
normal mente associada a processos de avaliacao; e

€) reducdo de custo da avaliacdo, pois € um método de aplicacéo rapida.

Os pontos fracos se concentram no fato de a técnica ndo medir performance, a menos

gue os questionarios sgam extensos e precisos, e na irrelevancia de algumas questdes e
inexisténcia de outras, o que pode comprometer resultados consistentes (STANTON;
YOUNG, 1998).

Inspecdo Cognitiva

Representa uma técnica de avaliacdo que, como 0 nome sugere, trata da verificagdo de
processos cognitivos das tarefas do usuario enquanto sdo realizadas as tarefas de primeira
utilizaco do sistema. A técnica, também chamada de revisdo, é realizada por especialistas
gue constroem cenarios de tarefas a partir das especificagdes ou protétipos para que, em
seguida, possam atuar como usuérios dentro de uma interface imaginaria por eles sugerida.
Refere-se a um trabalho de reconhecimento da interface em que o especialista toma o lugar do
usuario durante arealizacdo de cada tarefa descrita. O avaliador devera buscar dificuldades ou
bloqueios de interagdo, os quais deverdo ser simplificados ou corrigidos. O objetivo dessa
técnica consiste também em avaliar a facilidade de uso no processo de interagcdo por meio de
um avaliador especialista no processo cognitivo do usuario. O avaliador analisa aspectos do

usuério como conhecimento da tarefa, familiarizacdo com sistemas informatizados, caminhos

% http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist.
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escolhidos para explorar 0 sistema e executar as tarefas. Jeffries et al. (1991) comparam de
maneira genérica o desempenho do processo de inspecdo coghitiva com o uso de guidelines.
Ambos os procedimentos se mostraram eficientes em identificar problemas de usabilidade
guando utilizados por engenheiros de software, ou sgja, na auséncia de especidlistas de
interface.

Os pontos fortes desse método sdo a facilidade encontrada para definir objetivos do
usuério, assumindo-os e praticando-os, e sua utilizagdo por desenvolvedores de software
(JEFFRIES et d., 1991). Entre os pontos fracos, destacam se a exigéncia de uma metodologia
de definicdo de tarefas, o tédio referente a utilizacdo da aplicacdo e a ndo-identificagdo de
problemas gerais recorrentes (JEFFRIES et d., 1991).

2.3.3.3 Técnicas Objetivas ou Empiricas

Nesta técnica 0 usuario tem participacao ativa por meio de sessdes onde avaliadores
observam os procedimentos de interacdo realizados pelo usuério, tendo como exemplo a
técnica de ensaios de interagdo. As técnicas empiricas, que contam com a participacdo direta
de usuérios, referemse basicamente aos ensaios de interacdo e as sessdes com sistemas de
monitoramento (espides). Para Stuart (1996, p. 195), essa forma de avaliacdo representa a

abordagem mais confidvel para avaliar usabilidade em AVs.

Ensaios de Interacao
Ensaios de interacdo referemse a simulagbes de uma situacdo de trabalho que valida

empiricamente os procedimentos de interacdo do usuario. 1sso ocorre através de observacoes
diretas e tem por metarevelar problemas ligados a utilizag&o real do sistema, obtendo dados
objetivos sobre a produtividade na interacdo. As simulagdes sdo realizadas em campo ou em
laboratorio. A andlise e interpretacdo de dados é feita por meio da comprovacdo de hipoteses
(geradas pelo especidista), que se fundamentam em problemas verificados através de
meétricas. Os usuérios devem realizar tarefas tipicas de suas atividades utilizando a versao
pretendida do sistema em teste. Ao avadiador € dada a tarefa de reconhecimento detalhado do
usuario-alvo e das tarefas que compdem os cendrios e roteiros que serdo aplicados durante a
realizacao dos testes.

Existe uma diferenca entre andlise da atividade, em que o andlista identifica a
execucdo das atividades do usuario em tempo real, e 0s ensaios de interacéo, e que o andista
procura por possiveis problemas gque a interacdo possa causar ao usuario e a organizacao de

seu trabalho (MOCO, 1996). Nos ensaios de interacdo sdo utilizados aspectos cognitivos que
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podem dificultar o diagnostico de problemas aém do risco de possiveis interferéncias ros
resultados finais. Moco (1996) sugere ainda uma proximidade muito grande entre ensaios de
interacdo e testes de usabilidade, afirmando que ambos servem para a possivel validacdo de
hip6teses de mau funcionamento de determinadas fun¢fes quando utilizadas numa situacéo
real de trabalho. Um aspecto negativo quanto ao uso de ensaios estd no constrangimento (e
outras questdes éticas) causado ao usuério, que € monitorado pelo avaliador enquanto realiza

as tarefas de interacéo.

Sistemas de Monitoramento
A observacdo direta do usu&io pode ser redlizada por meio de sistemas de

monitoramento, também chamados de espifes. S0, na verdade, programas inseridos no
computador do wsuario com o objetivo de capturar e registrar todos os aspectos de interagdo
realizada pelo usuario enquanto este interage com o sistema. Permite ser aplicada no ambiente
real de trabalho e, mesmo estando o usuario ciente de sua aplicacao, a técnica supera questdes
de monitoramento direto (usuério observado por um especialista), 0 que normamente causa
constrangimento e ainda afeta os resultados da avaliagdo. Alguns de seus pontos negativos
S80:
a) inibe a participaco incentivada do usuério, ndo permitindo a coleta de dados
verbalizados (BARROS, 2003);
b) fata portabilidade a ferramenta diante da diversidade de ambientes de
programacao existentes; e
c) pode gerar grande quantidade de dados, o0 que exige planejamento para aplicacéo
datécnica, de modo a facilitar futuras andlises (BARROS, 2003).

2.3.4 Avaliacao de SRV no Brasil

Com a aplicacdo de um questionario (Apéndice D, p. 156) entre desenvolvedores de
SRVs brasileiros, foi possivel identificar que a maioria ndo conhece ou apenas ouviu falar de
algumatécnica especia para SRVs (57%) (Figura1l). Entre aqueles que conhecem (23%) ou
gue ja ouviram falar (20%) de alguma forma de avaliacdo especifica, sdo citados como
exemplo testes diversos com usuarios (avaliaco do nivel de presenca do usuério, entrevistas
com os usuarios finais, estudo de Interacdo entre Homem e Maguina — IHM ja utilizados e
provas de conceito), ferramenta MAUVE®, GOMS’, avaliagd heurigtica, percurso

?® Multi-Attribute Usability Evaluation Tool for Virtual Environments trata-se de um processo baseado em listas
de questionamento utilizadas por um avaliador que realiza o processo de avaliagdo de forma heuristica. O
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cognitivo, teste de utilizabilidade de Nielsen, ®nhecimento sobre teorias difundidas em
artigos das areas (qualidade de visdo, nivel de interagdo, etc.). Esse resultado demonstra que,
apesar de serem apresentadas técnicas conhecidas, elas ndo sdo consolidadas (afirmacéo de
um dos entrevistados) ou diretamente aplicaveis para SRVSs.

Na identificac8o das etapas nas quais sdo utilizados processos de avaliacdo, verificou
Sse um destaque de uso para a Etapa Formativa (45%), onde séo elaboradas avaliagdes ao
longo do processo ou implementacdo do produto identificando problemas para corrigi-1os

antes da finalizagdo dele. Em segundo lugar, com 30%, ficou a Etapa de Progndstico, seguida
da Etapa Somativa (25%).

Usa ou conhece processo de
avaliagcdo para RV

ON&o B Sim 0OJ4 ouvi falar mas nao conhego

57%

Figura 11 - Conhecimento e uso de processos de avaliacdo de SRVs

A identificacdo de técnicas de avaliacdo utilizadas mostrou que técnicas empiricas
(baseadas na observacdo do usuario por meio de ensaios de interacdo ou sistemas de
monitoramento, com participacdo ativa do usuario) perfazem 50% das utilizadas. O segundo
conjunto de técnicas foram as analiticas (28%), com procedimentos de verificacdo por
checklists (11%), andlise de tarefas (22%), avaliacdo heuristica (28%) e passeios cognitivos
(39%).

processo incorpora referéncias de projeto organizadas com base em diversas categorias de AVs, tais como
navegacdo e entrada e saida de dados (STANNEY et al., 2003).

Goals, Operators, Methods and Selection Rules. Avaliagdo heuristica que ndo emprega usuérios na realizacédo
do procedimento de avaliagdo e baseia-se em modelos de performance. O conceito esta ligado a um
conhecimento procedural necessario para operar o sistema buscando os objetivos do usuario, com base em agGes
ou operadores, através de métodos que representam seqiiéncia de acles, e regras de selecdo que determinam
qual método deve ser aplicado para se alcancar o objetivo (KIERAS, 1997).
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A maioria das pessoas (56%), no entanto, de fato ndo conhece procedimentos
especificos como @ Andlise de Tarefas do Usuério, b) Avaliagdo Profissional Baseada em
Guias de Referéncias, ¢) Avaliacdo Formativa Centrada no Usuéario, d) Avaiacdo Somativa
Comparativa e € Processo Progressivo e Seqguiencial de Avaliagdes Utilizando Conjunto de
Técnicas. Entre os que os conhecem, a Anadlise de Tarefa do Usuério € a mais popular (27%),
seguida pelo Processo Cognitivo e Sequencial de Avaliagdes Utilizando Conjunto de
Processos (11%). Avaliacdo Formativa e Profissional Baseada em Guias de Referéncias néo
representam grande popularidade (Figura 12).

Pode-se dizer, ainda, que a geracdo da documentacéo de projeto € realizada durante
todo o processo de desenvolvimento do projeto/sistema (58%). A geragcdo dessa
documentacéo ao final do desenvolvimento do sistema representa 21% dos entrevistados, e
apenas 9% se preocupam em gerar documentos no inicio do desenvolvimento do projeto.
Entretanto, existe um nlimero significativo de desenvolvedores que desprezam a necessidade
detal etapa (12%).

Conhecimento sobre técnicas de avaliacao

Processo .
progressivo e Avgha_gao
sequiencial de profissional

avaliagbes baseada em guias

utilizando de referéncias
conjunto de 5%
técnicas
11%

Andlise de tarefas Nenhuma
do usuario 52%
27%

Avaliacao formativa
centrada no
usuario
5%

Figura 12 - Conhecimento de técnicas de avaliagao

A0 se questionar sobre 0 que 0 entrevistado ou seu grupo de trabalho procuram ao

escolher uma técnica de avaliacdo, a opcéo mais citada foi “ago smples que possa ser
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utilizado pelo préprio entrevistado”, com (36%). Compreende-se que isso implica a utilizacéo
de meios que possibilitem a0 desenvolvedor (sem conhecimento de usabilidade) de SRV's
proceder aavaliacdo. Em segundo lugar ficou a opcédo de um processo que possa ser utilizado
a qualguer momento do ciclo de vida de desenvolvimento do produto (24%), seguido de um
processo que ofereca respostas com rapidez (15%) e de um processo que independa do projeto
financeiro estabelecido (14%). Apenas 11% das respostas identificaram a necessidade de um
processo que ndo dependa de avaliadores especialistas. Uma sugestédo dada refere-se a néo-
conduc&o dos resultados obtidos.

Esses resultados demonstram que a minoria que diz conhecer alguma forma especifica
de avaliagdo para SRV conhece, na verdade, procedimentos triviais adaptados e que
demandam a participagdo direta do usuario nos ensaios de avaliacdo. A escolha pelo
procedimento analitico, em que sdo encontradas listas de verificacdo, é a segunda opcéo de
avaliagdo utilizada por desenvolvedores de SRVs. Entretanto, existe ainda necessidade da
participacdo do profissional especializado para conduzir a avaliacdo. Aparentemente, iSO
demonstra uma caréncia de ferramentas apropriadas a SRV's, o que torna a proposta de criagéo

de uma ferramenta desse tipo algo inédito na é&rea de RV.

2.4 Revisao

Neste capitulo foram apresentados os conceitos envolvidos com interface, interacéo,
usabilidade, qualidade e processos de avaliagdo. Os dois primeiros topicos introduziram o
leitor nas areas de conhecimento aplicadas a este trabalho. Em IHC foi esclarecida a relacéo
entre interface e interagdo e como a tecnologia de RV se posiciona diante dos processos de
interacdo gque dependem diretamente do uso de dispositivos nos procedimentos de execucao
de tarefas. Em usabilidade, objetivaram se a apresentacéo dos conceitos em torno do termo,
suarelagdo com as normas de qualidade de software e seu envolvimento em procedimentos de
interacdo com sistemas de RV.

O ultimo topico apresentou um conjunto de técnicas e processos utilizados em
procedimentos de avaliacdo. Técnicas como inspegdes cognitivas (passeios) apenas envolvem
a representacdo de usuério final, tendo como objetivo analisar as dificuldades de interagéo
para que possam ser solucionadas ainda durante o processo de desenvolvimento do produto.
Ainda poucas técnicas podem ser aplicadas sem a presenca de um profissional especializado
em avaliacdo, citando questionérios de satisfacdo e procedimentos de inspecdo por checklist.
Com isso é possivel confrontar procedimentos e necessidades cabiveis para cada técnica, bem

como comportamentos de medicdes e possiveis resultados adquiridos.
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Dessa maneira, pode-se identificar os pontos fortes e os fracos de cada técnica e
esclarecer a escolha pelas técnicas mais adegquadas para a ferramenta de verificagdo proposta
neste trabalho. Ainda, escolha pode ser delineada com a gjuda dos resultados obtidos por
meio da pesquisa aplicada a desenvolvedores de SRV's no cenério brasileiro, determinando o

nivel de uso e conhecimento sobre ferramentas e técnicas de avaliagdo ja utilizadas.



3 PROPOSTA DE UMA FERRAMENTA DE VERIFICACAO

Este capitulo apresenta a proposta de uma ferramenta para avaliacéo de procedimentos
de interacd em SRVs. A primeira etapa para a definicdo da ferramenta foi a escolha da
técnica mais adequada, que atendesse as necessidades deste trabalho. S8o apresentadas as
justificativas desta escolha e o0 plangamento para o desenvolvimento da ferramenta.
Necessidades e requisitos identificados para a criagdo da ferramenta orientaram a realizacéo
de algumas tarefas. Este capitulo descreve e destaca o projeto do sistema que representa a

proposta desta ferramenta.

3.1 Processo da Escolha

Os dyjetivos a serem alcangados com este trabalho sdo apoiados por delimitagoes,
previamente estabelecidas (capitulo 1.7). Por isso, a desconsideracdo pelas avaliacOes de
prognostico e formativa (discuidas e analisadas no capitulo 2.3.2) é justificada pela
necessidade de se encontrar uma técnica que atenda a avaliagcdes de prot6tipos ou produtos
finalizados de SRVs Tendo sido estabelecida, entéo, a preferéncia pelo processo somativo de
avaliacdo, foi desconsiderada a técnica de andlise de tarefas (p. 66), pois esta se aplica
somente a etapa inicial do projeto. Avaliacdo somativa refere-se a um processo acumulativo,
gue resulta em um balanco final que leva em consideragdo os resultados parciais das
avaiacOes intermedidrias. Ainda, delimitado pela possibilidade de néo-participacdo de
usuérios para o teste de avaiacdo do sistema, foram desconsiderados o procedimento de
ensaios de interacao (p. 71), que necessita incondicionalmente da presenca do usuario-teste,
€ 0 monitoramento por espides (p. 72), que, além de representar uma técnica ndo flexivel,
necessita igualmente de usué&rio para teste. Os testes de usabilidade (Apéndice C, item 3,
p.154) referem-se a uma compilacéo de outras técnicas, tendo sido desconsiderados por sua
natureza extensa.

A avaliacdo heuristica (p. 67) julga valores relacionados a qualidade por especialistas
gue se baseiam em experiéncias préprias para 0 exame do sistema interativo. Assim, sd0
diagnosticados possiveis problemas durante os procedimentos de interagcdo. Pesguisas
apontam para a necessidade de padronizacdo de andlises que possam garantir uma média de
desempenho individual superior para os ardlistas de avaliacdo heuristica, com sugestdes de
conjuntos de critérios e recomendacbes, modelo de niveis de abstracdo e modelo de

componentes de interfaces (CYBIS, 2000).
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Restaram, portanto, os questionérios (p. 64), que possuem a deficiéncia de ndo
oferecer informagdes sobre quais 0s aspectos do sistema sdo responsaveis por determinar
aspectos positivos e negativos da avaiacdo, tratando apenas de medidas globais da
usabilidade do sistema. As heuristicas que Nielsen e Molich (1990) sugerem que sgjam
utilizadas por desenvolvedores ndo s30 vistas da mesma forma por Jeffries et al.?® (1991), que
utiliaram especialistas em interface gréfica para avaliagdo em seu teste de comparagéo. Trata-
se de uma posicdo natural, visto que a heuristica depende do conhecimento adquirido, que
pode ndo se aplicar aos desenvolvedores de software. Mas a justificativa mais plausivel é dada
por Bowman et a. (2002), que identificaram uma auséncia de heuristicas especificas para
avaliacbes de AVs. Com relagdo a inspecdo cognitiva, Jeffries et al. (1991) apontam a
desvantagem de n&o identificar problemas gerais e recorrentes, tarefa que o checklist suporta.

Por eliminacdo, é verificado que o checklist enquadra-se nas delimitacdes definidas
neste trabalho. A técnica é utilizada para procedimentos de identificagdo dos sucessos e
insucessos das interagbes em AVs sob a Otica da usabilidade, sendo aplicavel tanto ao
desenvolvedor de SRVs quanto ao especialista (flexivel), apresentando resultados satisfatorios
e sendo considerada de fécil uso. Outro critério que contribui para a escolha do checklist € a
sistematizacdo em relagcdo a recorréncia e repeticdo (JEFFRIES et d., 1991). A
recor r éncia esta relacionada aos resultados similares que podem ser encontrados pelo mesmo
avaliador quando sdo feitas varias avaliagbes do mesmo sistema. A repeticdo esta ligada aos
resultados similares encontrados por diferentes avaliadores para a mesma aplicagdo. Esse
critério destaca as inspecdes por checklists como sendo as mais sisteméticas (JEFFRIES et dl.,
1991).

E interessante salientar uma diferenca com relacdio as técnicas de questionédrio e
checklist. O questionario oferece uma visdo geral baseada em opinides, sgjam elas restritas
(dentro de uma escal@) ou apoiadas por uma coleta de declaragbes que devem ser
interpretadas KIRAKOWSKI, 2003). Por outro lado, o checklist permite sua reutilizagdo
guando as listas de verificacdo sdo desenvolvidas, com o cuidado de sistematizar e com a
preocupacdo de alcancar um nivel elevado de efetividade dos resultados (durante um checklist
de pouso de um avido, quando 95% dos itens sdo checados, pode haver um acidente se entre
0s 5% ndo checados estivesse 0 item que conferisse a saida do trem de pouso. As
consequéncias ndo seriam grandes se 0 item esquecido fosse o cinto de seguranca dos

passageiros). Dessa forma, a utilizacdo de um checklist pode evidenciar um maior nimero de

A pesquisa de Jeffries et a. (1991) comparou quatro técnicas de avaliagdo: heuristica, teste de usabilidade,
guidelines (checklist) e inspegdo cognitiva.
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problemas conhecidos se todos os itens forem verificados (CYBIS, 2000), enquanto
resultados de questionarios devem ser interpretados e tratados individuamente a cada
aplicacao.

Ainda, a abordagem centrada no usuario € uma variavel muito presente em técnicas de
avaliacdo, mesmo quando o usuario-teste ndo faz parte do processo de avaliacdo (como em
passeios cognitivos) ou o avaliador ndo é uma especialista (checklist). No caso de um passeio
cognitivo, o avaliador especialista possui conhecimento suficiente do usuério para simular
suas atitudes por emio de andlise empirica. No caso do checklist ou, ainda, do questionario, o
desenvolvimento da ferramenta considera o envolvimento do usuario em cada uma das
guestdes a serem realizadas, mas nem sempre exige sua presenca na hora de redizar a
avaliagéo.

Acredita-se que os delimitadores contribuiram de forma eficaz para a selecéo da
ferramenta de avaliagcdo de interagdes do SRV. Um dos grandes motivadores na escolha do
processo para avaliagdo de AVs foi a oportunidade de oferecer ao desenvolvedor umatécnica
de inspegdo dos procedimentos de interagdo sem a necessidade de ser um especialista de
avaliaco em usabilidade, interface ou interagdio. E possivel observar que o checklist ndo
precisa ser utilizado somente na etapa de finalizagdo do produto, permitindo que o
desenvolvedor aplique a técnica a qualquer momento do processo de desenvolvimento do
SRV, com o objetivo de evidenciar sucessos e insucessos de usabilidade nos procedimentos
de interacfes. A aplicacdo em diversas etapas do desenvolvimento pode ocorrer quando o
projeto é realizado através de um processo de prototipagem sugerido por Stuart (1996), a
exemplo de projetos como AVVIC (MARTINS; KIRNER, 1997) e AVC-MV (PINTO et al,
2001). Esse processo de projeto é realizado por meio de protétipos ao longo do
desenvolvimento do projeto, resultando em sistemas intermedi&ios. Dessa forma, as
verificacdes sdo identificadas assm que houver protétipos intermedi&rios que possam ser

avaliados, oferecendo respostas quanto a escolha dos processos de interagdo da aplicacéo.

3.1.1 Justificativas

Entre as técnicas apresentadas no capitulo anterior, concluiu-se que todas contribuem
de alguma forma na identificacdo de problemas de usabilidade, seja ao longo do processo de
desenvolvimento do produto, sgja na sua finalizacdo. Entretanto, as delimitacdes apresentadas
neste trabalho apontam o checklist como técnica meis apropriada Esse fato refere-se a
gualidade da técnica de ndo exigir formacdo ou competéncias especificas para sua realizacéo,

aém de uma producdo vélida de resultados, referindo-se a quantidade de problemas



detectados (CYBIS et a., 2002a). As potencialidades do checklist apresentadas por Cybis
(2000) na pagina 70 contribuiram de forma relevante para a escolha dessa técnica. Seus
pontos mals importantes se resumem a:

a) ndo exige a presenca de especialistas/conhecimento estar atrelado a ferramenta;

b) garante resultados estéaveis mesmo quando aplicada por diferentes avaliadores

c) facilitaos procedimentos de identificacéo de problemas de usabilidade;

d) reduz a subjetividade/eficacia da avaliacéo; e

€) tem custo reduzido de avaliagéo.

Mesmo ndo tendo sido alvo de pesquisas em aplicagbes de RV, essa técnica pode
oferecer subsidios de grande importancia para o nelhoramento de interacdo em AVs. Sua
escolha para avaliacdo de usabilidade das interagdes possui aspectos positivos para relaciona-
los com a facilidade na identificagdo desses problemas, e para que isso ocorra € necessario
desenvolver listas de verificagdo estruturadas e abrangentes, identificando as tarefas
relacionadas aos procedimentos basicos de interagdo. A participacdo do desenvolvedor ndo
especialista no processo de avaliacdo, uma das delimitagbes mais importantes, justifica-se
pela escassez de ambos. @) ferramentas ou guias préticos de avaliacdo de SRVs, e b)
avaliadores especializados em usabilidade e interacOes para sistemas de RV. Ainda, existe
uma contribuicdo paraa dreade RV gue carece de procedimentos direcionados para avaliagéo
de projetos e sistemas de RV tendo em vista um uso pratico e direcionado a um objetivo
especifico.

A comprovagdo da eficiéncia do cheklist (em avaliagbes 2D) pode ser encontrada em
trabal hos desenvolvidos pelo LabUtil/UFSC?. Entretanto, uma de suas propostas, que sugere
um guia de estilos para desenvolvimento de AV's, ndo adota o caréter de verificagdo e pouco
contribui para a érea, por tratar-se de recomendacdes basicamente voltadas para questdes de
ergonomia em sistemas computacionais gerais, enfocando, inclusive, interface grafica com o
usuério (GUI).

Apesar do fato de que inspegdes por checklist ndo asseguram um ato nivel de
qualidade dos resultados — comparados com outros métodos de avaliacdo profissional —,
elas sdo capazes de revelar de maneira rapida os procedimentos de interacéo relevantes da

aplicagdo, permitindo, em tempo, ajustes de problemas isolados. Dessa maneira, de acordo

2% Este mesmo laboratério oferece um Guia de Recomendagdes para Ambientes de Autoria em RV. Entretanto,
grande parte das referéncias é voltada a norma | S09241/16, sobre Requerimentos Ergondmicos para Trabalho
de Escritério com Terminais de Visualizagdo para Computadores (VDTs) (com orientacBes relacionadas aos
didlogos de manipulacdo direta). Trata-se de recomendacfes genéricas para sistemas computacionais, 0 que as
torna de dificil aplicagdo a SRV's. Muitas das recomendagdes se apresentam mais direcionadas a sistemas 2D.
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com a especificidade das questdes, a ferramenta oferecera resultados eficazes devido a
reducdo da subjetividade que o checklist é capaz de proporcionar. Outro fator € a agilidade de
aplicacéo da ferramenta, que permite a avaliagdo de projetos que ndo consideram a incluséo
de avaliacbes dos sistemas. A escolha do critério de usabilidade levou em conta a
caracteristica presente em normas de qualidade do software (ISO 9126), em que sdo
apresentadas suas subcaracteristicas que contribuem para a garantia de qualidade de forma

objetiva.

3.2 Requisitos

Para que a ferramenta de avaliacdo proposta neste trabalho tenha um resultado
apropriado as necessidades do avaliador, € importante identificar o tipo de aplicacdo e seus
usuérios. Esse resultado é cruzado com os itens de verificagcao referentes aos procedimentos
de interacdo identificados, que, caso ndo estejam sendo cumpridos, oferecem ao usuério uma
recomendacdo associada. As recomendactes sd0 resultados de pesquisas sobre procedimentos
de interacdo mais usaveis em AVs. Dessa forma, a recomendacéo representa a usabilidade
como critério de avaliacdo da ferramenta considerada de acordo com caracteristicas e
subcaracteristicas que determinam a “capacidade do software” de ser usavel, com medicoes
da andlise das caracteristicas requeridas do produto em um contexto especifico (perfil) e
anadlise do processo de interacdo (verificacdo direcionada). A importancia pela definicéo de
critérios € declarar de forma objetiva a identificaco de aspectos relevantes para as inspecdes
do sistema, evitando, dessa forma, ambiguidade e imprecisio na avaliacéo (KOSCIANSKI et
al., 1999). Forma-se, dessa maneira, um conjunto de requisitos que representam a estrutura de
procedimentos da avaliacdo (Figura 13). Primeiro, devem ser definidos os requisitos para
identificar o perfil de uma aplicacdo em avaliacdo, o que deve resultar em um relatério dos
procedimentos de interacdo. Em seguida, deve-se estabelecer variaveis para a construcdo dos
itens de verificacdo que deverdo identificar critérios de usabilidade através de recomendacdes
para itens ndo-conformes. Nesta Ultima fase, um relatério final é gerado com a descricdo dos
itens de verificagdo analisados.

Os resultados alcangados na avaliacdo derivam das tomadas de decisbes para 0s
procedimentos de interacéo implementados no PIU. Esse requisito garante a flexibilidade da
ferramenta que, independentemente do tipo de aplicagdo, prevé um resultado personalizado na
avaliacdo dos procedimentos de interacéo.

N&o é necessario que o0 usué&rio da ferramenta sga avaliador ou especialista em

procedimentos de interacdo, mas € necessario que estgja participando no processo de
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desenvolvimento da aplicagdo. Esse requisito contribui para a identificacdo dos
procedimentos de interagdo disponibilizados ao usuério. Considerando a utilizacdo da
ferramenta por avaliadores ndo especidistas fazse necessaria a presenca de um glosséario

para compreensdo de termos n&o usuais.

Requisitos para Verificacdo dos Procedimentos de I nteracac do VIAVirtual

A A A

Definicado do Perfil Verificacdo das | nter agdes Recomendagdes
(Variaveis direcionadoras) (Variavels de verificacéo) (Critérios de usabilidade
transformadosem
Tarefas . Selecéo . recomendacdes)
Ambiente Manipulagao L
. ~ Inteligibilidade
Sistema Navegacao Apreensibilidade
Operacionalidade
Relatério parcial (perfil) puatividade

Relatériofinal com
recomendaces
propostas

Figura 13 - Competéncias do procedimento de avaliacéo do VIAVirtual

Os requisitos com relacéo a ferramenta denotam uma necessidade de mnstrucéo de
uma taxonomia das interagdes que seja aplicavel de maneira genérica aos sistemas de RV. Sua
contribuicdo determina a identificagdo de aspectos importantes das interagdes para sua

verificagéo.

3.2.1 Variaveis

As varidveis necess&rias para redlizar a verificacdo dos procedimentos de interacéo
dividemse em variaveis direcionadoras (perfil) e variaveis de verificagdo. As variaveis que
definem o perfil consistem de um conjunto de caracteristicas que identificam a aplicacéo de
acordo com seu PIU. Elas seréo apresentadas ao avaliador na forma de questionério,
estabelecendo a base do procedimento de verificagdo das interagbes. A construcdo do
guestionario depende da identificac8o de caracteristicas associadas a0 sistema, considerando
tarefas a serem redlizadas, 0 ambiente onde s&o realizados os procedimentos de interacdo e o
tipo de sistema que esta sendo avaliado. As variavels de verificacdo referem-se as
recomendagdes quanto aos procedimentos de navegacdo, selecdo e manipulacéo que podem
ser encontrados em projetos de interacdo. Sua vinculagéo ao resultado do perfil da a avaliacéo

um caréter personalizado, evitando a verificagcdo de itens ndo relacionados aguel e sistema.



Ambos os conjuntos de variavels podem ser encontrados em algumas publicaces da
areade RV e interacbes (PINHO, 2000; SHERMAN; CRAIG, 2003; GABBARD, 1997; TAN
et al., 2001; DARKEN; SIBERT, 19963, 1996b). Entretanto, o que € encontrado cobre apenas
parcialmente ambos os conjuntos de varidveis, o que resultou na necessidade de criagdo de

uma classificacao especifica e voltada para as necessidades da ferramenta proposta.

3.3 Planejamento da Ferramenta

O projeto da ferramenta de avaliacdo considerou sua estrutura de apresentacéo
composta de listas de verificagd®™ que identifiguem o cumprimento, ou ndo, de
recomendacdes sugeridas para as tarefas de interacdo. Como a ferramenta destina-se a
desenvolvedores ndo especidistas em avaliacdo ou interacOes, reforca-se a necessidade de
informagdes de gloss&rio ao longo das verificagbes. Considerando, ainda, a caréncia de
métodos para a criacdo de documentacdo, a ferramenta fornecerd um relatorio do Projeto de
Interacdo com o Usuério (PIU) com um delineamento personalizado do projeto.

A criacdo de listas de verificagdo utilizara recomendacdes realizadas por meio de
estudos de avaliagdo em que sdo identificadas tarefas relacionadas aos procedimentos de
interacdo. As verificagdes devem determinar uniformidade e abrangéncia dos resultados que
serdo alcangados por meio de uma elaboragdo rigorosa na organizagdo do conteldo de
verificagdo, detectando conformidades e problemas de usabilidade. A garantia esta no uso de
recomendagdes disponibilizadas em publicagoes.

Entretanto, SRV's podem ter perfis bastante distintos do ponto de vista das interacoes,
pois a grande variedade de interfaces determina modelos de interacdo variados. H4, portanto,
necessidade de diagnosticar o perfil do projeto de interagdo, que resultara sempre em
relatorios distintos e variados. A utilizagdo de dispositivos implica procedimentos
diferenciados, em que o0 usu&rio pode estar apenas sentado em seu posto executando alguma
tarefa dentro do AV ou utilizando equipamentos que 0 permitam movimentar-se no ambiente
real para executar as tarefas no AV. A limitagdo desses equipamentos pode estar tanto no
ambiente real (que podera oferecer algum tipo restricdo (CAVE), prevendo espaco fisico de
movimentagdo) quanto no proprio equipamento (a exemplo dos cabos em capacetes HMDs,
oculos e luvas). Ainda a respeito dos equipamentos, existe a questdo da conciliacdo

manipulacdo ou uso do dispositivo para realizacdo de tarefas dentro do AV. Duas areas de

% Considera-se checklist a técnica de avaliagdo. O termo ‘lista de verificagdo” ser preferido ao checklist
quando se referir a proposta deste trabalho, pois se trata de uma ferramenta que engloba ainda outros
procedimentos.



pesquisa com enfoque em usabilidade sdo: @) compreensdo e facilidade de manipulagéo do
dispositivo; e b) execucdo bemsucedida da tarefa de interagcdo com a utilizacdo do
dispositivo. Em ambas as areas sdo encontradas recomendacfes estabelecendo critérios de
usabilidade.

Diante disso, foi necessario definir uma forma de identificar o perfil da aplicacdo que
resultasse no direcionamento da verificagdo dos elementos de interagdo mais importantes para
aquele sistema. A solugdo encontrada é apoiada por sugestfes disponibilizadas nas referéncias
da literatura (pode ser encontrada uma lista modelo em REBEL O, 2004) arespeito do assunto
e direcionada para as necessidades da ferramenta. A ferramenta proposta combina, portanto,
técnicas de verificagdo (checklist) criadas através de recomendagdes, que sdo desencadeadss a
partir de um questionario paraidentificacdo da aplicagéo.

A ferramenta proposta, que estd sendo chamada de VIAVirtual (Verificacdo das
Interacdes em Ambiente Virtua), atende a necessidade de viabilizacdo de modelos de
avaliacdo para procedimentos de interacdo. A apresentacdo feita a respeito de seu projeto
conceitual expde a integracdo de va&rios elementos, 0 que sugere uma ferramenta com um

conceito diferente de avaliacdo (além do checklist, utiliza outros artificios no processo de

avaliagéo).
3.4 Projeto da Proposta VIAVirtual

Segundo Scalet (2002), projetar a avaliagao caracteriza-se unicamente pelaprodugdo
do plano de avaiagéo, que descreve os métodos de avaliacdo e o cronograma das agdes do
avaliador. Um exemplo de informacdo do plano de avaliagdo inclui o procedimento para
coleta de dados. A execucao da avaliacdo inicia-se com a obtencéo das medidas atraves de
meétricas selecionadas que sdo aplicadas ao produto de software, que resulta na aquisicdo dos
vaores nas escadas das métricas. Em seguida, ocorre a tarefa de comparacdo com 0s
critérios predeterminados a partir do valor medido. Finaliza-se com o julgamento dos
resultados, representado por um conjunto resumido dos itens pontuados. Este resultado
declara quanto o produto de software atende aos requisitos de qualidade e da subsidios para
uma decisdo gerencial quanto a aceitagdo ou rejeicdo, ou quanto a liberacdo ou ndo, do
produto de software (SCALET, 2002).

A ferramenta proposta funciona mediante o cumprimento de etapas seqlenciais
(Figura 14). A primeira etapa (Etapa 1) constitui-se da definicdo do perfil, que resulta na
indicacdo de varidveis persondizadas do sistema em avaiacdo. O resultado (Etapa 1)
determina uma lista personalizada de itens de verificagcdo das interacOes (Etapa Il). Esses itens



foram desenvolvidos conforme recomendacdes encontradas nas referéncias de resultados de
trabalhos de pesquisa. No final do processo (Etapa Il1), o resultado é oferecido ao avaliador,
evidenciando recomendactes caso a verificacdo personalizada constate 0 ndo-cumprimento do
item verificado. Esse modelo de avaliagdo que conta com um checklist como uma de suas

alternativas para se acancar um resultado denomina-se Checklist Adaptativo.

Identificagao Verificagéo

do perfil personalizada Resultado Recomendacéao
1 | la | [ ] [ ]
I Perfil A 1 ]
] resultante [ ] ; N
1\ :///I: ]
I:}\ :// [ ] [ ]
I :/: ]
L M . [ ] Y ; > :
:,/: — N N e B

:\\\: ]

\—i/ N | = R RO ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
L 1 \: I

[[] Caracteristicas da Tarefa
[ ] Caracteristicas do Anbiente
[ ] Caracteristicas do Sistemn
Resul t ados n&o- conf or nes
Reconendacdes

Figura 14 - Processo de funcionamento da ferramenta VIAVirtual

A lista de caracteristicas do perfil foi idealizada com o objetivo de selecionar os
itens de verificagdo. Poucos autores comentam a possibilidade de identificagdo do perfil para
avaliacdo do sistema, entre eles Bowman (1999), que oferece uma sugestéo de classificacéo
considerada neste trabalho (Apéndice E p.160). Os itens de verificacdo sdo derivagdes da
classificacdo do perfil funcionando em associacdo com as recomendacdes encontradas na
literatura. A criagd0 desses itens de verificagdo € redizada conforme andlise de

recomendacdes encontradas na literatura. O resultado gerado é apresentado em forma de



relatério e, caso a verificagcdo constate a ndo-conformidade, uma recomendacéo sobre o
assunto é sugerida no relatério.

A estrutura apresentada na Figura 14 condiciona o desenvolvimento da ferramenta a
criacdo de uma classificagdo que possa identificar um conjunto de itens de importancia nos
procedimentos de interacdo. Essa classificacdo pode ser encontrada nas referéncias de forma
resumida, por isso optouse por identificar 0 maior nimero de varidveis associadas aos
procedimentos de interacdo. SO assim seria possivel tracar um perfil que pudesse identificar
um numero satisfatorio de varidveis dos procedimentos de interacdo para sua posterior
verificagdo. Essa classificagcdo deve conter conceitos e descricdes que possam auxiliar na
construcéo do conhecimento sobre o assunto g dessa forma, permitir um desenvolvimento
mais facilitado da ferramenta

Outratarefa foi reunir recomendagdes sobre procedimentos de interacdo em AV's com
0 propdsito de construir as listas de verificacdo. As recomendacdes orientam projetistas
durante a elaboracdo do projeto de interacdo. Sendo assim, elas devem ser reinterpretadas de
forma que possam se transformar em itens de verificagdo dentro do contexto definido pelo
perfil.

3.5 Perfil

O perfil refere-se a identificagdo das caracteristicas especificas de interacéo percebidas
numa visdo de conjunto sobre o funcionamento do sistema. Seu objetivo é identificar a
combinacdo mais proxima do idea de respostas que indiguem uma lista de verificacdo dos
procedimentos de interacéo. Alguns autores oferecem classificagbes para encontrar o perfil da
aplicacdo. Bowman (1999) sugere que tais caracteristicas sgjam uma expansdo de sua
classificacdo de navegacéo, bem como uma medida de performance da sel ecéo/manipul acéo.
Sua proposta apresenta uma classificacdo por caracteristicas que determina grupos de
interesse tratados por @) tarefa, b) ambiente, ¢) usu&rio e d) sistema. Para cada conjunto de
caracteristicas, Bowman (1999) oferece um numero de questdes relacionadas, mas pouca
informagao sobre tais questionamentos € apresentada em seu trabalho. O conjunto de questbes
é utilizado basicamente de forma heuristica, e a sua classificagdo pode ser verificada no
Apéndice E (p. 160).

Gabbard (1997) também oferece uma contribuicdo para tracar o perfil da aplicacéo.
Assim como em navegacao, a selecdo e a manipulacdo também dependem da combinagéo de
mecanismos para controle e realizagao das tarefas, representando, dessa forma, uma descricéo

do perfil da aplicagdo. As poucas questdes oferecidas por Gabbard demonstram preocupacéo
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maior na identificacdo de caracteristicas de usabilidade em AVs distribuidas entre quatro
grandes grupos. Algumas dessas preocupagdes apresentam questionamentos sobre as tarefas
do usuério, tais como:

a) Onde estou agora?

b) Como devo proceder e me orientar corretamente?

c) Aondeeu queroir?

d) Como eu chego 18?

€) Qual tipo de objeto o usuario precisara selecionar?

f) Quais sdo as potenciais relagOes espaciais entre usuério e objetos?

g Que tipo de interagbes sdo apropriadas considerando-se objetos e relaghes

espaciais?

Kruijff (1998) sugere um procedimento para verificagdo do perfil como base em uma
andlise conceitual do processo de projeto. Sua contribuicdo mostra a possibilidade de
identificagdo dos aspectos a serem avaliados nos procedimentos de interagdo, mas os aborda
de forma genérica. Este autor aborda o processo da prética do projeto arquitetdnico utilizando
ferramentas de RV e analisando os potencials de se usar essa tecnologia na fase de projeto
preliminar, descrevendo necessidades e recomendacdes para ferramentas de modelo
conceitual (Apéndice E, p. 160).

A metodologia proposta pelo Laboratério de Redidade Virtua Aplicada
(LARVA/UDESC) (KEMCZINKI, 2004) também contribuiu para a orientacdo das questbes
do perfil. Alguns questionamentos encontrados no trabalho apontam a consisténcia da
classificacdo proposta nesta tese sobre os procedimentos de interacdo, devido a semelhanca de
escopo (Apéndice E, p. 160).

Apbs a andlise dos processos para criacdo de perfis para as interagbes de SRVs
encontrados na literatura, verificouse que o processo mais prético vai ao encontro da
proposta sugerida por Bowman (1999). Apesar da inexisténcia de comentarios sobre as
guestdes relacionadas as caracteristicas sugeridas por este autor, elas so apresentadas dentro
de um contexto definido. Por isso, a classificagéo das interagdes se mostrou importante para
identificar o conjunto de questdes apropriadas para o perfil, respeitando as caracteristicas

sugeridas por Bowman. Essa classificag8o € descritaa seguir.



3.5.1 Classificagdo dos procedimentos de interagéo

A proposta de classificagdo vai a0 encontro das necessidades apontadas no capitulo
anterior, e seu resultado faz parte do projeto Avaliagdo das Interages em Ambientes Virtuais,
gue pode ser encontrado no site do LRV, na se¢do de projetos. O documento (REBELO,
2004) possui um extenso material sobre 0 assunto e, por isso, deve ser apresentado nesta tese
de forma reduzida. Essa classificacdo prové subsidios para a compreensdo do contelido, que
envolve procedimentos de interacdo em AV's, estabel ecendo consideractes a respeito de suas
variaveis. Trés grupos de destaque consideram os procedimentos de interacdo mais comuns e
presentes em aplicacbes de RV representados pela navegacdo, que se refere a tarefa de
deslocamento dentro do AV; selecdo, que se refere a tarefa de identificacdo e indicacdo do
objeto virtual; e manipulagdo, que se refere a tarefa a ser realizada com o objeto virtual
selecionado. S80 esses, também, os procedimentos mais referenciados na literatura da area
(SHERMAN; CRAIG, 2003; GABBARD, 1997; BOWMAN, 1999; BOWMAN et a, 2001),
mesmo que essa preocupacdo sgja dificilmente constatada, salvo excegdes como Sherman e
Craig (2003). Isso se deve ao fato de que muitas pesquisas sdo realizadas com enfoques
especificos para um determinado aspecto do procedimento de interacéo.

Além dos trés grupos de interacdo mencionados acima, sdo considerados também
procedimentos referentes a comunicagdo entre Usuérios ou suas entidades quando o sistema
caracteriza-se como multiusuario. Séo tratados assuntos referentes ao compartilhamento de
tarefas, os meios de interacdo e varidveis ligadas a representacdo visual do usuério. Essa parte
nao esta completa e representa uma classificagéo de interagdo pouco citada na literatura. Esta
tese ndo fard uso desse conteldo, mesmo porgue ele se encontra em processo de
desenvolvimento. As Ultimas consideracfes encontradas no trabaho de classificacdo referem-
se a uma coletanea de recomendagdes encontradas na literatura que déo suporte a ferramenta
de verificagdo na condigdo de orientadores (REBEL O, 2004).

A parte relevante da classificaggo a ser utilizada neste trabalho considera os itens de
maior importancia associados a cada um dos trés grupos de tarefas ja citados. Esse material
redine relatos, resultados de pesquisa, conceitos e algumas subclassificacdes ja propostas por
outros autores a respeito das interagdes em AVs. A classificacdo foi desenvolvida com base
no grupo de tarefas, que foram desmembradas de acordo com suas relacbes com novos
tOpicos e subtdpicos.

Destinada a determinar as variavels de interesse para o desenvolvimento do

questionario de perfil, a classificacdo tem o proposito também de diagnosticar tarefas e



procedimentos de interacdo. O conjunto de variaveis associadas as tarefas de interacéo
envolvem controles, a tarefa propriamente dita e retornos sendo essa a maneira pela qual a
classificacdo € proposta A distingdo entre tipos de SRVs imersivos e ndo imersvos néo
caracteriza um aspecto importante da classificacdo. O conceito utilizado no trabalho de
classificagdo considera que ndo existe um consenso a respeito dos limites claros que
distinguem esses dois tipos de aplicagdo. Existem autores que designam aplicacdo imersiva
aguela que exige que o usuario utilize alguma espécie de oculos estéreos (STUART, 1996).
Outros autores consideram esses limites ambiguos, considerando este um aspecto subjetivo
definido pelo usuario (PINTO et al., 2001), ou sgja, 0 usuario determina quao imerso ele se
sente e experimenta o sistema. O limite entre uma aplicacdo imersiva e uma ndo imersiva €,
portanto, compreendido como uma aura de subjetividade, independentemente do conjunto de
eguipamentos utilizados para interagir com o sistema.

Este trabalho considera, assim, que dentro dos limites de interagdo ndo imersiva
encontram-se as aplicacdes desktop que oferecem ao usuario a possibilidade de explorar um
ambiente tridimensional (interacdo em tempo real), fazendo uso de uma flexibilidade de
escolha do proprio caminho. Este seria 0 menor grau de interacdo exigido para que um
sistema possa ser caracterizado como sistema de RV. A medida que o grau de interatividade
va aumentando e oferecendo possibilidade de interagir com objetos, somado ao uso de
dispositivos como luvas, capacetes e CAVE, a aplicacdo val adquirindo caracteristicas mais
realistas, o que influencia o grau de imersdo experimentado pelo usuario. Mas isso nédo
significa que exista uma regra para identificar o grau de imersdo, visto que o usu&rio é a
pessoa mais recomendada para classificalo. Sua experiéncia € que va determinar,
subjetivamente, quanto ele se sentiu imerso com a aplicacéo.

Um resumo sobre as tarefas de navegagdo, selecdo e manipulagdo pode ser visto a
seguir. Esse material representa as introducdes para cada tarefa de interacdo, que podem ser
encontradas na integra em “projetos” no site do Laboratério de Realidade Virtua (LRV)
(REBELO, 2004).

3.5.1.1 Navegacéo

Trata-se da interacdo mais bésica encontrada em aplicagdes de RV, que, entretanto,
depende de um complexo conjunto de elementos de carater espacial e tarefas especificas para
0 cumprimento de objetivos no AV. Sherman e Craig (2003) destacam “quadros de

referéncia’, “eixos de trandacdo” e “eixos de rotacéo”, além de uma divisdo cognitiva da

tarefa de navegacdo (wayfinding e locomogao), que € compartilhada por outros pesguisadores.



Outro trabalho relevante € apresentado por Tan et al. (2001), que oferece uma
taxonomia de técnicas de navegagdo baseada em tarefa com objetivo de disciplinar a
realizacdo do projeto espacial. Sua estrutura preliminar € feita a partir de uma categorizacdo
de técnicas de navegacdo, mas é flexivel com relacdo a seu crescimento, permitindo haver
novas insercdes de técnicas e &reas ndo abordadas inicialmente. Essa estrutura de suporte
considera tarefas de selecdo, controle de locomocdo e interface com o usuario.

Essas duas classificagfes apresentadas séo os trabalhos mais relevantes encontrados na
area. Embora hagja conformidade com outros trabalhos, existem também outras contribuicdes
gue devem ser consideradas. A classificacdo da tarefa de wayfinding feita por Darken
(1996h), por exemplo, apresenta uma classificagdo com trés categorias, principios, tarefas e
caracteristicas espaciais, as quais ndo sdo encontradas na classificacdo de Sherman e Craig
(2003). Além dos principios que sdo de interesse para a classificacdo desenvolvida neste
trabalho, as recomendacfes propostas por Darken (1996b) também sdo utilizadas Traba hos
mais especificos gjudaram na tarefa de construcéo da taxonomia de navegacao proposta neste
trabalho, entre eles Ware e Fleet (1997), Fuhrmann e MacEachren (1999) e Stoev et al.
(2001), que auxiliaram na questéo de metéforas, e Peterson (1998), Witmer et a. (2002) e
Wodtke (2002), com estudos sobre procedimentos de cognigdo para wayfindings.

A tarefa de navegacdo € um processo que se inicia com a “natureza humana de
explorar o mundo que nos rodeia” (GABBARD, 1997), dependente de uma carga cognitiva e
de atividades psicomotoras, 0 que 0 autor associa aos modelos de navegacao (dois tipos de
busca e um terceiro de exploracao). Esse conceito apresentado por Gabbard aponta que o AV
deve suportar a exploracdo do usuario, seu entendimento, sinteses e anotagdo do espaco. Para
Darken e Sibert (1996a), esses modelos de navegacdo sdo classificados como categorias
primérias da tarefa de wayfinding, e é desta maneira que seréo tratados nesta classificacao.

Ao lancar um usu&io em um AV, oferecendo a ele um procedimento de navegacéo
que o0 permita acessar qualquer lugar nesse mundo virtual, € possivel que ocorra uma
sobrecarga cognitiva impedindo-o de cumprir suas tarefas Tratando-se de um AV, € natural
que seu senso de localizago apdie-se em pontos de referéncia, os quais devem ser previstos
no projeto de ambientagdo (modelo virtual) em conjunto com procedimentos de navegacao.
Dessa forma, como sugere Raskin (2000), uma interface natural, ao contrério do que seria

uma interface intuitiva®, facilitara a aprendizagem da utilizagdo do sistema. E mesno que

31 Uma interface intuitiva é aquela em que o usuario ndo necessita de instrucdes e possui similaridades (mesmo
gue ocorram de formas diversas) na execucdo de tarefas. O “intuitivo” é julgado de maneira corriqueira
(RASKIN, 2000), tendo o termo o significado de algo simples de ser executado sem conhecimento prévio. No
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“natural” ndo possa ser mensurado, é possivel medir o tempo gasto na aprendizagem do
sstema (RASKIN, 2000, p. 150). “N& somos bons em lembrar longas seqiiéncias de
comandos, mas somos muito bons em lembrar pontos de referéncias e dicas de posicao”
(RASKIN, 2000, p. 152).

Uma interface deve ser, na medida do possivel, “auto-ensinavel”, o que ndo
significa dizer intuitiva, € Sm rapidamente compreendida pelo usuério com
explicaghes e instrugdes facilmente acessiveis quando necess&rio. (RASKIN,
2000, p. 175).

Entre as inlmeras interaces de navegacdo em AV's, onde diversos dispositivos podem
ser utilizados, os capacetes de RV (HMD) parecem permitir maior facilidade de
reconhecimento do AV durante a tarefa de exploragéo deste, segundo Ruddle et al. (1999).
Ruddle et a. (1999) afirmam, ainda, que o uso de capacetes de RV permite uma navegacao
mais rapida, o que implica, inclusve, um senso de direcdo mais apurado, que permite
navegacdo em linhas mais retas. Esses beneficios estariam ligados ao rastreador, que permite
uma interface natural de interacdo através de investigacfes visuais mais frequentes durante o
passeio, aém de gastar 0 mesmo tempo para a escolha de novos trgjetos. O uso correto desses
equipamentos garantira conforto na realizacdo de tarefa, e esse conforto dependera do
cumprimento dos principios de usabilidade que seréo apresentados a seguir.

Os topicos abordados na classificagdo apresentada na Figura 15 apontam
preocupacfes com quatro componentes estruturais: 1) controles, 2) referéncias do usuario

no AV, 3) divisdo da tarefa de navegacéo em wayfinding e deslocamento e 4) retor no.

entanto, ao utilizar uma interface, o usuario passa por um processo de julgamento baseado em suas experiéncias
e conhecimentos, pressupondo-se que o usudrio ja possua uma carga suficiente de informacéo referente atarefaa
ser realizada. Portanto, uma interface intuitiva significa dizer que os procedimentos de interagdo seguem padrdes
anteriormente estipulados por softwares populares, aos quais muitos usudrios estdo familiarizados. Pode
significar, ainda, que as tarefas a serem realizadas neste sistema respeitam os procedimentos utilizados em um
equipamento real, o qual € de conhecimento do usuério (um simulador de véo, por exemplo).
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Figura 15 - Estrutura dos componentes de classificagdo para navegacgéao
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3.5.1.2 Selecéo

A selecdo envolve o usuério na tarefa de escolher um ou mais objetos virtuais para a
realizacéo de outras interacbes (BOWMAN, 1999). Normalmente, a selecdo é redizada para
executar manipulacdes, tais como o guste de posicdo ou a orientagdo de um objeto virtual.
Outros exemplos que justificam a selecéo sdo procedimentos de retirar do ambiente (deletar)
0 objeto em questdo ou ativar um comando através de selecdo de opcdo em menus
(BOWMAN, 1999). Mas a selegdo também pode ser utilizada para realizacdo da tarefa de
navegacdo, a exemplo da selecdo de alvo no uso de técnicas de locomocgdo por guincho,
piloto automatico, coloque-me aqui, entre outras. Esse aspecto faz com que hagja algumas
semelhancas entre as metéforas utilizadas.

Alguns autores apresentam uma variedade de modelos de selecdo (SHERMAN;
CRAIG, 2003; GABBARD, 1997; BOWMAN, 1999). Entretanto, muitas vezes ndo sdo feitas
distingdes considerdveis entre selecdo e manipulagdo (BOWMAN, 1999; SHERMAN;
CRAIG, 2003). O motivo sdo as caracteristicas comuns encontradas na realizagdo de ambas as
tarefas. Sherman e Craig (2003), por exemplo, iniciam a discusséo tratando do tipo de
controle que o usudrio encontra para realizar a tarefa de selecdo, podendo ser também
utilizada para a tarefa de manipulacdo. Apesar disso, eles ndo identificam controles nos
procedimentos de navegacdo, ao contrario de Gabbard (1997), que identifica controles de
navegacao como metéforas a serem adotadas.

Bowman (1999) oferece uma classificagdo que considera o grupo de selecéo,
manipulacéo e de-selecéo do objeto, dando, dessa maneira, pouca atencdo a tarefa de selecdo
propriamente dita. O autor ndo é favoravel as teorias sobre técnicas baseadas em metéforas do
mundo real, considerando-as inadequadas para tarefas de selecéo e de manipulagdo em AVSs.
A justificativa é que as tarefas a serem executadas vao além das potencialidades do mundo
rea e, em vez de replicar o mundo fisico, € mais conveniente buscar as habilidades do usuério
e permitir que ele execute tarefas ndo possiveis em nosso mundo. Seu trabalho aborda a
técnica de selecdo de objetos a distancia e em ambientes de grande escala, defendendo seu
ponto de vista de que ‘© poder dos AVs ndo estd em duplicar o mundo fisico, mas sim
estender as habilidades do usuario permitindo-o realizar tarefas ndo possiveis no mundo
fisico” (BOWMAN, 1999, p. 68).

Os objetivos da selecdo exemplificados por Bowman (1999) indicam uma agéo
aplicada a um objeto com o intuito de torna-lo ativo, locomover-se até sua localizagdo ou

gustar uma manipulagdo. Segundo Bowman, tais objetivos sdo tratados como tarefas que



partilham metéforas comuns para ambas as variaveis de interacdo (selecdo e manipulacdo).
Com isso, os termos utilizados (metéforas e técnicas) sdo tratados como caracteristicas vélidas
tanto para selecdo como para manipul agcéo.

A técnica natural de selecdo baseada em mapas naturais que acompanham a escala e a
posicdo da méo fisica do usuario oferecem retornos apenas na escala de referéncia do usuério
e sua méo virtual (alcance, por exemplo). Esse procedimento inicia-se com a escolha do
objeto, orientando a méo virtual que o tocara. O usuario pode, entdo, seleciona-lo e manipul&
lo. O auidado que se deve ter nesse tipo de procedimento sdo as indicagOes com relacéo ao
objeto-alvo da selecdo, bem como ao objeto ja selecionado. O controle tétil incrementa a
técnica, fazendo com que o usuério tenha maior controle sobre o objeto virtual, variavel que
depende da utilizacdo de equipamentos apropriados para oferecer retorno das agoes do

usuario. Mas o retorno visua ainda € o mais utilizado, inclusive como forma de reforco.
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Figura 16 - Estrutura dos componentes de classificacdo para selecéo



Na tarefa de selecdo existem, portanto, varios e ementos que devem ser considerados,
0s quais sdo abordados em partes pelos vérios autores encontrados na literatura. A estrutura
dos componentes sugerida neste trabalho procura agregar resultados ja alcancados e sugere a
classificagdo apresentada na Figura 16, destacando quatro componentes estruturais da tarefa
de selecdo: a) identificacdo do objeto e direcionamento, b) indicacdo, c) de-selecdo e d)
retornos. A classificagdo adotada considera, ainda, aspectos mencionados por Sherman e
Craig (2003), como direcdo da selecdo e opgdes de selecdo por valores. Gabbard (1997)
também of erece outras abordagens, como selecdes simples e multiplas. A proposta ndo sugere

uma ordem ou sequiéncia de agOes, pois elas podem ocorrer em condicdes diferenciadas.

3.5.1.3 Manipulacao

A manipulacdo de objetos em AV's imersivos consiste na mudancga de parametros ou
estado (rotacdo, posicdo, tamanho, geometria (forma), visua (cor, textura, propriedade do
material como transparéncia ou brilho), comportamental (movimentar ou parar) do objeto
selecionado (PINHO, 2000).

Apdbs a aquisicdo do controle e selecdo do objeto, ocorrem as tarefas de manipulacéo,
COmo reposicionamento, reorientacdo e requisicdo (GABBARD, 1997). Ele identifica a
manipulagdo de objetos como qualquer acdo em objetos virtuais que estejam previamente
selecionados, resultando em deslocamento, rotagcdo ou mudanca de atributos ou
comportamentos como ja mencionado. Para identificar procedimentos de interacdo, Gabbard
(1997) ressdlta possiveis questionamentos feitos por usuérios com relagéo as tarefas a serem
readlizadas nos AVs relacionados a manipulacdo de objetos, as quais podem também
considerar conjuntos de tarefas a serem realizadas. O objetivo é identificar os tipos de acOes
disponiveis para objetos, levando em consideracdo trés questdes basicas:

O gue posso fazer com este objeto?
O objeto possui comportamentos?
Como posso ativar tais comportamentos?

Alguns tGpicos que parecem comuns aos procedimentos de selecdo e manipulacéo sdo
abordados apenas em selecdo, a exemplo das formas de controle que 0 usuario possui para
realizar os procedimentos de interacdo e agumas met&foras. Poupyrev et d. (1997)
esclarecem que existe, ainda, um conhecimento insignificante com relacdo as caracteristicas
essenciais e parametros de manipulagdo em sistemas de RV. Contudo, ja podem ser

encontradas muitas possibilidades de categorizacéo do procedimento.



A classificacdo de manipulacéo apresentada por Poupyrev et d. (1998) determina &
dependéncias de acordo com metéforas egocéntricas e exocéntricas. Sherman e Craig (2003)
observam a importancia do controle de navegacdo na tarefa de manipulacéo. A classificagdo
proposta neste trabalho considera tal condicdo de controle, levando em conta a classificagéo
proposta por Shermane Craig (2003) (direto do usuério, fisico, virtual e por agente). Gabbard
(1997) destaca topicos como gestos, interacdo com duas méos e tarefas de rotagdo e
modificacdo do objeto. O autor também observa a questdo da requisicdo do objetos, tarefa
esta que j& foi abordada na classificacdo de selecdo. Bowman (1999), ao se referir a
manipulagcdo, considera vinculos, posicionamento, orientacdo e retornos, e Pinho (2000)
concentra-se em determinar questfes de manipulacéo direta, além de formas de controle por

raio e controles fisicos.

| Direto do usudrio |
Tipos de controle || Fisico |
> Virtual |
Agente
* g | »  2DOF |
»  Dispositivos |
Interface - > 6DOF |
»{  Procedimento |—
->| Gestos

Duas méaos

v

Exocéntricas
Escala automética |

2. Metéforas

Go-Go

Méo virtual
»[  Egocéntricas
N | Apontadores | ' Go-Go indireto |
0si cionamento
[ 3. Manipulagdo [— | Forca | Atributo do objeto ]
—»  Modificagdes Atributos globais |
L»|  Automédtica | Estado do controle |
Multimodal |
4. Retorno Gréfico > Quadro/segundo_|
Forcaltato |
Auditivo |

Figura 17 - Estrutura dos componentes de classificagdo para manipulacao

A classificagdo oferecida por Bowman (1999) estabelece uma estrutura orientada a

tarefas sem a pretensdo de estabelecer generalizacOes para diferentes performances dentro de
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uma categoria de técnicas, mesmo porque isso dependeria de casos de implementacdo da
técnica. O enfoque é dado a trés modelos de técnicas: extensao de bracgo (incluindo go-go),
raio (incluindo apontamento) e plano de imagens. A classificacdo é baseada em uma andlise
formal de tarefas que identifica aspectos relacionados ao controle do usuario, por isso sdo
considerados nesta classificacdo, mesmo que separadamente.

Como Bowman classifica selecdo e manipulacdo cono atividades de um mesmo
grupo, apesar de afirmar que ambas devam ser consideradas separadamente para uma
performance 6tima, ele acrescenta componentes relacionados a “liberagdo” do objeto, ou segja,
soltar o objeto apds a conclusdo datarefa. Dois itens considerados em seus estudos referem-se
a l) indicacéo do objeto que foi solto (em ambientes com gravidade, por exemplo) e 2) gjuste
de deslocamento entre méo virtual e real, quando é utilizada uma metafora em que a méo
virtual se move além dos limites reais.

A classificagdo proposta nesta tese respeita as formas de controles oferecidas, o tipo
de tarefa que o usuério deve realizar no AV e os retornos gque favorecem interpretaces das

acOes redlizadas. Ela é apresentada naFigura 17.

3.5.2 Questionario do perfil

As listas de itens sugeridas por Bowman (capitulo 3.5, p.86 e Apéndice E, p.160)
foram consideradas em parte por fata de explicagOes e simplicidade de apresentacéo dos
itens. Excluindo as caracteristicas do usuério sugeridas por Bowman (1997), o questionario
para identificacdo do perfil concentrouse em questbes associadas as caracteristicas de
tarefas, ambiente e sstema. Com a classificagcdo das interacbes foi possivel gerar as
questdes para o0 questionério do perfil concentrando-se na gereralizagdo dos procedimentos de
interacdo. A classificacéo desenvolvida em conjunto com esta pesquisa de tese ofereceu todos
os subsidios para identificaco dos itens de importancia para cada area de caracteristica (as
caracteristicas sdo apresentadas no Apéndice E, p. 160).

O questionario desenvolvido (Apéndice D, p. 156) apresenta, portanto, 20 questfes
essenciais para a identificacéo dos itens de destague do sistema em avaiagéo, divididas nas
area de caracteristicas jA mencionadas. Algumas questfes extras sdo oferecidas como forma
de complementacdo. O question&rio tem como finadidade a viabilidade de identificacdo de
pontos de importancia nos procedimentos de interacdo do sistema, tendo como ponto de
partida um grupo de caracteristicas de interesse e uma classificacdo gera sobre os

procedimentos de interacéo.



3.6 Listas de Verificacao

As varidveis referentes as listas de verificagdo indicam o ponto de maior importancia
na avaliacdo do sistema. Seu objetivo € identificar se foram considerados os procedimentos
adequados na implementacdo ou uso de determinado aspecto para 0 procedimento de
interac8o. Sua criacdo esta diretamente relacionada as recomendacdes encontradas nas
referéncias, tendo sido necessario realizar uma reunido de recomendacfes que pudessem
servir de ponto de partida para a criacdo das verificagcbes A dependéncia de material
publicado deve-se ao fato de que tais recomendactes sdo resultados de pesquisas com testes
de avaliacdo que apresentam solucdes adequadas a determinadas situacoes.

As recomendagdes utilizadas neste trabalho podem ser encontradas no Apéndice F (p.
162). Algumas foram encontradas dentro de uma classificacdo de procedimentos de interacéo.
Outras se referem a trabalhos especificos e necessitaram ser analisadas para, entéo, ser
classificadas de acordo com os procedimentos de interacdo, 0 que nesta tese € compreendido
por tarefas de navegacdo, selecdo, manipulacdo. As recomendacdes utilizadas sdo produtos de
trabalhos que as rellnem com a intencdo de propor novas oportunidades de emprego de
engenharia de usabilidade (GABBARD, 1997) e trabalhos de pesquisa que sugerem
recomendacdes a partir de estudos de avaliacdo. Entretanto, toda recomendacéo é construida
dentro de uma proposta de pesquisa direciorada a identificar melhores solucbes para
determinados procedimentos de interagdo, e a repeticdo de recomendagbes pode ser
encontrada em trabal hos distintos.

As verificacOes representam a interpretacdo e entendimento da recomendagdo para
elaboracdo de uma questédo de verificagcdo que deve ter por resposta ‘Ssm” ou “nao”. As
respostas em ndo-conformidade com o item de verificagdo resultam em um relatério com
sugestéo referente as recomendaces. O Apéndice F (p. 162) apresenta a estrutura de
construcdo dos itens de verificacdo e suas possibilidades de resultados. Foram confeccionadas
30 questOes para navegacdo, 16 para selecdo e 15 para manipulagdo. Nem todas as
recomendactes encontradas foram utilizadas para a realizacdo dos itens de verificagdo, mas
algumas delas puderam ser utilizadas para a elaboragéo de diferentes itens.

Tendo sido elaborados o questionario para identificagdo do perfil e os itens de
verificacdo, resta a tarefa de interseccdo entre ambos. Essa tarefa redliza a logica de
funcionamento da ferramenta, e o resultado do perfil determina uma lista personalizada de
verificagcdo. As interseccbes que podem ser identificadas no Apéndice F (p. 162), sdo

reconhecidas no exemplo abaixo pelo termo “Link”. Os links referemse as questfes do



guestionério de perfil, e 0 exemplo abaixo arelacéo do item de verificacdo é com a questéo de
nimero 5.1 do questionério (Apéndice D, p. 157). Um exemplo de um item de verificacdo e
suas relagbes, opcdo de resposta fina (incluindo recomendacéo), links e informagdes

(glossario) se apresenta da forma a seguir:

Existe necessidade de selecdo de objetos por descricdo temporal, descritiva e/ou relacional ®

] sim [] N&o
Sim: Utilizar meios indiretos de selecdo através de técnicas de requisi¢cdo que podem ser baseadas em atributos
de caracteristicas simples de objeto, relacdes temporais e/ou espaciais. 1sso ocorre quando se necessita fazer uma
selecdo com a seguinte descri¢do: “selecionar todos os tanques aracteristica do objeto) inimigos que se
moveram em um raio de ‘x’ netros (espacial) de uma referéncia nas Ultimas 24 horas (temporal)”. <<Gabbard
Seleb>>
N&o: Ok

® Selegdo que depende de umavariavel de tempo (quando aconteceu algo com o objeto: seméaforos que estavam
abertos no momento “X’'). A selecdo descritiva possui amesma conotagdo e classifica por coincidéncia de
descricdo (semaforos altos)

LINK: 5.1 (multipla)

Quadro 4 — Modelo de relacdo

Esse modelo de organizacdo permite que novos itens de verificagdo possam ser
criados; em outras palawas, a lista de verificagbes pode ser ampliada se novos itens forem
adicionados e relacionados com o questionario do perfil. 1ss0 exige que a ferramenta sgja
implementada de forma flexivel para permitir ainclusdo de novos itens e permite a realizacdo

de cruzamentos entre respostas do perfil e item de verificacéo.

3.7 Glossarios, Relatérios e Anotagoes

Por se tratar de uma ferramenta a ser utilizada por avaliadores ndo especiaistas, o
VIAVirtual deve oferecer um glossério para facilitar a interpretacdo de termos desconhecidos
e para orientar o avaliador no processo de inspecdo. Esse gloss&rio pode ser construido a
partir do documento de classificagdo desenvolvido para este trabalho. Além do glossério,
eventuais informagdes podem ser necessarias para melhor compreensdo dos itens de
checagem. Exemplo de aplicacdo dessas informagdes ou glossarios pode ser encontrado no
Apéndice F (p. 162) através do icone @.

A ferramenta também emite relatérios ao final das etapas de perfil e verificacdo,
proporcionando a documentacéo do processo de avaliagdo. O cumprimento da primeira etapa
(perfil) resulta um relatério sobre uma visdo geral do PIU. Esse relatdrio permite a realizacdo
de uma comparagdo com o sistema sob avaliagéo, proporcionando a identificagdo dos pontos

mais relevantes dos procedimentos de interacdo. Esse resultado dispara a tarefa da etapa
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seguinte (verificaco personalizada), resultando em um relatério sobre a avaliacdo dos itens
relevantes identificados pelo perfil. Esse relatério descreve os procedimentos adotados e
aponta possiveis inconsisténcias através de recomendacBes associadas. Além disso, esse
relatério representa, também, uma forma de documentacdo do PIU enriquecido pelos
comentarios sobre as funcionalidades de interacdo da aplicacéo.

Uma terceira consideracéo € a utilizagdo de um recurso na ferramenta implementada
gue possibilite ao avaliador descrever alogica utilizada para tomada de decisdo de resposta da
verificagcdo. Esse mesmo recurso permite enriquecer o relatério de avaliagdo com descricdes
sobre detalhes do procedimento de interacdo ou recursos do sistema. A insercéo de imagens,
videos ou outras midias pode contribuir de forma ainda mais informativa para a elaboracéo de
relatérios mais completos (ver tipo de utilizacdo do recurso no exemplo de interpretacdo do
item de verificagdo que considera a “analise junto a aplicacdo”: tépico 4.2 Utilizacdo da

Ferramenta, p.107).

3.8 Concluséao do Capitulo

A solucdo proposta para a ferramenta acabou se transformando em um sistema de
maior abrangéncia gue um checklist. A necessidade de identificagdo de um perfil da aplicacéo
exigiu a presenca de um question&io, o que incrementou a ferramenta de avaliagdo. Os
resultados gerados tornaramse mais complexos, oferecendo relatdrios parciais e
recomendacOes para a melhoria das interacbes em casos de inconsisténcias.

O desenvolvimento da ferramenta exigiu direcionamentos de pesquisas que pudessem
agregar subsidios para a criagdo de uma estrutura sobre os procedimentos de interacdo. Reunir
recomendacdes também fez parte dessas pesguisas. Essa foi a maneira encontrada de
identificar critérios de usabilidade através das listas de verificagdo. A ferramenta de avaliacéo
da usabilidade das interagBes de sistemas de RV (VIAVirtual) possui diretrizes de andlise
determinadas por varias pesquisas que apresentam suporte testado em experimentos.

O trabalho apresentouy, no entanto, um extenso conjunto de variaveis associadas ao
plangjamento e desenvolvimento da ferramenta. A gama de possibilidades para cruzamento de
informagdes, perguntas que determinam o perfil da aplicacdo e verificagdes, resultou em um
processo trabalhoso. Mesmo com o desenvolvimento do perfil focado em identificar as
condi¢cBes mais importantes da aplicacéo em avaliagéo, verificouse que durante o cruzamento
entre perfil e verificacdo havia necessidade de reformulacéo de algumas questdes objetivando
uma abrangéncia maior de caracteristicas gerais de interagcdo. Por outro lado, a flexibilidade

das listas de verificagdo que dependem de recomendacOes referentes a resultados de
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pesquisas, as quais tendem a crescer com novas pesquisas para novas propostas de interacdo,
oferece a possibilidade de um constante aprimoramento da ferramenta de verificagdo. Para
isso foi projetada uma solucdo de software para especialistas gerenciarem o conhecimento
para construcdo da ferramenta a partir de uma interface que permite insercdes de questoes
para o perfil ou itens de verificacdo e suas respectivas associacoes.

Mesmo contando com o auxilio do documento de classificacdo das interacfes e da
reunido de recomendacdes, a criacdo do questionério de perfil e das listas de verificagoes
representa um processo de descoberta e investigagdo de fatos. Essa tarefa demanda
conhecimento e dificilmente poderia ser realizada por um ndo-especialista em interacOes. Ela
envolve um processo heuristico para o reconhecimento de questdes apropriadas a serem
utilizadas em um processo de avaliagéo.

Dois fatores importantes devem ser apresentados: (a) a proposta da ferramenta é
gjustavel, podendo haver uma ampliacdo das questbes do perfil; e (b) as verificaches ja
existentes podem ser acrescidos novos itens de checagem. Ambas as tarefas dependem da
ma&o-de-obra de um especialista, mas a validagdo da classificagdo das interages em conjunto
com uma crescente lista de recomendacdes podem enriquecer a conveniéncia da ferramenta.
Ainda, embora se tenha encontrado dificuldade no cruzamento entre as questoes do perfil e os
itens de verificacdo, foi possivel identificar dependéncias entre as varidveis dentro de um
contexto delimitado.

Para verificar a aplicabilidade da solucdo proposta para a ferramenta, 0 proximo
capitulo apresenta o emprego do VIAVirtual em um SRV. O estudo de caso demonstra como
a ferramenta foi utilizada a partir dos itens de maior importancia para o sstema: perfil,

variaveis para verificacdo, recomendagdes e relatorios.
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4  ESTUDO DE CASO

Para verificar a viabilidade de funcionamento da ferramenta proposta, € apresentado
um estudo de caso que aplica na pratica as etapas de avaliacdo de um AV. Essa verificacéo
mostra se a teoria do projeto da ferramenta responde de forma esperada na prética. O
ambiente virtual utilizado faz parte de um CD-ROM multimidia sobre a vida e as obras do
arquiteto Oscar Niemeyer, em que uma de suas obras, 0 Museu de Arte Contemporanea
(MAC) de Niterdi, foi recriada usando RV, com interacdes em tempo real (REBELO; LUZ,
1998). A escolha dessa aplicagéo considerou um produto de um dos projetos mais importantes
desenvolvidos pelo LRV, aém de representar uma aplicacéo comercial. Seu desenvolvimento
considerou a participacdo de profissionais da érea, inclusive de interface, tendo seguido uma
metodologia iterativa® para o desenvolvimento do sistema. O uso da ferramenta prevé o
emprego de suas etapas de maior importancia no processo de avaliacdo: questionario para

identificacdo do perfil, verificagbes pertinentes e recomendacdes necessarias.

4.1 Projeto Oscar Niemeyer: Vida e Obra

Visando a cultura, atecnologia e a arquitetura, foi produzido um CD-ROM sobre o
arquiteto Oscar Niemeyer e suas obras utilizando-se recursos de RV como elemento
diferencial. A realizagdo ocorreu por meio de uma colaboragdo franco-brasileira que uniu
empresas universidades, governos, a Fundacd Niemeyer e especiaistas com interesse na
divulgagdo da obra e vida desse arquiteto. O software multimidia apresenta o contetdo de
forma dindmica e interativa, oferecido ao usuério através de diversas midias. Esse software
possui uma interface bidimensional, onde a maioria das informagdes é disponibilizada através
de textos, imagens e videos. A RV foi utilizada para que o0 usuario explore as obras do
arquiteto. Na versdo mais atual do software, uma de suas obras, o Museu de Are
Contemporéanea, foi representada por uma maquete digital. Além da exploracéo dessa
maguete, por se tratar de um museu, foi também implementado um passeio de visitacdo as
colegOes exibidas, denominado de “Exposicdo”. Na “Exposicdo”, o modelo digita do MAC
ndo é completamente utilizado, restringindo o visitante ao espago das exposicoes. O software
também permite a atualizagcdo dessas colecBes pela Internet, propiciando novas experiéncias
aos usuarios. O objeto de estudo para a validagdo da ferramenta (VIAVirtual) utilizou a

maguete digital para fins de exploragdo. Segundo Rebelo (1999), as possibilidades de

¥ Refere-se a repeticdo do processo de desenvolvimento.
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interacdo dentro da maquete digital permitem um aumento no grau de cognic¢éo do usuério a

respeito da obra, fato este que nem sempre se torna claro atraves de imagens e croquis (Figura
18).

Figura 18 - AV interno (esquerda) e externo (direita) do Software Oscar Niemeyer Vida e Obra

O objetivo inicial do CD-ROM era reunir uma coletanea das obras mais importantes
de Oscar Niemeyer e apresentalas em RV. A primeira etapa, no entanto, concluida com
apenas uma obra, serviu para verificar e validar (parcialmente) a viabilidade do uso da RV de
baixo custo (no ano de 1999) em softwares multimidia. Essa obra, na forma de maquete
virtual, apresenta o0 Museu de Arte Contemporanea (MAC) de Niter6i com o maior grau de
detalhamento possivel para uso em computadores utilizados por arquitetos e alunos da area®
em 1997. Esse publico-alvo sugere que seus computadores suportariam aplicacbes mais
exigentes, tais como ferramentas de CAD, e que possuissem ainda placas de video que
suportassem aplicacOes tridimensionais. A configuracdo exigida na época € apresentada no
Quadro 5.

Configuragdo minima Configuracdo recomendada (para uso da RV)
Sstema: Windows 98 Sstema: Windows 98

Processador: Intel Pentium 233 Mhz MMX ou | Processador: Intel Pentium [l 300 Mhz MMX ou
compativel compativel

Memodria: 32 MB RAM Memodria: 64 MB RAM

Placa devideo: 2M B Placa de video: acelerada 3D com OpenGL

Placa de Som Sound Blaster ou compativel Placa de Som Sound Blaster ou compativel

CD-ROM: 16x ou superior CD-ROM: 16x ou superior

Quadro 5 — Configuracéo exigida para o CD-ROM Oscar Niemeyer Vida e Obra (dados encontrados
na capa do CD)

3 Um incremento no sistema permitiria que o usudrio armazenasse as exposi¢les digitais realizadas pelo MAC.
O Museu estaria encarregado de transformar suas exposicdes e disponibiliza-las para que pudessem ser
incorporadas a maquete virtual. O usuério do CD-ROM poderia, além de passear pela maquete, resgatar essas
exposicOes pela Internet e armazena-las em seu computador pessoal. Dessa maneira, ele poderia visitar as
exposigoes realizadas no MAC a qualquer momento, sem nem mesmo se deslocar até o Museu.
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4.1.1 SistemadeRV

O sistema utilizado para o estudo de caso apresenta uma obra arquitetdnica na forma
de maguete digital, com possibilidade de interacdo em tempo real, principalmente através da
navegacdo. O usuario ndo possui objetivos (tarefas) a serem cumpridas, apenas conhecer o
espaco apresentado e adquirir informagdes sobre a obra. O espaco de exploracéo € definido
por uma parte aberta/externa do terreno, onde se encontra o prédio, e varios espagos internos
gue corstituem espacos publicos e de acesso controlado. A Figura 18 apresenta as visdes

interna e externado MAC.

4.1.2 Descricao das Interfaces

As interfaces fisicas com o sistema sdo identificadas por dispositivos de interacdo que
Se resumem ao uso de teclado e mouse para navegacdo, selecdo e manipulacdo, monitor para
visualizagdo do AV e caixas de som para o retorno sonoro. A presenca de tais equipamentos
poderia classificar a aplicacdo como ndo imersiva, mas esse contexto ndo sera discutido, pois
este trabalho considera que o limite entre imersivo e ndo imersivo € subjetivo e depende da
sensacdo de imersdo que o usuario experimenta.

Figura 19 - Interface de apresentacao da aplicagdo Oscar Niemeyer Vida e Obra

A aplicacéo oferece, ainda, apoio de interface na forma de dispositivos virtuais (Figura
19A e 19B) para auxiliar a navegagcdo e botdes de acdo na forma de sinalizadores de
informagdes e inclinagdo do ponto de vista. O controle virtual para navegacéo (Figura19A) é

representado por um conjunto fixo de setas, que auxilia o usuario na realizacdo do
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deslocamento em tempo real para frente, paratrés e para os lados. Além desse controle visual
de navegacao, o usuério pode utilizar a navegacao diretamente sobre o cenario com o auxilio
do mouse, devido adivisdo em quadrantes. Mantendo o bot&o esquerdo do mouse pressionado
dentro de um dos quadrantes o usuario se desloca a frente, para traz ou realiza um giro no

campo de visdo (Figura 20).
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Y

Figura 20 - Quadrantes para navegacdo com clique sobre o cenario

Os botdes sinalizadores (Figura 19B) sdo apresentados na forma de trés esferas, que
oferecem extensdo de angulo de visdo (olhar para cima e para baixo), e outras duas que
fornecem informagdes apresentadas em um quadro que € automaticamente aberto ao serem
acionados os botdes. () o primeiro permite abrir um painel para navegagao por teletransporte
através de uma planta baixa e um corte lateral (o projeto original previa a apresentacdo de um
cursor identificando constantemente a posicdo do usuario, mas, infelizmente, devido a
restricbes de tempo e orcamento, caracteristica foi postergada para uma atualizacéo
futura); e (b) o segundo oferece uma dica de que naquele espaco existe algum tipo de
informacdo relevante, que aparecera no painel se for acionado (Figura 19C). A Figura 19

apresenta a interface geral de visualizagdo da aplicagéo.

4.1.3 Descricao das Interacfes

As interagbes oferecidas nesta aplicacdo se resumem basicamente a tarefa de
navegacao, com poucas possibilidades de selecdo e manipulagdo. A exploragdo do AV é feita
de forma livre, sem restri¢fes de acesso ou obrigatoriedade de tarefas, através do controle do
mouse ou do uso de um controle virtual. Além disso, atarefa de abrir portas deve ser 0 meio
utilizado para acessar determinados ambientes, como o préprio Museu, pela area de
exposi¢ao, o anfiteatro, bem como salas administrativas e de servico.

Para identificar um conjunto mais apurado das tarefas de interagdo existentes e seu
contexto de funcionamento, foi necessério realizar um processo heuristico de reconhecimento,

gue pode ser compreendido como uma avaliagéo, pois permitiu identificar falhas de interagéo.
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Esse resultado de avaliacdo heuristica sera utilizado como forma de comparacdo com o
resultado gerado pela ferramenta proposta neste trabal ho.

Pararealizar a avaliacdo heuristica, foi utilizada a classificagdo desenvolvida para esta
tese, resultando em uma decomposicdo de tarefas e variaveis, conforme € sugerido na
classificacdo. O resultado apresenta-se como um relatorio estruturado de forma distribuida em
trés grupos de tarefas: navegacao, selecdo e manipulagdo. A identificacdo de falhas ocorreu
enquanto eram verificadas as variaveis da classificagdo em conjunto com o uso pratico do

SRV. O relatorio se apresenta da forma a seguir (Quadro 6).

NAVEGACAO

Controle > Metafora de controle > Camera Virtual > 1) V6o e 2) Controle Virtual

Controle > Ve ocidade (Constante)

Controle > Componente > Técnica manual

Referéncia do Usuério > Quadro de referéncia > Egocéntrico (translacdo em dois eixos e

sem rotacao)

Tar efas de navegacdo > Wayfinding > Tipo de tarefas > 1) Exploracéo e 2) Manobra

Tarefas de navegacdo > Wayfinding > Principios organizacionais > 1) Setorizacéo e 2)

Estrutura

Tarefas de navegacdo > Wayfinding > Elementos de Referéncia > Instrumentos > Mapas

Tarefas de navegacao > Deslocamento > Independente > Desnatural (com ou sem controle

virtual)

Tarefas de navegacdo > Dedlocamento > Dependente > Coloque- me aqui (através do mapa)
Falhas verificadas:

1) fata de “rétulos de orientagdo”, mais especificamente ‘denominagdes’ para as areas
(salas) do prédio;

2) falta de identificacdo de objetos selecionaveis ou manipulaveis (objetos “portas’ mais
especificamente); e

3) pouca precisdo e limitacdo na navegacdo através do controle virtual e falta de
informacdo sobre a utilizacdo de um controle secundério (cliqgue mantido do mouse em
gualquer parte dajanela associado aos direcionamentos para realizacdo do deslocamento).

SELECAO

Indicacéo > Modo > Simples

Indicagdo > Forma > Indireta > Cursor
Falhas verificadas:
1) fatade caracteristica de “identificacdo” para a selecéo ou falta de “retorno grafico ou
sonoro” para o cursor do mouse na selecéo.

MANIPULACAO

Controle do usuario > (Nao se aplica, pois se trata de um resultado automatico da selecao)
Quadro de Refer éncias > Egocéntrica> (N&o se aplica, pois se trata do resultado da selecéo)
Manipulagdo > Automética

Retorno > Gréfico (quadro/segundo)

Retorno > Sonoro

Quadro 6 — Resultado avaliagédo heuristica
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4.2 Utilizac&do da Ferramenta

O estudo de caso foi redizado com a finalidade de verificar o funcionamento do
procedimento da ferramenta proposta. O processo da ferramenta é dividido em trés etapas,
conforme apresentado no capitulo 3. A primeira etapa consiste em evidenciar as
caracteristicas predominantes da aplicacdo como forma de identificar seu perfil. O
questionério apresentado no Apéndice D (p. 156) tem suas questdes respondidas de acordo
com a aplicacdo do estudo de caso. O resultado que deve ser alcangado nesta etapa consiste de

um relatorio apresentado no Quadro 7.

. O dedocamento é uma tarefa do tipo (1) Exploracdo e Manobra, (1.1)" (2)
I ndependente com (3) velocidade constante, e pode ser (4) auxiliada por instrumentos
(4.1) do tipo mapa

. Existe a necessidade de (5) selecéo, € (5.1) ssimplesdeforma (5.2) indireta com (5.3) de-
selecao automatica (5.4) sem necessidade de selecéo remota

- A manipulagdo é (6) automatica e (7) ndo existem tarefas paralelas

- Trata-se de uma aplicagdo (9) cenario com uma (10) escala pequena e (11) ambiente
fechado

- A interface ocorre através de (12) técnicas manuais com (13) equipamentos com 2
grausdeliberdade e interface virtual através de (14) controle simples

- A metafora de controle para navegacéo baseia-se em (15) controle de camera virtual
(15.1) com controle virtual para navegacao (16) sem reconfiguragcdo do controle
(16.1)? de (17) forma fisica (17.1)

- O quadro de referéncia do usuério para (18) navegacdo € Egocéntrico e para (19) selecéo
e manipulacdo é Egocéntrico

- O retorno pode ser (20) visual e sonoro

Quadro 7 - Primeira parte de resultados do VIAVirtual (relatério do perfil)

! Se houvesse resposta para esta questao, o texto poderia continuar: “de caréater (1.1) relativo ou (1.1) absoluta’.
2 Se a questo anterior confirmasse reconfiguragdo e controle, haveria resposta para a questdo seguinte, com um
texto que poderia continuar da seguinte maneira “(16) com reconfiguracdo para troca de controle
acontecendo através de (16.1) botbes para troca de funcdo de controle ou (16.1) manipulagdo através de
grocedi mentos gestuais”.

Se houvesse resposta, 0 texto poderia continuar: “sendo o controle virtual na forma de (17.1) botdes, raio,
cone, cursor 3D".

Com o resultado do perfil, uma lista personalizada de verificages € desencadeada
utilizando somente itens de verificagbes que possuem links preestabelecidos (22 etapa)
(Quadro 8). A lista se resume aos itens hachurados encontrados no Apéndice F (p. 162) e
evidencia um nimero maior de questes sobre navegacdo. A tarefa de checagem desses itens
ndo deve representar uma tarefa de dificil realizacdo, pois a compreensdo dh questdo é
associada ao procedimento de interacdo existente na aplicacdo. Na Figura 21 ha o exemplo de

alguns itens descritos abaixo. Observa-se que “Andlise junto a aplicacdo” significa o processo

(mental) utilizado pelo avaliador para interpretar o item de verificagdo. Esse processo pode,



108

no entanto, ser representado por uma anotacdo durante o processo de verificagdo. Para isso, a

ferramenta permite a entrada de informagdes textuais ou multimidia.

6. Em qualquer lugar do ambiente o usuario pode identificar sua localizagao®

] Sim N&o
® Através de mapas ou pontos de referéncia bem definidos

Andlise junto_a aplicacdo: O usu&io possui 0 auxilio de um mapa para facilitar o
deslocamento entre pontos distantes. Mas ele ndo apresenta a0 Usu&rio sua posicao no mundo
virtual (Figura 21).

——
Figura 21 - Mapa de auxilio ao deslocamento entre grandes distancias

9. O usuario possui informacéo para chegar ao destino desejado®
] Sim N&o

® Mesmo que o usuario escolha seu destino baseado no conhecimento sobre um local existente, ele possui
informacdes que o levem a encontrar este destino?

Analise junto a aplicacdo: Se o usuario sabe que existe um anfiteatro no prédio, mas néo
sabe onde ele se encontra, ndo haverd informagdo que possa orienté lo.

25. O usuario pode identificar com facilidade a direcdo do deslocamento
] Sim N&o

Andlise junto a aplicacdo: No ambiente externo, o usuario tem facilidade de identificar a
direcdo do deslocamento, mas dentro do prédio, onde ndo existem janelas que permitam
referéncias externas (principalmente subsolo), podem ocorrer problemas de identificagdo da

direcéo.

27. O usuario pode se localizar através de um mapa com orientacdo e posicionamento
] Sim N&o

Andlise junto a aplicacdo: A Unica referéncia que 0 usuario possui para se localizar séo os
elementos construtivos. O mapa existente serve apenas para fins de deslocamento por
teletransporte e como informativo a respeito do projeto arquitetonico.
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28. Os controles virtuais de interface possuem textos com informagdes a respeito do seu uso
L] Sim Xl N&o

Analisejunto a aplicacdo: A aplicacdo ndo oferece informacdes de gjuda geral e mesmo seus

botbes de interface ndo possuem indicacOes de proposito. Nem mesmo 0s icones parecem ser

compreensiveis, mas isso sO poderia ser verificado diante de um teste direto com usuérios

(Figura 22).

Figura 22 - Botdes da interface virtual sem informacdes sobre uso

Quadro 8 - Segunda parte do resultado gerado com o VIAVirtual checklist adaptativo)

Na terceira etapa pode ser visualizado o relatério fina com as descricbes das
condigdes cumpridas e as recomendacdes sugeridas (Quadro 9). Ele mostra a questdo que foi
verificada de duas formas. Caso a resposta esteja de acordo com a recomendacdo referente a
apresentacdo do item de verificacdo, é feita apenas com uma cépia do seu titulo. Se ela ndo
cumpre a recomendacdo, o item de verificagdo se molda de maneira n&o-conforme,

adicionando um NAO ou grifando a informac&o de relevancia. A identificagdo do item réo-

conforme é evidenciada pelo simbolo !. O simbolo R (Recomendag&o), utilizado em itens de

verificacdo conformes (v ), serve para disponibilizar ao avaliador mais informagdes a respeito
daguele item. As anotacOes que o avaliador faz dentro do contexto do item de verificacéo,
como foi exemplificado anteriormente, aparecem com o objetivo de tornar o relatério mais
consistente e personalizado. Além do texto, a ferramenta implementada devera permitir a

insercdo de figuras, videos e som para uma melhor identificacdo do item verificado.

Navegacdo

¥ O conhecimento de observacédo é auxiliado por consisténcia espacial dos espagos R
v Séo considerados principios organizacionais como setorizagao e estruturas R

| 0 usuario NAO possui informacgao para chegar ao destino desejado. Recomenda-se:

Oferecer informagdes que auxiliem o usudrio a responder a questdes como: Onde estou agora? Como devo
proceder e me orientar corretamente? Aonde eu quero ir? Como eu chego |4? <<Gabbard Nav5>>

| 0 ambiente NAO oferece rétulos espaciais para auxilio de localizagcdo. Recomenda-se:

Incluir rétulos espaciais, pontos de referéncia e linhas de horizonte, quando apropriado. Rétulos espaciais

referemse as denominagbes de identificagdo de ambientes, registros para caminhos ja percorridos e
padronizagéo de elementos. <<Gabbard Nav4>>

v Séo disponibilizados pontos de referéncia R
¥ O usuario pode identificar uma linha do horizonte no ambiente aberto R
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I Em qualquer lugar do ambiente o usuario NAO pode identificar sua localizacdo. Recomenda-
se:

Oferecer informagdes que auxiliem o usuério a responder a questdes como: Onde estou agora? Como devo
proceder e me orientar corretamente? Aonde eu quero ir? Como eu chego 1a? <<Gabbard Nav5>>

Anotacdo: O usuario possui o auxilio de um mapa para facilitar o deslocamento entre pontos distantes. Mas ele
n&o apresenta ao usuario sua posi¢do no mundo virtual (Figura 21).

| 0 usuario NAO pode determinar sua orientacdo com facilidade. Recomenda-se:

Oferecer informagdes que auxiliem o usuério a responder a questdes como: Onde estou agora? Como devo
proceder e me orientar corretamente? Aonde eu quero ir? Como eu chego 14? <<Gabbard Nav5>>

| 0 usuario NAO possui informacéo para chegar no destino desejado. Recomenda-se:

Oferecer informacgdo que auxiliem o usuédrio a responder a questdes como: Onde estou agora? Como devo
proceder e me orientar corretamente? Aonde eu quero ir? Como eu chego |a? <<Gabbard Nav5>>

Anotacdo: Se o usuario sabe que existe um anfiteatro no prédio, mas ndo sabe onde ele se encontra, ndo havera
informag&o que possa orienta-lo.

I A interacdo com o sistema NAO ocorre de maneira natural (andar virtual, real ou tarefa

similar). Recomenda-se:

Escolher metaforas de controle que estabelecam ligagBes naturais com as tarefas espaciais da aplicagdo. 1sso
implica o uso de equipamentos apropriados e, por vezes, mais sofisticados. Segundo Gabbard et a. (1999), uma
metafora fraca pode causar problemas de entendimento entre procedimentos no mundo real e virtual. <<Gabbard
Nav8>>

| 0 deslocamento automatico (animacdo) NAO permite ao usuéario identificar e reconhecer o

ambiente com uma visualizacdo facilitada (caso a resposta do perfil seja “deslocamento
dependente”). Recomenda-se:

Assegurar que animagdes de ponto a ponto ndo restrinjam o conhecimento situacional do usuario. Em alguns
casos isso pode acarretar problemas, pois oferece uma experiéncia limitada com relagdo ao conhecimento
espacial obtido, fazendo com que o usuario observe pouco ou quase nada do terreno virtual entre o ponto inicial
e o final, fato este que reflete na aprendizagem do espaco. E interessante ressaltar que velocidade e flexibilidade
no deslocamento é inversamente proporcional ao conhecimento situacional e o desenvolvimento de mapas
cognitivos espaciais. <<Gabbard Nav10>>

¥ O usuario realiza as tarefas de interagdo dentro de um espaco confortavel (confortavelmente

sentado ou dentro de um espaco limitado para manobras) R
v Como a manipulac@o é pouco presente na aplicacdo, o usuéario permanece sentado para a
realizac&o das outras tarefas R

| NAO existe um teletransporte com uma transi¢cdo suave de relocacdo. Recomenda-se:

Evitar o uso de teletransporte, mas, se existir, dar preferéncia a transicdes suaves para os deslocamentos entre
locais.

¥ O deslocamento se restringe a duas dimensdes R

| 0 usuério NAO pode identificar com facilidade a diregdo do deslocamento. Recomenda-se:

Oferecer indicagbes de direcdo do movimento. As interfaces mais apropriadas paratal resultado foram aguelas
gue ofereciam algumaindicagdo da direcdo do movimento (SAYERS et a., 2000). <<Sayers Nav20>>
Anotacéo: No ambiente externo o usuério tem facilidade de identificar a direcdo do deslocamento, mas dentro
do prédio, onde ndo existem janelas que permitam referéncias externas (principa mente subsolo), podem ocorrer
problemas de identificagdo da direcéo.

| 0 usuario NAO pode se localizar através de um mapa com orientacdo e posicionamento.

Recomenda-se:

Disponibilizar mapas do AVs apresentando orientacdo e posicdo do usuario. Oferecer um “mapa’ do AV
mostrando a posi¢do e orientagdo do usuario. Essa recomendagdo partiu dos proprios participantes quando
questionados sobre como melhorar a interface (técnica comumente encontrada em aplicages de jogos).
<<Sayers Nav23>>

Anotacdo: A Unica referéncia que o0 usuario possui para se localizar sdo os elementos construtivos. O mapa
existente serve apenas para fins de deslocamento por teletransporte e como informativo a respeito do projeto
arquitetonico.
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| Os controles virtuais de interface NAO possuem textos com informacdes a respeito do seu
uso. Recomenda-se:

Oferecer elementos de interface intuitivos e de fécil uso. Oferecer bot8es e icones intuitivos de fécil uso com
textos informativos arespeito do icone ou botao nainterface. <<Sayers Nav24>>

Anotacdo: A aplicacdo ndo oferece informagdes de ajuda geral e mesmo seus botdes de interface ndo possuem
indicacBes de propdsito. Nem mesmo 0s icones parecem ser compreensiveis, mas isso sd poderia ser verificado
diante de um teste direto com usuarios (Figura 22).

¥ Todas as ferramentas virtuais de interface s8o acessiveis visualmente sem necessidade de

atalhos R
| A taxa de retorno da visualizagdo (quadros por segundo) NAO é adequada. Recomenda-se:
Oferecer retorno visual instantdneo do deslocamento evitando movimentos rudes como pular ou cair. A

inconsisténcia do movimento causada pela baixa taxa de retorno da visualizagdo (pulos incondicionais) deve ser
evitada. <<Sayers Nav26>>

Selecdo
v Existe sele¢cdo remota de um Unico objeto, que ocorre de forma indireta R
v O usuario recebe retorno para a tarefa de selegao principalmente por canal visual R

I os objetos de selegcdo s@o_pequenos e localizados entre varios outros. Recomenda-se:
Utilizar um métodos de selegdo do tipo raio e cone, o que significa uma técnica de extensio de apontamento. E
importante considerar qual parte do raio ou cone é valida para a interseccdo de selecdo do objeto. Essa
especificacdo pode sa realizada pelo usuério durante a selecdo. O raio pode exigir apenas o controle de
profundidade quando a parte valida de de-selegdo for a ponta. O cone pode exigir, além da profundidade, o
didmetro de abertura de sua boca. Ao contrério do raio, a técnica por cone possibilita selecBes maltiplas.
<<Gabbard Selel12>>

M anipulacéo
v O retorno da acédo de manipulagcdo é instantadneo ou conta com um retorno de espera para
conclusdo da tarefa — Existe um retorno instantaneo da acdo do usuéario, mesmo que este

retorno seja apenas um aviso de espera em vez do resultado esperado R
v Existe mais de uma forma de retorno para a acao de manipulacao R

| 0 usuario NAO pode identificar com facilidade as tarefas a serem realizadas com o objeto

(inclusive saber quais objetos sé@o selecionaveis). Recomenda-se:

E importante suportar interface com procedimentos de requisicdo determinando quais agdes estdo disponiveis
aos objetos. Requisicdo € uma forma de solugdo ligada a interface que permite ao usuério determinar tipos
de acdes que sdo disponiveis para determinados objetos. Esse procedimento oferece ao usuario auxilio na
forma de identificar questdes como: @) 0 que posso fazer com este objeto? b) o objeto possui algum
comportamento?; e ¢) como acionar 0s comportamentos? A apresentacao dos resultados de requisicéo pode ser
uma tarefa mais dificil de ser realizada do que a propria requisi¢cao, pois essa atividade depende do tipo de
aplicagdo e da natureza da requisicdo. A requisicdo de objetos deve oferecer algum tipo de retorno visual
diretamente associado ao objeto em cena (aceso ou contornado); ou, ainda, requisi¢cfes de informagdo com
retorno do tipo textual no préprio AV podem também ser uma solugdo apropriada. <<Gabbard Mani12>>
Comentario: Nao existe mudanga do cursor (retorno grafico, por exemplo) quando ele intersecta um objeto
selecionavel (objetos. “portas’, mais especificamente).

Quadro 9 — Resultado final VIAVirtual com relatério de conformidades e recomendagfes da avaliacao

4.3 Comparacao de Resultados

O resultado de comparacdo entre o processo heuristico de avaliacdo (Quadro 6) e o
procedimento proposto para a ferramenta de avaliagdo (Quadro 9) pode ser dividido em dois
grupos. Ambos os resultados identificaram (a) um perfil para os procedimentos de interacéo e

suas variaveis e (b) falhas que comprometem o processo de interagao.
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A comparacdo entre os resultados de perfil mostra um conjunto desigua de
informagdes. O resultado alcancado através do processo de avaliacdo proposto para a
ferramenta VIAVirtual é mais coerente e pode ser alcancado de forma dindmica, metédica e
padronizada. Para se alcancar algo semelhante em avaliagdes heuristicas é necessario que o
avaliador se disponha a realizar a tarefa de realizacéo de relatorio cada vez que proceder com
aavaliagao.

Os resultados que identificam falhas sGo bem mais visivels com o processo de
avaliagdo proposto para a ferramenta VIAVirtua. Além de identificar um nimero maior de
falhas, incluindo as que foram identificadas pelo processo heuristico, o relatério de
verificagdo apresenta recomendagdes que podem ser utilizadas para promover melhorias no
processo de interacdo. A superioridade em nimero sb ndo é perfeita porque uma das fahas
apontadas pela avaliacdo heuristica ndo foi identificada com o processo da ferramenta
proposta. Trata-se da constatacdo sobre “pouca precisdo e limitagdo na navegacdo através do
controle virtual”. Contudo, a flexibilidade da ferramenta proposta permitiu um aguste no
nimero de itens de verificagdo, sendo acrescido um item que verificaria essa faha,
inicialmente ndo plangjado. O item de verificacdo para navegacdo de nimero 24 (Apéndice
F, p. 162) possui uma recomendacdo que poderia derivar um segundo item de checagem. Esse
novo item questionaria a existéncia de precisdo para a tarefa de deslocamento com o uso de
controle virtual. Se houvesse essa questdo, todas as falhas apontadas na avaliacéo heuristica
teriam sido cobertas pelo processo de avaliagéo da ferramenta VIAVirtud.

Essa ocorréncia sugere e confirma a necessidade de implementacdo da ferramenta de
forma que um especiaista possa incluir novas verificagbes e permitir 0s cruzamentos

necessarios entre questées de perfil e item de verificacao.

4.4 Concluséao do Capitulo

A realizacdo do estudo de caso € justificada pela necessidade de validac&o da proposta
de funcionamento da ferramenta. Tratando-se de uma proposta de verificagdo das interagcOes
gue esta integrada a um processo de reconhecimento da aplicacdo em avaliacdo, fezse
necessa&rio identificar a validade de aplicabilidade do processo. Redlizouse, portanto, uma
comparacdo de resultados entre uma avaliacdo heuristica, realizada com o auxilio do material
de classificagdes proposto para desenvolvimento do perfil, e o resultado alcangado com o
processo de verificagdo proposto para a ferramenta.

A resposta de utilizagdo do processo proposto mostrouse apropriada na identificagéo
dos procedimentos de interagdo e evidéncia de falhas. Seu funcionamento l6gico provou
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poder ser aplicado na avaliacdo de qualquer aplicacdo de RV, desde que se obedeca ao
cumprimento da tarefa de identificagdo do perfil da aplicagio. E importante que essa fase do
processo de avaliacdo ofereca um conjunto de respostas consistente, pois ela possui atarefa de
identificar os itens de verificacdo relativos a aplicagdo. Apesar das poucas consideracdes de
adequacdo do questionario proposto para o perfil, ele atendeu com éxito aos objetivos da
ferramenta. Suas questbes sdo apresentadas de forma direta, o que evita a subjetividade das
respostas e a dificuldade de interpretacéo das questdes.

A correta identificagdo dos itens de verificagdo se mostrou eficaz, eliminando a
disponibilizacdo de itens que ndo atendem a0 propdsito da aplicacdo em avaliacdo. Por
exemplo, itens que tratavam de exploragcdo com conhecimento de alvo, trocas de controle,
procedimentos de deslocamento com base na cabeca ou corpo, metaforas para selegdo e
manipulacdo, etc., foram desconsiderados. Os itens de verificacdo, para manipulagdo, por
exemplo, foram restringidos pela fraca presenca dessa tarefa. Essa personalizacéo de tarefas
leva o processo de verificagdo a concentrar esforcos ro que € realmente importante de ser
verificado, economizando o tempo do avaliador e direcionando o processo de avaliacéo.

A sequiéncia estruturada do processo de avaliacdo permite a elaboragdo automética e
detalhada de relatérios de interacdo. Esse recurso permite a documentacdo do projeto de
interac8o com o usuario atraveés de relatorios, o que representa uma sofisticacéo da ferramenta
de avaliagdo. O texto de descrigdo funciona por meio de uma base de conhecimento padréo,
gue pode adaptar qualquer conjunto de respostas e apresenta-las de forma textua e linear.
Outras caracteristicas importantes sdo a possibilidade de inclusdo de descricbes e o
oferecimento de solucdes para as falhas apontadas. Esse recurso permite a documentacdo do

projeto de interacdo por meio de relatérios detalhados.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa realizada entre desenvolvedores de SRVs apresentou resultados que
demonstram preocupactes com a avaliagdo desses sistemas. A surpresa foi identificar que,
entre as caracteristicas mais consideradas no procedimento de avaliacdo, encontra-se a
usabilidade do sistema (15%), seguida pelos procedimentos de interagdo, com 13%.
Entretanto, ao verificar a participacdo do entrevistado no desenvolvimento do SRV, destaca-
Se como atribuicdo de menos importancia a tarefa de Especialistaem Interface ou Interagdo
com apenas 4%. Mas existe uma preocupacdo verificada com relagdo ao desenvolvimento de
um PIU, devendo-se sua importancia ao fato de compreerder e descrever as tarefas e seus
procedimentos de realizacéo.

Foi constatado, ainda, que a maioria dos participantes da pesguisa (56%) ndo conhece
nenhuma técnica formal de avaliagdo, mas, entre os que conhecem, a Andlise de Tarefa do
Usuério € amais popular (27%) seguida pelo Processo Cognitivo e Sequiencial de Avaliactes
utilizando conjuntos de técnicas (11%). A Avaiacdo Formativa e profissional baseada em
Guias de Referéncias ndo tem grande popularidade, talvez pela inexisténcia de ferramentas
adequadas. Ao ser questionado sobre quais seriam as caracteristicas de uma técnica de
avaliacdo desgjada, o grupo de entrevistados (desenvolvedores e ndo especialistas de
interface) afirmou buscar algo smples e que possa ser utilizado por ele mesmo. Pouca
importancia foi dada para que o processo ou ferramenta independa de avaliadores
especialistas. Outras recomendagdes sdo para que a ferramenta possa ser utilizada a qualquer
momento do ciclo de vida de desenvolvimento do produto, que responda com rapidez e que
independa do projeto financeiro estabelecido. A solugdo seria identificar um procedimento
gue pudesse ser utilizado em fases de prototipagem de um projeto iterativo.

Mesmo sendo a segunda caracteristica mais considerada dos procedimentos de
interacdo, a pratica € realizada através de conhecimentos empiricos adquiridos pela prépria
equipe ou que se baseia em resultados de estudos ja realizados. A pesguisa revelou que
67% dizem utilizar algum processo de avaliagdo, e uma parte muito pequena a aplica na
finalizac&o do projeto. A maioria diz utilizar o processo de avaliaco durante todo o ciclo de
desenvolvimento do sistema. A resposta para o tipo de processo utilizado foi unanime, e
100% dizem utilizar processos informais de avaliagdo. A parcela de especialistas em interface
se divide com a opinido de que 1) é importante e necessario entender as tarefas e definir um

projeto de interacdo e que, 2) apesar de pensar nos procedimentos de interacdo ndo € realizado
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nenhum projeto. E importante ressaltar que a maioria dos participantes ndo, possui
informagdes ou conhecimento sobre alguma técnica especia para SRVs, sgja na forma de
ferramenta, teoria, taxonomia, técnica, ou sga, no processo de avaliacdo ou inspecdo para
SRVs. Apenas um especialista em interface diz ter utilizado ferramentas formais no processo
de avaliacéo (ferramentas MAUVE, GOOMSs, heuristicas, passeios cognitivos e testes com o
usuario).

A minoria dos participantes da pesquisa que diziam conhecer uma técnica forma de
avaliagdo citou os “testes diversos com usuérios’ como os mais utilizados (avaliagéo do nivel
de presenca do usuério, entrevistas com os usuarios finais, estudo de Interacéo entre Homem e
Maguina (IHM) ja utilizados e provas de conceito). O que ocorre, no entanto, é que, apesar de
serem citadas técnicas variadas, nada é consolidado ou encontrado em um Unico lugar com
aplicacao especifica para SRVs.

Ao constatar a necessidade por maior difusdo de técnicas de avaliacdo das interacdes
em AVs, este trabalho buscou enfatizar aquela que se apresentasse adequada as delimitacoes
impostas, como facilidade de uso e producéo vaida de resultados (que contribui com a
identificac@o de sucessos e insucesso). A escolha recaiu sobre a adaptacdo de uma técnica
tradicional de verificagdo (checklist) que ndo garante o mesmo nivel de qualidade que um
especiaista profissional pode alcancar no processo de avaliagdo, mas derece informagoes
essenciais e de forma rapida para gjustes de problemas isolados.

A usabilidade deveria estar presente na condicéo de critério de avaliacdo, 0 que em
sistemas interativos nédo tradicionals (como SRVs) implicam a utilizag&o de novas abordagens
de avaliacdo, incluindo técnicas e procedimentos. Essa necessidade ocorre porque a aplicacao
prética de procedimentos tradicionais ndo ocorre de maneira similar, resultando na realizacdo
de abordagens distintas para a identificacdo das caracteristicas relacionadas a usabilidade
desses sistemas (BOWMAN et al., 2002). Por isso, além de identificar a técnica de checklist
como solucdo para uma ferramenta de verificacdo de SRVs, foi necess&io, também, buscar
uma abordagem ampla de aplicacdo considerando a inclusdo de processos de apoio a
ferramerta que considerassem o critério de usabilidade na avaliacéo.

A proposta de uma ferramenta para avaliacéo dos procedimentos de interacdo em AVs
supre a demanda existente nessa area. Sua contribuicdo é de ordem direta no que se refere ao
oferecimento de um processo validado e direcionado ao objetivo da avaliagdo: procedimentos
de interacdo. A proposta de um recurso de uso pratico e objetivo que possa ser utilizado a

qualguer momento do desenvolvimento do produto é uma contribuicdo que atende as
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necessidades s entrevistados da pesquisa. Sua aplicacdo em prototipos permite que o
desenvolvimento da aplicacdo seja acompanhado de perto por uma ferramenta adequada.

Para se chegar ao resultado da ferramenta proposta, foram concluidas trés etapas. (a)
identificagdo de um processo simplificado para avaliagdo de interagOes; (b) adaptacéo do
processo de avaliacdo; e (c) validacdo da proposta. A primeira etapa foi a mais importante,
pois, além de identificar o procedimento mais adequado, direcionou a estruturacdo da
ferramenta sugerindo a necessidade de caracteristicas extras de apoio a ferramenta. Essa
necessidade pode ser considerada a segunda etapa de pesquisa, que direcionou esforgos para
unir variaveis para o desenvolvimento da ferramenta. A solugédo foi estabelecer um processo
de identificacdo do perfil da aplicagdo em avaiacdo (que levou & criagdo da classificagdo
sobre procedimentos de interacdo) para, entdo, gerar listas de verificagdes (recomendagoes
encontradas na literatura). A associagcdo entre verificagdo e recomendacdo possibilita
sugestdes de melhorias no processo de avaliagdo caso haja ndo-conformidades na checagem
As recomendacdes utilizadas foram geradas por especialistas que investigam a usabilidade das
interagdes e propdem métodos de melhoria desses processos. O resultado deste trabalho de
tese € a proposta de uma ferramenta de avaliacéo das interacbes de um AV direcionada por
um perfil (designado pelo projeto de interacdo com o usu&rio) que identifica variaveis de
checagem A proposta esté associada a procedimentos de apoio capazes de delinear um perfil
de aplicagdo para verificagdo personalizada de seus procedimentos de interagdo. Seu resultado
gera um balanco sobre os procedimentos adotados e suas conformidades, de acordo com
recomendacOes de especialistas.

Naturamente, o trabalho dependeu da m&o-de-obra de um profissional da area de
interacbes. O perfil, que é representado por questionario, foi realizado com base no
conhecimento sobre o processo de interacdo e suas implicagdes. A realizacdo dos itens de
verificacdo dependeu da interpretacdo das recomendacBes encontradas na literatura,
analisando-as e transformando-as em itens de checagem. A Ultima fase foi estabelecer
relagdes entre questdes de perfil e itens de verificagcdo (quais itens de verificagdo devem ser
utilizados dentro do contexto oferecido pelo perfil).

Mesmo se tratando de uma ferramenta com grau de complexidade maior que um
checklist, € possivel identificar que o ponto forte da ferramenta sdo as verificacOes
personalizadas, que apresentam os resultados de forma consistente e de facil utilizacdo. A
melhoria nos procedimentos de interacdo pode ser alcancada por meio da anadlise dos
resultados em forma de relatérios e recomendacfes gerados pela avaliacdo. Ainda, as

verificagbes s8o precisas e confiavels, pois sdo frutos de recomendacdes estabel ecidas a partir
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de resultados de pesquisas publicadas. O uso da ferramenta auxilia também na discusséo
sobre tépicos confusos ,0 que propicia o caminho mais direto para a otimizagdo das interacdes
em AV. Outra contribuicdo refere-se a possibilidade de detectar necessidades de avaliacbes
mais elaboradas, de acordo com o grau de especificidade das respostas acancadas. Um item
de verificacdo ou recomendacdo que se apresente de maneira imprecisa a0 propdsito da
aplicacéo pode servir de tema para uma avaliagdo mais elaborada, que corte com a presenca
de um usuario-teste e/ou de um especialista em interface. Eventualmente, uma avaliacdo com
0 usuério pode representar um recurso mais adequado para uma identificagdo mais especifica
sobre determinado procedimento. Uma contribuic¢éo significante desta tese é a ampliacéo do
escopo da aplicacdo da teoria de checklist através de um procedimento adaptativo dirigido
pelo perfil da aplicagéo.

Concebida para ser implementada na forma de um sistema interativo, a ferramenta
conta com um programa de checagem desencadeado por meio de um questionario de
identificacdo da aplicacdo. Por isso, sua implementacdo prevé a entrada de novos dados e 0
cruzamento constante entre item e perfil.

Além da contribuicdo ligada aos beneficios de uma ferramenta de avaliagdo dos
procedimentos de avaliacdo, este trabalho contribui também com um material de auxilio para
avaliacdo com técnicas heuristicas. Esse material refere-se a classificacdo (REBELO, 2004)
dos procedimentos de interacdo proposta para a redizacdo do questiondrio de perfil e
representa uma referéncia para as areas de RV e IHC dentro da lingua portuguesa.

Os resultados esperados foram alcangados com a disponibilizagdo de um processo que
oferecerd uma ferramenta de uso simplificado. Mesmo objetivando identificar as interacfes
do sistema finalizado, a ferramenta pode ser utilizada em etapas finais de desenvolvimento
iterativo por prototipagem O usu&io ndo precisa possuir grande conhecimento sobre
conceitos de interacdo, pois a apresentacdo da ferramenta é simples e apoiada por glossarios
extraidos do documento sobre as classificacfes propostas.

A ferramenta proposta, que se baseia na utilizacdo de guias de recomendaces,
objetivando oferecer meios para tornar mais usaveis as interagcfes nesses sistemas, pode ser
considerada um método formal de avaliacdo. Ela ndo possui, entretanto, a pretensdo de
solucionar de maneira definitiva os problemas de usabilidade encontrados em produtos de
RV. Ainda assim, espera-se estar contribuindo, a partir das recomendacdes sugeridas, para
oferecer insUMOS para novas pesquisas que garantam aspectos de usabilidade de forma ainda
mais efetiva. Sua disponibilizacdo oferece um procedimento facilitado agueles que nao

possuem a prética da avaliagdo no ciclo de vida de desenvolvimento de seus sistemas. Espera-
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se, entretanto, que isso desperte a necessidade por procedimentos mais elaborados de
avaliacdo, 0 que garantiria mais qualidade em procedimentos especificos de interacéo.

Uma ultima consideracéo refere-se ao propdsito da ferramenta, que ndo deve ser
tomada como treinamento, no intuito de habilitar o avaliador na qualidade de especialista em
avaliacdo dos procedimentos de interacdo. Mesmo assim, sem duvida, contribuird com um
aumento de suas habilidades no que diz respeito a tomada de decisdes em futuros trabalhos,

0S quai s serdo baseados nos resultados de avaliacdes passadas

5.1 Limitacdes

A grande limitacdo deste trabalho foi a auséncia de tempo para implementacdo da
ferramenta proposta. Esse fato decorre da complexidade da proposta, que exige uma lista de
verificagdbes com mais opcdes. Isso depende da andlise de um ndmero maior de
recomendagOes encontradas na literatura € por isso, escolheu-se aplicar a proposta a un
estudo de caso para verificar sua validacdo. SO assim foram identificadas outras questdes de
ordem prética para o desenvolvimento da ferramenta (eficiéncia dos resultados gerados a
partir do question&rio e das listas de verificagdo).

Outra limitacéo é a necessidade de um especialistapresente na criacéo das questfes de
direcionamento do perfil e interpretacéo das recomendagdes encontradas na literatura para
realizacdo dos itens de checagem. E ele quem identifica as variaveis referentes aos
procedimentos de interacdo genéricos para 0 questionério de perfil e interpreta as relagdes
(Links) entre o questionério e as verificagbes. O questionario representa uma amostra do
conjunto de interagdes possiveis em SRV's, que pode crescer diante da constatacdo de novas
necessidades. O mesmo ocorre com a classificacdo sobre os procedimentos de interacdo, que
consistem de um apanhado completo sobre 0 que existe sobre o assunto, reunindo e
analisando o que foi afirmado em publicacfes para a criagdo dos itens de verificacéo.

Quanto a ferramenta, suas limitagbes estédo ligadas a abordagem das listas de
verificacdo, que dependem ndo apenas do perfil estabelecido pelo questionério inicial, mas da
guantidade de recomendactes encontradas e transformadas em itens de checagem. Com
relacdo a isso, sugere-se uma implementagdo flexivel para inclusdo de novos itens de
verificagdo e suas relacdes com as questdes do perfil, o que facilita o trabalho do especialista
gue desenvolve a ferramenta. A validagdo constante do conteldo da ferramenta proposta
(questdes de perfil e itens de verificacdo) deve ser necessaria com a evolugdo de aplicactes

comRV.



119

5.2 Trabalhos Futuros

Melhorias devem ser realizadas quanto a qualidade das questdes do perfil e quantidade
de itens de verificacdo. A lista de direcionamentos (perfil) representa um trabalho de grande
importancia, pois deve identificar o contexto da aplicacdo e suas possiveis interacOes e
variaveis associadas. A interpretacdo das recomendacdes encontradas na literatura deve
providenciar itens de checagem compreensiveis, que contribuam para a avaliagcdo. O trabalho
mais exaustivo, entretanto, fica por conta do cruzamento que origina linhas de direcionamento
que partem do perfil dos SRVs. Essas linhas de direcionamento oferecem subsidios para a
implement acdo da ferramenta de verificacdo, representando a realizacdo da estrutura |6gica de
malhas. cruzamento de perfil e verificagdo das interagGes para a obtencéo de resultados finais,
com possivel apresentacdo de recomendacdes. Melhorias na ferramenta podem contar, ainda,
com adaptacdes de gquestdes que tratem sobre novas recomendacdes a respeito das interagoes
emAVs.

Apesar de extensa, € importante que a classificacdo proposta para a realizacdo do
questionario seja revisada, objetivando sua validacdo, considerando-se a condicéo delicada de
estruturacéo dos procedimentos. Essa proposta aborda sutilmente a classificacdo sobre uma
quarta variavel de interacdo, que esta incompleta e que apresenta a comunicacdo que designa
condicOes de didogo entre usuérios de um sistema multiusuério. Sugere-se como trabalho
futuro o acréscimo de questdes rel acionadas a esse termo, objetivando um resultado de perfil e
verificacbes mais abrangentes.

A implementacdo € entretanto, 0 passo mais importante para que hagja uma larga
utilizacdo da ferramenta. Dessa forma, podera ocorrer um acompanhamento mais proximo
guanto ao uso em diferentes sistemas, possibilitando sua validacéo e a identificagcéo de novas
necessidades para refinamento e implementagdo de agjustes. Ainda, podem ser realizadas
novas comparacfes quanto a seu beneficio perante outras técnicas de avaliacdo. Outra
curiosidade que pode ser verificada € a comparacdo de resultados do VIAVirtual por dois
usuérios leigos em interface. 1sso pode identificar se a uni&o de recomendacdes isoladas pode
resultar em algo claro e consistente.
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7.1 Apéndice A - NORMAS DE QUALIDADE

1. COMPETENCIAS DAS NORMAS 14598 E 9126 E A NOVA SERIE SQUARE

Koscianski (1999)* apresenta as competéncias referentes as normas | SO/IEC 14598 e
9126 de acordo com 0 Quadro 10. A relacdo entre as duas normas € de ordem classificatéria.
A antiga ISO/IEC 9126:1991 a ser interpretada através do conjunto de normas | SO/IEC 9126
(qualidade do produto de software) e ISO/IEC 14598 (avaliagao do produto de software).

ISO/IEC 9126 Tecnologia da Informagdo - Métricas e Caracteristicas da Qualidade de
Software

ISO/IEC 9126-1  Modelo de qualidade, caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade

ISO/IEC 9126-2  Métricas Externas

ISO/IEC 9126-3 Métricas Internas

ISO/IEC 9126-4  Métricas da Qualidade em Uso

ISO/IEC 14598 Tecnologia da Informacéo - Avaliagdo do Produto de Software
ISO/IEC 14598-1 Visédo geral desta norma, relacdes entre si e com a norma 9126
ISO/IEC 14598-2 Planejamento e Gestdo
ISO/IEC 14598-3 Processo para desenvolvedores
ISO/IEC 14598-4 Processo para adquirentes
ISO/IEC 14598-5 Processo para avaliadores
ISO/IEC 14598-6 Documentacédo e avaliacdo de médulos
Quadro 10 — Competéncias das normas 14598 e 9126. Fonte: Koscianski (1999) *

A apresentacdo da versdo mais nova da norma 9126 passa a ser dividida em 4 partes
em 1998. A quarta parte refere-se as métricas de qualidade em uso e tal inclusdo representa o
esforco de aplicar melhoramentos a esta norma.

Entretanto, apesar do sucesso mundial da primeira versdo publicada em 1991, o novo
conjunto de normas ndo foi largamente empregado devido dificuldades de assimilac&o de seus
ndmeros pouco correlatos?, bem como o uso independente dos processos que compromete o
ciclo de vida® de ambas séries, criando inconstancia entre as normas. Apareceram entdo
problemas de ordem de aplicabilidade dos model os de qualidade e suas métricas, 0 que serviu
de estopim para uma nova modificacdo das normas. A solucdo deuse através de um novo
julgamento de que “avaliacdo de qualidade € possivel e significativo apenas quando
requerimentos de qualidade s3o claramente especificados” (AZUMA, 2001)*. Desta maneira
as caracteristicas de qualidade e suas métricas associadas deveriam ser Uteis ndo apenas para a
avaliacdo de produto, mas também para definicdo de requerimentos de qualidade.

Nova série SQuaRE

Para Azuma (2001) uma boa arquitetura € necessaria para que hga uma facil
identificagdo da norma e de seus guias e proporcionar facilidade para lembrar a série de
padrdes. Por isso uma nova proposta sugere a consolidacdo das duas séries através da criagdo
de um conjunto de variaveis dos modelos de referéncia, terminologia, definicbes e guias de
uso prético. A nova série conhecida por ISO/IEC 9126 (SQuaRE - Software Quality

* Estareferéncias encontra-se na segdo de referéncias deste trabalho (Capitulo 6, p. 120).

! |so/EC 14598 (1-6) International Standard Organization (1SO). Joint Technical Committee (JTC1),
Information Technology, Software Engineering, Product Quality, Genéve: ISO/IEC, 1998.

> Refere-se a0 uso em paralelo da outras norma que dao suporte 29126, como por exemplo a 14598.

% Ciclo de vida refere-se ao processo completo relacionado a um produto, desde sua concepgdo (projeto) até sua
dispensa (descarte ou reaproveitamento). Estd relacionado com o modelo de gestdo escolhido para o
desenvolvimento do produto que determinard suas chances de sucesso.

* AZUMA, Motoei . SQuaRE: The next generation of the ISO/IEC 9126 and 14598 International Standards
Series on Software product quality. European Software Control and Metrics, ESCOM 2001: London. April.
2001.
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Requirements and Evaluation - Requerimentos e Avaliagdo de Qualidade de Software), foi
desenvolvida em 1999 e refinada em maio de 2000.

O SQuaRE tem como conceito chave a satisfagdo das necessidade do cliente que pode
ser alcancada através de uma visdo do ciclo de vida das métricas e medidas e através de um
modelo de qualidade de gerenciamento. Assegurar a qualidade de software depende do
cumprimento de dois aspectos que se referem ao produto e ao processo. O SQuaRE se
preocupa em alcancar a qualidade do produto.

2. NORMAS PUBLICADAS NO BRASIL E OUTROS MODELOS DE QUALIDADE

Este conjunto de técnicas e métodos se encarrega de oferecer subsidios para o
processo de avaliagdo de produto de software prevendo planejamento, desenvolvimento,
controle e técnicas de avaliacdo. O quadro a seguir apresenta as normas publicadas no Brasil.
Com referéncia ao qualidade de software.

Tecnologia de informacdo - avaliagdo de produto de software -
Caracteristicas de qualidade e diretrizes para 0 seu uso (em
referéncia a ISO/IEC 9126:1991)

NBR 13596:1996

Tecnologia de informacdo - Pacotes de Software - Testes e

NBR ISO/IEC 12119:1998

Requisitos de Qualidade

NBR ISO/IEC 12207:1998

Tecnologia da Informagédo - Processos do Ciclo de Vida de Software

NBR ISO/IEC 9075:1998

Tecnologia da Informagédo - Linguagem de Banco de Dados — SQL

NBR ISO/IEC 14598-1-2001

Tecnologia de Informagdo - Avaliacdo de produtos de software
Parte 1 - Visdo Geral

NBR ISO/IEC 14598-2:2003

Engenharia de software — Avaliacdo de produto - Parte 2:
Planejamento e gestao

NBR ISO/IEC 14598-3 :2003

Engenharia de Software - Avaliagdo de produto - Parte 3: Processo
para desenvolvedores

NBR ISO/IEC 14598-4:2003

Engenharia de software — Avaliacdo de produto - Parte 4: Processo
para adquirentes

NBR ISO/IEC 14598-5:2001

Tecnologia de informacdo - Avaliacdo de produto de Software -
Parte 5: Processo para avaliadores

NBR ISO/IEC 14598-6:2001

Engenharia de Software - Avaliacdo de produto - Parte 5:
Documentacdo e avaliagdo de médulos

NBR ISO/IEC 14102:2002

Tecnologia de informagéo — Orientagdo para avaliacdo e selecédo de
ferramentas CASE

NBR ISO/IEC 9126-1:2003

Engenharia de software — Qualidade de produto - Parte 1: Modelo
de qualidade. Esta norma cancela e substitui a NBR 13596:1996
(Villas-Boas, 2003)

Quadro 11 —Normas publicadas no Brasil. Fonte (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT)

Além da norma 9126 outros modelos de qualidade oferecem estruturas produtivas, de
controle e acompanhamento para a verificagdo da qualidade de software. S&o processos que
igualmente se preocupam com o ciclo de vida e gest&o do projeto e desenvolvimento.

Outros modelos de qualidade:

Outros model os também proporcionam meios para 0 exercicio gerercial do processo,

especificando atitudes e agdes esperadas aém de condigcdes para 0 aprimoramento continuo
dos processos inerentes a producdo de software JAMIL, 1997)°. Estes modelos possuem
como base de qual quer processo de qualidade, o ciclo de producdo assistida PDCA (Plan, Do,
Check, Act - plangar, fazer, verificar, agir). Mas a escolha do processo mais eficiente deve

® JAMIL, G.: SOUZA, Hélder S.: ALBUQUERQUE, Jones O. Modelos de Geréncia de Produgdo de Software,
UFMG, 1997.
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levar em conta as necessidades e caracteristicas do produto abordadas por cada modelo de

maneira diferenciada. Alguns destes model os séo:

CMM (Capability Maturity Model0): Caracteriza-se por niveis de maturidade (inicial,
repeticdo, definicéo, gerencial, otimizacdo e madura);

SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination): Dividido em
insténcias obedece processos de plangamento, geréncia, acompanhamento,
monitoramento, controle, fornecimento, desenvolvimento, operacdo, evolucéo e
suporte do software;

TRILLIUM : Também considera as condices do processo de maturidade do produto,
mas peca ao enfocar mais 0 produto que o processo. Ainda diferencia do CMM por
possui mais envolvimento e interacdo com fornecedores;

A 1SO 9000-3 também é referenciada como modelo de qualidade com a tarefa de

determinar geréncia e padroes de garantia de conformidade compreendendo a qualidade de
atividades do ciclo de vida e atividades de suporte para o projeto ou produto. Ela deve ser
utilizada no desenvolvimento, suporte, instalagdo e manutencdo de software. Trata-se de
versdo expandida da 1SO 9001:1994 com novos textos de referéncias a softwares. A familia
SO 9000 foi originalmente concebida para o setor de manufatura mas € gplicavel a industria
em geral e ao setor de servicos de todas as naturezas (Cortes, 1998)°.

3. QUESTOES ATRIBUIDAS A QUALIDADE DE SOFTWARE ISO 9126

O quadro completo a seguir apresenta as questdes atribuidas as caracteristicas e sub-
caracteristicas da qualidade de software correspondente a 1SO 9126. Atribuir questdes
relevantes oferece subsidio para a compreensdo de seus objetivos.

Caracteristica

Sub-caracteristica

Pergunta chave

Funcionalidade: E o conjunto de

atributos que evidenciam a
existéncia de funcdes e suas

propriedades especificadas. Estas

funcbes devem satisfazer as
necessidades explicitas ou
implicitas.

Atende as necessidades explicitas

e implicitas?

Adequacao: atributos do software
que evidenciam a presenca de um
conjunto de fungdes e sua
apropriacdo para as tarefas
especificadas.

PropGe-se a fazer o que é
apropriado?

Acurécia: atributos do software que
evidenciam a geracdo de resultados
ou efeitos corretos ou conforme
acordados

Faz o que foi proposto de
forma correta?

Interoperabilidade: atributos de
software que evidenciam sua
capacidade de interagir com
sistemas especificados

Interage com os sistemas
especificados?

Conformidade: atributos do
software que fazem com que o
software esteja de acordo com as
normas, convengdes ou
regulamentacdes previstas em leis e
descri¢cBes similares, relacionadas a
aplicagdo. também significa que esta
em harmonia com padrdes ou
convengoes relacionados a
portabilidade

Esta de acordo com as
normas, convencdes e
regulamentacfes?

Seguranca de acesso: atributos do
software que evidenciam sua
capacidade de evitar 0 acesso nao

Evita acesso nao autorizado
a programas e dados?

® CORTES, Mario L. Modelos de Qualidade de SOFTWARE, INF310, 1998.
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autorizado, acidental ou deliberado,
a programas e dados

Confiabilidade: Conjunto de
atributos que evidenciam a
capacidade do software de manter
seu nivel de desempenho sob
condicOes estabelecidas durante
um periodo de tempo
estabelecido

E imune a falhas?

Maturidade: atributos de software
que evidenciam a frequéncia de
falhas por defeitos no software

Com que frequéncia
apresenta falhas?

Toleréancia a falhas: atributos do
software que evidenciam sua
capacidade em manter um nivel de
desempenho especificado nos casos
de falhas no software ou de violagédo
nas interfaces especificadas

Ocorrendo falhas, como ele
reage?

Recuperabilidade: atributos de
software que evidenciam sua
capacidade de restabelecer seu
nivel de desempenho e recuperar os
dados diretamente afetados, em
caso de falha, e o tempo e esfor¢o
necessario para tal

E capaz de recuperar dados
apos falha?

Usabilidade: Conjunto de
atributos que evidenciam o
esfor¢co necessério para se poder
utilizar o software, bem como o
julgamento individual desse uso,
por um conjunto explicito ou
implicito de usuérios

E facil de utilizar?

Inteligibilidade : atributos do
software que evidenciam o esforgo
do usuario para reconhecer o
conceito logico e sua aplicabilidade

E facil entender os
conceitos?

Apreensibilidade: atributos do
software que evidenciam o esforco
do usuario para aprender sua
aplicacdo (por exemplo: controle de
operacgdo, entradas, saidas)

E facil aprender a usar?

Operacionalidade: atributos do
software que evidenciam o esforco
do usuario para sua operacao e
controle de sua operacgéao

E facil operar e controlar?

Atratividade: evidencia a satisfacdo
subjetiva do usuario durante o uso

O usuério se sente satisfeito
com o uso do sistema?

Conformidade: atributos do
software que fazem com que o
software esteja de acordo com as
normas, convengdes ou
regulamentacdes previstas em leis e
descri¢Bes similares, relacionadas a
aplicagdo. também significa que esta
em harmonia com padrdes ou
convencgdes relacionados a
portabilidade

Esta de acordo com as
normas, convencdes e
regulamentacdes?

Eficiéncia: Representa o conjunto
de atributos que evidenciam o
relacionamento entre o nivel de
desempenho do software e a
guantidade de recursos usados,
sob condicdes estabelecidas

E rapido e "enxuto"?

Comportamento em relagéo ao
tempo: atributos do software que
evidenciam seu tempo de resposta,
tempo de processamento e
velocidade na execugdo de suas
funcbes

Qual é o tempo de resposta
e de processamento?

Comportamento em relagéo a
recursos: atributos do software que
evidenciam a quantidade de
recursos usados e a duracdo de seu
uso na execugao de suas tarefa

Quanto recurso utiliza?

Manutenibilidade: Conjunto de
atributos que evidenciam o
esforco necessario para fazer

Analisabilidade: atributos do
software que evidenciam o esforco
necessario para diagnosticar

E facil encontrar uma falha,
guando ocorre?
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modifica¢gBes especificadas no
software
E facil de alterar?

deficiéncias ou causas de falhas, ou
para identificar partes a serem
modificadas

Modificabilidade: atributos de
software que evidenciam o esforco
necessario para modifica-lo, remover
seus defeitos ou adapté-lo a
mudangas ambientais

E facil modificar e remover
defeitos?

Estabilidade: atributos de software
gue evidenciam o risco de efeitos
inesperados ocasionados por
modificacdes

Ha grande risco quando se
faz alteragbes?

Testabilidade: atributos de software
gue evidenciam o esfor¢o necessario
para validar o software modificado

E facil testar quando se faz
alteracbes?

Portabilidade: Conjunto de
atributos que evidenciam a
capacidade do software ser
transferido de um ambiente para
outro

E facil de utilizar em outro
ambiente?

Adaptabilidade: atributos do
software que evidenciam sua
capacidade de ser adaptado a
ambientes diferentes especificados,
sem a necessidade de aplicacdo de
outras a¢des ou meio além daqueles
fornecidos para esta finalidade pelo
software considerado

E facil adaptar a outros
ambientes?

Capacidade para ser instalado:
atributos do software que
evidenciam o esfor¢o necessario
para sua instalagdo num ambiente
especificado

E facil instalar em outros
ambientes?

Conformidade (quanto a
portabilidade): atributos do software
gue identificam o nivel de
padronizacdo no que se refere a
portabilidade

Esta de acordo com padrdes
ou convencgdes de
portabilidade?

Capacidade para substituir:
atributos do software que
evidenciam sua capacidade e
esforco necessario para substituir
um outro software, no ambiente
estabelecido para esse outro
software

E facil substituir por outro
software?

Quadro 12 - Caracteristicas, subcaracteristicas e questfes chave para determinar a avaliagao.

Obs.: Os termos da norma brasileira sfo tradugdes especificadas pela ABNT. As
equivaléncias para as sub-caracteristicas de usabilidade sdo: Under standability =
Inteligibilidade; Learnability = Apreensibilidade Operability = Operacionalidade;
Attractiveness = Atratividade; Compliance = Conformidade.
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7.2 Apéndice B - QUESTIONARIO SOBRE AVALIACAO

| Resultados do questionario sobre avaliagdo de sistemas de Realidade Virtual |

Este questionario foi desenvolvido com objetivo de coletar dados que pudessem
corroborar a hipétese de que pouca atencdo é dada aos procedimentos de avaliacdo com base
em normas ja estabelecidas. Além desta hipdtese busca-se saber também quais seriam as
formas de avaliacdo mais utilizadas em projetos de sistemas de realidade virtual (SVR).

O guestionario foi enviado para listas de discusséo de RV e afins bem como para
enderegos relacionados a grupos de pesquisa listados no CNPg na &rea de redlidade virtual e
afins. Foram contatados diretamente aproximadamente 300 enderecos. Entretanto muitos
deles ndo existiam ou por algum motivo ndo foram enviados. O retorno dos questionario ficou
por volta dos 10% somando 33 questionarios respondidos. Esta é a amostra significativa desta
pesquisa. Os questionérios forma recebidos dentro de um prazo de 3 meses.

Os resultados se apresentam dentro de trés grandes areas. apresentacdo do entrevistado
com perguntas pessoais sobre formacao, atribuicdes e participagcdo em sistemas de RV e
guestionamento sobre o uso de dispositivos nos Sistemas de Realidade Virtual (SRV). A
segunda parte considera a apropriagdo de meios para a geragao de projetos de interacdo com o
usuario (PIU). E a terceira parte se concentra em buscar informagdes sobre o uso e
conhecimento de técnicas de avaliacdo em especial as que sdo utilizadas em SRV.

O procedimento metodolégico para andlise das respostas contou com uma
classificagdo dos resultados em forma de tabela Excel para entdo serem contabilizados e
analisados. Muitas respostas permitiam mais de uma opgdo de resposta e por isso alguns
resultados ndo representam o total da amostra de 33 questionarios respondidos e sim a opgao
mai's escol hida dentro do conjunto de respostas.

1. Entrevistado e seu grupo de pesquisa

O primeiro conjunto de questdes apresenta 0 entrevistado e sua participacdo no
desenvolvimento de SRV representando as questdes de nimero 1 a 5. A questdo de nimero 1
refere-se a formagd@o do entrevistado. Verificou-se um grande indice de pesquisadores com
mestrado e doutorado que somados perfazem 64% das declaragdes. As demais afirmacoes
guanto a formacao € representada basicamente por graduados e técnicos.

Outros

Graduacéo 6%

21%

Técnico
9%

Do%tor Mestre
24% 40%

Figura 23 - Formagéao dos desenvolvedores de SVRs

A questdo de nimero 2 determinou a participacao do entrevistado no desenvolvimento
de sistemas de RV. A opc¢do outros refere-se a pesquisador, Arquitetura de Personagens
Virtuais, Artista plastica usando a RV para construcdo de ambientes imersivos, Orientador e
Especidista em dispositivos de interacdo. Verificase no gréfico que a atribuicdo de
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programador (30%) € a mais destacada seguida por projetista/ analista (22%) e coordenadores
de projeto (20%). Destaque especial para as atribuicho de menos importancia:

Especialista em Interface com apenas 4%.

Qutros
9%

Especialista em
Interface
4%

Modelador
15%

Programador
30%

Coordenador
20%

Projetista / Analista
22%

Figura 24 — Tarefas atribuidas aos desenvolvedores

A questdo de numero 3 ofereceu subsidio para determinar em quais projetos o
entrevistado ja teve algum tipo de participacdo ativa (pesquisa ou comercializacdo) e em
quais areas se aplicam tais projetos. A opcdo outros refere-se & Ambientes para testes de
métodos de Sincronizagdo para RV, Processos Industriais, Alimentos, Simulacéo,
Desenvolvimento de Plataformas de HW e Sistemas de Visualizacdo, Ferramenta para
desenvolvimento de interfaces com RV, Simulagdo Cientifica, Informacdo Design. A opcao
arquitetura e urbanismo contém também a &rea de patrimonio histérico.

83%
Pesquisa

17%
Comercializacéo
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14% Arquitetura e Urbanismc

13% Entretenimenta
13% Treinamento

10% Médico
13% Outros

3% Visualizacdo de Informacg6es

6% Marketing

m Tipo de Projeto

B Area do projeto

Figura 25 - Tipos e areas de SRVs desenvolvidos no Brasil

A questdo de nimero 4 requisitou informacdes sobre 0s processos desenvolvidos pelo
entrevistado ou por sua equipe de desenvolvimento. Existe uma pequena predominancia da
tarefa de modelagem tridimensional (19%) seguido por um empate (17%) entre as tarefas de

programacdo, projeto do sistema e projeto
guestionado sobre o tipo de tarefa do PUI.

de interacdo com o usu&io (PUI). N&o foi
Verifica-se que apesar de existirem poucos

desenvolvedores com a atribuicdo de especialista em interface a tarefa de PIU tem
grande peso dentr e 0s processos de desenvolvimento.
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19% 17%
Modelagem Projeto do
tridimensional sistema

7%
Desenvolvimento de
midias (som e video)

11%

Escolha de dispositivos
de interacéo

17%
Programacéao
de software

12%
1% Criag&o

Projeto de interagdo (e texturas
COm 0 USUario

Figura 26 - Processos realizados no desenvolvimento de SVR

Na questdo de numero 5 foi possivel identificar o conjunto de equipamentos
escolhidos para os sistemas desenvolvidos. Existe uma predominancia exorbitante no uso de
monitore e mouse (42%). Dentre o restante sobressai 0 uso de Oculos estereoscopicos (14%)
seguido de luvas (9%) e dispositivos manuais como joystick, cyberpuck, spaceball). A opcéo
outros refere-se a equipamentos como projetores, joypads, teclado, equipamentos médicos
adaptados com rastreadores e PDAs. Apenas um entrevistado ofereceu a informagdo de que
suas interfaces podem ser ampliadas para outros equipamentos.

8% 3%
Outros Trackers

9%
Dispositivos manuais
(joystick, cyberpuck,

spaceball, etc)

42%

14% Monitor e
Oculos mouse
estereoscopicos
9%
Luvas 11% 4%
Capacetes Caves

rastreadores

Figura 27 - Dispositivos mais utilizados em SRVs

2. Projeto de Interacdo com o Usuario

As guestbes de nimero 6 a 9 oferecem subsidios para identificar como sdo gerados,
proj etados ou estabel ecidos os procedimentos de interacdo utilizados pelo entrevistado ou sua
equipe nos projetos de RV.

Na questéo de nimero 6 foram identificados os meios de decisdo para a realizacdo dos
procedimentos de interacOes do sistema. Verificorse que 56% dos entrevistados utilizam
conhecimentos empiricos adquiridos pela prépria equipe ao longo do tempo enguanto
36% se baseiam em resultados de estudos ja realizados. Apenas 8% diz ndo conhecer
alguma técnica de apoio a tomada de decisdo.
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8%
N&o conhecemos
Técnica de apodio a
Tomada de decisbes

36%
Nos baseamos em
resultados de estudos

ja realizados
56%
Utilizamos conhecimentos
empiricos adquirido pela
equipe ao longo do tempo

Figura 28 -Conhecimento sobre recursos para Projeto de Interagdo com o usuario

A questdo de nimero 7 demonstra resultado referente a etapa de realizacéo do PIU. A
maioria diz realizé1a do inicio ao fim do projeto e implementacdo (49%) fazendo disto um
procedimento de preocupacdo continua durante o projeto e implementacdo do SRV. Dos
entrevistados 40% diz preocupar-se apenas no inicio do projeto e 11% apenas quando o
projeto encontra-se em fase de implementacéo.

40% 49%
No inicio Do inicio ao
do projeto fim do projeto

(implementagéo)

11%
Quando o projeto se encontra
em fase de implementacgéo

Figura 29 - Etapa de realizacéo do PIU

Na questdo de numero 8 demonstra preocupacdo com a importancia do
desenvolvimento de um PIU. O tota de 64% dos entrevistado diz ser comum o
desenvolvimento de PIU tendo como motivos mais citados (56%) a importancia quanto a
compreensio e descriciio das tarefas e seus procedimentos de realizagdio. E importante
destacar que 13% dos entrevistados acreditam na importancia dos procedimentos de
interacdo mas nao realizamos um projeto e que 11% n&o se preocupam pois os sistemas
s80 “ndo imersivos’ e dependem unicamente do uso de mouse e monitor, onde 0s
procedimento de interacdo sdo triviais. Esta afirmacgado € incoerente uma vez o uso de
mouse, monitor e teclado também nao elimina a possibilidade de estudos de interacdo
com 0 AV, as quais podem ser apresentados ao usuario atraveés de diferentes metéforas
de controle manual. 13% nado conhece nenhuma ferramenta ou técnica de auxilio para este
tipo de projeto, 5% conhece ferramentas ou teorias mas ndo possui dominio para utilizé-la e
2% néo sabe como fazer.
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36%

64% N&o pratica

Pratica

Figura 30 — Préatica habitual de desenvolvimento do PIU

5%
Conhecemos ferramentas ou teorias
mas ndo possuimos dominio para utiliza-las
2%
N&o sei como fazer

11%
N&o nos preocupamos pois 0s sistemas
sdo “ndo imersivos” e dependem unicamente
do uso de mouse e monitor, onde 0s
procedimento de interagdo sao triviais

] 28%
E tdo importante quanto
Definir as tarefas a serem

realizadas no sistema

13%
N&o conheco nenhuma ferramenta
ou técnica de auxilio para este tipo de projeto

28%
13% 7 E necessario compreender as
Pensamos nos procedimentos de tarefas e procedimento
interagdo mas néo realizamos um projeto de realizacéo

Figura 31 — Importancia dada ao desenvolvimento do PIU

A questdo de nimero 9 avalia em que fase é redlizado (ou plangjado) o projeto de
interacdo com o usuario. 46% diz ser um processo continuo que se aplica a vérias fases do
projeto.

36%
T30 logo as tarefas do ) 46% )
sistema estejam definidas E um processo continuo e se

aplica em vérias fases do projeto

18%
Quando comegam
as implementacdes

Figura 32 - Fase em que é realizado o planejamento do PIU

3. Conhecimento e uso de avaliacdes

As questbes de 10 a 19 referemse a procedimentos de avaliacdo utilizados
eventualmente em SRVs.

A gquestéo de numero 10 refere-se a0 uso ou conhecimento de alguma ferramenta,
teoria, taxonomia, técnicaou processo de avaliacdo ou inspecdo para SRVs. Verifica-se que a
maioria ndo conhece ou ouviu falar de alguma técnica especial para SRVs, enquanto que
orestanteou (a) conheceou (b) ja ouviu falar mas néo conhece.



140

20%
Ja ouvi falar
mas nao

conheg

57%
23% Nao
Sim

Figura 33 - Usa ou conhece processo de avaliagao para RV

Dentre os que responderam sim foram citados como exemplo estes diversos com
usuarios (avaliagéo do nivel de presenca do usuario, entrevistas com os usuarios finais, estudo
de Interacdo Homem Maguina (IHM) ja utilizados e provas de conceito), ferramenta Mauve,
Gooms, avaliagcdo heuristica, passeio ou percurso cognitivo, teste de utilizabilidade de
Nielsen, conhecimento sobre teorias espal has em artigos da areas (qualidade de visdo, nivel de
interacdo, etc.). Este resultado demonstra que apesar de serem apresentadas técnica
variadas nada é consolidado ou encontrado em um unico lugar (como afirmou um dos
entrevistados) com aplicacdo especifica para SRVSs.

A questdo de nimero 11 diz respeito a utilizacdo de processos de avaliagdo de forma
que 67% diz utilizar algum processo (as respostas negativas 33% néo respondem as questdes
de 12 a 15). Destes, apenas 8% se refere ao uso desta avaliagdo na finalizagdo do projeto
sendo que o restante diz utilizar durante todo o ciclo de desenvolvimento do sistema. A
resposta para o tipo de processo utilizado foi unanime e 100% diz utilizar processos
informais de avaliacéo.

8% Sim Apenas na
finalizagdo do projeto

Nao
33%

92% Durante todo o0 processo
de desenvolvimento do sistema

Figura 34 — Gréfico 1: utilizacao de processo de avaliagédo de SRV,
Gréfico 2: etapa que é feita a avaliagédo

A questdo de numero 12 determina se ao utilizar o processo de avaiagdo Ssao
considerados os procedimentos de interacdo, ®ndo que 15% apenas n&o 0 considera contra
85%.
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15%

Néao
85%
Sim

Figura 35 - O procedimento de interacédo € considerado na avaliacédo

A gquestdo de nimero 13 refere-se a identificagdo das etapas nas quais sdo utilizados
processos de avaliagdo. Algumas respostas destacam uso em todas as etapas mas a mais
destacada € a Etapa Formativa (45%) onde séo elaboradas avaliagdes ao longo do processo ou
implementacdo do produto identificando problemas para corrigi-1os antes da finalizacdo do
produto. Em segundo lugar com 30% ficou a etapa de Prognéstico seguido pela Etapa
Somativa (25%).

45%
Formativa

30%
Progndstico

25%
Somativa

Figura 36 - Etapa para aplicacdo da avaliacdo

A questdo de nimero 14 identifica técnicas de avaliacdo sdo utilizadas sendo que as
técnicas empiricas (baseia-se na observacdo do usuério através de ensaios de interacdo ou
sistemas de monitoramento, com participacdo ativa do usuério) perfazem 50% das técnicas
utilizadas. Com 28% as técnicas analiticas se dividem em avaliacdo heuristica (28%),
Checklist§11%), Andlise de Tarefas (22%) e Passeios cognitivos (39%)

22%

Prospectivas 22%
Analise de

Tarefas

39%
Passeios
cognitivos

28%
Analiticas

28%
Avaliagéo
Heuristica 11%

50% Checklist
Empiricas

Figura 37 — Grafico 1: Técnica utilizada para avaliagdo; Grafico 2: Técnicas analiticas sugeridas

A questdo de nimero 15 define quais caracteristicas sdo levadas em conta no
procedimento de avaliacdo e o item mais considerado é a usabilidade do sistema (15%)
seguida dos procedimentos de interagdo com 13%. Todas as caracteristicas parecem merecer
atencdo similar mas 0 que menos se destaca sG0 as preocupagdes com dispositivos
(necessérios para realizacdo dos procedimentos de interacéo): Dispositivos de entrada e saida
de dados (6%) e Ergonomia no uso de dispositivos (7%)



Dispositivos de
entrada e saida
de dados
6%

Interface (arranjo
e qualidade de
elemento grafico,
modelo virtual,
textura)
11%

Interface
(dispositivos
de interacao)

9%

Cumprimento do
objetivo do projetd
12%

Ergonomia visual
da interface
11%

/

Ergonomia nos
processos de
interacao
8%

Ergonomia no usol

de dispositivos
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™~

Interacao: modelos
de navegacéo,
manipulagéo e

selecdo de objetos

Caracteristicas
gerais do usuario

Usabilidade do
Sistema
(procedimentos e
dispositivos de
interacéo)

15%

e suas tarefas
8%
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13%

Figura 38 - Caracteristicas mais analisadas em procedimentos de avaliagdo do SRVs

A questdo numero 16, em qual fase sdo geradas documentacdes de projeto, apresenta
como resultados significante como fase mais utilizada sendo “durante todo o processo de
desenvolvimento do projeto/sistema com 58%. A segunda fase mais utilizada € ao final do
desenvolvimento do sistema com 21%. Com 12% apresentamse aqueles que desprezam a
necessidade com esta preocupacdo. E apenas 9% se preocupa em estabelecer a geragcdo de
documentos no inicio do desenvolvimento do projeto.

9%
Inicio do
desenvolvimento
do projeto 21%
Ao final do
12% desenvolvimento
N&o existe esta do sistema
preocupacao

58%

Durante todo o processo

de desenvolvimento do
projeto/sistema

Figura 39 - Fase da geracdo de documentacao

A questdo nimero 17 demonstra que a maioria das pessoas (56%) de fato ndo conhece
algumeas técnica forma de avaliacdo dentre as que foram citadas:
= Andise de Tarefas do Usuario
= Avadiacdo Profissional Baseada em Guias de Referéncias
= Avaliagdo Formativa Centrada no Usuario

= Avaiagdo Somativa comparativa
= Processo progressivo e sequencia de avaliagfes utilizando conjunto de técnicas
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Dentre os que as conhecem a mais popular (27%) é a andlise de tarefa do usuério
seguida pelo processo cognitivo e sequencia de avaliagdes utilizando conjunto de técnicas
(11%). Avaiacdo formativa e profissional baseada em guias de referéncias ndo representa
grande popularidade, talvez pelainexisténcia de ferramentas adequadas.

5%
Avaliagdo profissional
11% baseada em guias de referéncias
Processo progressivo e
sequencial de avaliagcdes
utilizando conjunto de

técnicas
52%

Nenhuma

27%
Andlise de
tarefas do usuario

5%
Avaliacéo formativa
centrada no usuario

Figura 40 - Conhecimento sobre técnicas de avaliagcao

A questdo de nimero 18 pergunta o que 0 entrevistado ou seu grupo procura ao
escolher uma técnica de avaliacéo e a opgdo vencedora é a algo smples que possa ser
utilizado pelo proprio entrevistado (36%), ou sga, uma desenvolvedor comum de SRVSs.
Em segundo lugar ficou a opcéo de um processo gque possa ser utilizado a qualgquer momento
do ciclo de vida de desenvolvimento do produto (24%), seguido de um processo que retorne
respostas com rapidez (15%) e de um processo que independa do projeto financeiro
estabelecido (14%). Apenas 11% das respostas identificaram a necessidade de um processo
gue ndo dependa de avaliadores especialistas. Uma sugestéo dada refere-se ndo conducgéo dos
resultados obtidos.

24% 11% Um processo ou técnica
Um processo ou técnica que que n&o dependa de

Possa ser utilizado a qualquer avaliadores especialistas
Momento do ciclo de vida de

Desenvolvimento do produto

14%
Um processo ou técnica que
independa do projeto

financeiro estabelecido
15%

Um método que retorne
respostas em um curto
prazo de tempo

36%
Algo simples que
vocé mesmo possa utilizar

Figura 41 - Necessidades identificadas para uma ferramenta de avaliacao

A guestdo de numero 19 pergunta qua o grau de conhecimento de usabilidade do
entrevistado. A maioria dos entrevistados possui pouco (56%) conhecimento ou médio (32%)
sobre usabilidade. Apenas 4% diz ser especialista e 8% diz ndo ter nenhum conhecimento.
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Especialista
4%

Pouco
56%

Figura 42 - Conhecimento sobre Usabilidade

| Modelo do Questionéario aplicado

Questionério sobre avaliacédo de sistemas de Realidade Virtual

A quem se aplica: Integrantes do processo de desenvolvimento de sistemas de Realidade Virtua (RV)
(coordenadores de projeto, projetistas, analistas, avaliadores)

Motivo: Esta pesquisa tem por finalidade identificar o uso (e frequiéncia) de procedimentos de avaliagéo
no pré-projeto, durante ou apds a implementacdo de sistemas de RV entre grupos de desenvolvedores. Os dados
deverdo apontar abordagens referente aos meios de avaliacdo escolhidos paraidentificar sucessos e insucessos de
sistemas de RV, com enfogque nos procedimentos de interacdo. Busca-se uma compreensdo sobre métodos de
avaliacdo utilizados objetivando identificar o nivel de melhorias que se pode esperar mm estes processos. O
resultado desta pesquisa oferecera subsidio para uma tese de doutorado que pretende desenvolver uma
ferramenta de avaliacdo das interacBes nos Ambientes Virtuais (AVs) que constituem os sistemas de RV.

Funcionamento: O questionario dividi-se em trés etapas. A primeira parte busca informacdes sobre o
seu envolvimento na implementagcdo do sistema de RV e procedimentos de desenvolvimento. A segunda parte
refere-se aos procedimentos de interagdo nos AVs. E a terceira trata especificamente dos procedimentos de
avaliagdo eventualmente utilizados para suportar 0 projeto e identificar irregularidades no sistema com
propésitos de melhoria.

Instrugdes para envia Ao finalizar o questionario, por favor, salve e o envie por e-mail para
irla@Irv.ufsc.br com copia parairlabr@uol.com.br.

| SUA PARTICIPACAO NO DESENVOLVIMENTO PROJETO

1 Sua formagao:

L] Até20grau

[ Técnicoem ( )

O Graduagso em ( )

L] Especializagioem  ( )

] Mestreem ( )

[ Doutor em ( )

2. Qual a sua participacéo no desenvolvimento de sistemas de RV?

] Coordenador

O] Projetista/ Analista

[ Especialista em interface

] Avaliador / Qualidade

[] Especialistaem dispositivos de interagéo
O Programador

1 Modelador

O outra( )

3. Em quais projetos vocé ja teve algum tipo de participacéo ativa? (assinale todas que
seaplicam).

[] Comercializago [ Pesquisa
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Quais areas? (assina e todas que se aplicam):

] Entretenimento

] Treinamento

] Educaciona

] Médico

1 Militar

[ Arquitetura e Urbanismo
[ Marketing

[ Outros ( )

4, Quais destes processos sdo desenvolvidos por VOCé ou sua equipe? (assinale todas que
seaplicam):

O] Projeto do sistema

O] Projeto de interagio com o usuério

[ Escolha de dispositivos de interacéo

[J Modelagem tridimensional

[ Criago detexturas

[] Desenvolvimento de midias como som e video

] Programacéo de software

[ Outros( )

5. Quais equipamentos sdo escolhidos par a os sistemas desenvol vidos? (assinale todas
gue se aplicam).

[ Luvas

[] Capacetes com rastreadores

[ Oculos estereoscdpicos

[ Dispositivos manuais (joystick, cyberpuck, spaceball, etc)
] Caves

J Monitor e mouse

[ Outros( )

PROCEDIMENTOSDE INTERACAO

Entende-se por procedimento de interacdo as tarefas que resultam na transferéncia de dados entre ambos sistema
e usuério. Basicamente eles podem ser classificados como operagBes de selecdo, manipulacdo (rotacao,
translagao, escala) e navegacao através de umainterface representada por dispositivos ou graficos.

6. Como sio decididos e estabel ecidos o0s procedimentos de inter acdes do sistema?
(assinaletodas que se aplicam)

] Nos baseamos em resultados de estudos ja realizados

[ Utilizamos conhecimentos empiricos adquirido pela equipe ao longo do tempo

[J N&o conhecemos técnica de ap6io a tomada de decisdes

7. Quando séo estabelecidos e decididos estes procedimentos? (assinale todas que se
aplicam)

[ Noinicio do projeto

[J Quando o projeto se encontra em fase de implementag&o

[ Do inicio ao fim do projeto/implementagio

8. E comum o desenvolvimento de um Projeto de I nteragiio com Usuério para estes
sistemas?
O sim [Nz
Por qué? (assinale todas que se aplicam)

L] E tdo importante quanto definir as tarefas a serem realizadas no sistema
L] E necessério compreender as tarefas e procedimento de realizagéo
[J Pensamos nos procedimentos de interagio mas n&o realizamos um projeto
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[J N&o nos preocupamos pois os sistemas sao “nédo imersivos” e dependem unicamente do uso de mouse e
monitor, onde os procedimento de interagéo sdo triviais.

] N&o conhego nenhuma ferramenta ou técnica de auxilio para este tipo de projeto

[ Conhecemos ferramentas ou teorias mas n&o possuimos dominio para utiliza-las

(] N&o sei o que éisso

[ N&o sei como fazer

0. Em que fase érealizado (ou plangjado) o projeto de interacdo com o usuario?
[ T&o logo as tarefas do sistema estejam definidas.

[J Quando comegam as implementactes

[J E um processo continuo e se aplicaem vérias fasesdo projeto

| AVALIACAO

Procedimento que orienta a implementagéo do projeto identificando problemas que possam ser corrigidos e o
cumprimento das diretrizes estabel ecidas em projeto.

10.  Vocé usa ou conhece alguma ferramenta/teoria/taxonomia/técnical/processo de
avaliacdo ou inspegdo para sistemas de RV ? (assinale todas que se aplicam)

J Sim (Qual? )

(1 N&o

[ Ja ouvi falar mas ndo conhego

11. Vocé utiliza (quais) processos de avaliagao? (assinale todas que se aplicam)
[ Sim, sempre utilizamos
[] Durante todo o processo (ciclo de vida) de desenvolvimento do sistema
] Apenas nafinalizagdo do projeto
[] Sim comegamos a utilizar recentemente
[J Ha () meses/ Nos tltimos( ) projetos desenvolvidos
[ Durante todo o processo de desenvolvimento do sistema
[ Apenas nafinalizagio do projeto
[ Processos Informais
[ Processos Formais
[ N&o (Pule paraaquesto 16)

12.  Alguma destas avaliacOes consider am os procedimentos de inter acéo?
O sim [Nz

13. Em qual (quais) ETAPA(S) séo aplicadas as avaliagao? (assinale todas que se aplicam)

] Etapa de Progndstico (identificatarefas a serem realizadas pel o usuério ainda nafase de projeto do sistema
orientando desenvolvedores na busca de pré-requisitos para suportar as necessidades identificadas no
projeto)

[ Etapa Formativa (s#o elaborados ao longo do processo ou implementac&o do produto identificando

problemas para corrigi-los antes da finalizacdo do produto)

[ Etapa Somativa (Ao final do ciclo de desenvolvimento do produto, tendo o sistema pronto para ser utilizado

pelo usuério)

14. Quaistécnicas de avaliacéo sdo utilizadas? (assinale todas que se aplicam)
[J Técnicas Prospectivas (Apdia-se na aplicac&o de questionarios e/ ou entrevistas que mensuram a satisfagéo
ou insatisfacdo do usuario em relagcdo ainteragdo com ainterface. Participacdo ativa do usuario.)
[ Técnicas Empiricas (Baseia-se na observagio do usuério através de ensaios de interagio ou sistemas de
monitoramento. Participacao ativa do usuario)
[J Técnicas Analiticas (Validagio das tomadas de decisdo a partir de checklists, heuristicas, etc utilizando
decomposi¢des e organizagdes hierarquicas da estrutura de tarefas — profissionais especialistas e/ou usuérios
teste)
[] Avaliago heuristica (identificagsio de sucessos e insucessos por avaliadores experientes)
[] Checklists (ferramenta que dispensa a presenca de avaliadores especialistas)
L] Andlise de Tarefas (prevé uma estruturacéo da seqiiéncias de tarefas a serem realizadas pelo usuério
—Ex. GOMS, KLM)
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] Passeios cognitivos (O especialistarealiza a tarefa de reconhecimento da interface tomando o lugar do
usuario que autilizaria pelaprimeiravez)

O] outra ( )

15.  Quais caracteristicas sdo levadas em conta no procedimento de avaliacio? (assinale
todas que se aplicam)

[ Ergonomiavisual dainterface

] Ergonomia nos processos de interagéo

] Ergonomiano uso de dispositivos

[J Usabilidade do sistema (Procedimentos e dispositivos de interaco)

[ Caracteristicagerais do usuério e suas tarefas

[ Interacéo - Model os de navegaco, manipul agéo e seleco de objetos

O Interface (Dispositivos de interac&o)

O] Interface (Arranjo e qualidade dos elementos gréficos, modelo virtual, texturas)
[ Dispositivos de entrada e saida de dados

[J Cumprimento do objetivo do projeto

[ Outros ( )

16. Em qual fase sdo geradas documentactes de projeto?
L] Inicio do desenvolvimento do projeto

[ Durante todo o processo de desenvolvimento do projeto/sistema

[ Ao final do desenvolvimento do sistema

[J Na&o existe esta preocupacio

17. Quais destas técnicas de avaliacao vocé conhece? (assinale todas que se aplicam)
[ Andlise de Tarefas do Usuério

[ Avaliag#o Profissional Baseada em Guias de Referéncias

[ Avaliagio Formativa Centrada no Usuério

[ Avaliagdo Somativa comparativa

[ Processo progressivo e seqiiencial de avaliacdes utilizando conjunto de técnicas

[J Nenhumadestas

O Outras( )

18. Ao escolher uma técnica de avaliagao VOCE procur a (assinale todas que se aplicam):

[J Um processo/técnica que ndo dependa de avaliadores especialistas

[ Algo simples que vocé mesmo possa utilizar

[ Um processo/técnica que independa do projeto financeiro estabel ecido

[] Um método que retorne respostas em um curto prazo de tempo

[J Um processo/técnica que possa ser utilizado a qualquer momento do ciclo de vida de desenvolvimento do
produto

[ Processo longo e detalhado

O Outro( )

19. Qual o seu conhecimento de usabilidade?
] Nenhum

O Pequeno

] Médio

[ Sou especialista

Sinta-se a vontade para acrescentar observacoes.

Agradecemos a gentileza de ter encontrado um tempo para nos gudar nesta pesquisa. Sua participagdo
representa uma parte importante de nosso trabalho. Se quiser receber noticias sobre o andamento deste projeto
favor clicar na caixa abaixo.

[ Sim, eu gostaria de receber informag@es sobre o andamento do projeto.

E-mail para contato: )
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7.3 Apéndice C - USABILIDADE E AVALIACAO

1. TEORIAS DE USABILIDADE

Os estudos de usabilidade tem por finalidade apontar falhas na concepcéo do produto
para que as mesmas possam ser solucionadas a tempo de oferecer ao usuério um produto de
qualidade. Desta maneira a usabilidade deve contar com correspondentes as caracteristica de
medi¢éo de qualidade prevendo dois tipos de investigacao:

Desempenho: medigBes ou observacbes empiricas de comportamento do usuario,
enfocando desempenho da tarefa e quantificando o cumprimento de uma tarefa
especifica

Atitude: medicdes ou observacdes subjetivas da opinido do usuario enquanto realiza
atividades o sistema, quantificando a sua satisfacdo ao usar o sistema.

Na medicéo, um conjunto de atributos representando a usabilidade evidencia o esforco
necessario para a utilizagdo de um software. Da mesma forma € considerado o julgamento
individual de seu uso através de um conjunto implicito ou explicito de usuarios (AVOURIS,
2001)%. Para tanto, os critérios de medicdo da caracteristica de usabilidade apresentados por
Arau10 (2003)° devem refletir (estabelecido pela norma 1SO 9241-11/1998):

analise das caracteristicas requeridas do produto num contexto de uso especifico;

andlise do processo de interacdo entre usuario e produto;

andise da eficiéncia (agilidade na viabilizacdo do trabalho), da eficicia (garantia da

obtencdo dos resultados desejados) e da satisfacdo resultante do uso desse produto.

O projeto de um sistema interativo, apoiado por tarefas de analises, pode oferecer
informagdes importantes sobre suas funcionalidades através da verificacdo de aspectos de
confiabilidade, disponibilidade, seguranca, integridade, padronizagdo, portabilidade,
integracd0 e  assuntos  administrativos como  agendas e orgamentos
(SHNEIRDERMAN,1998)*. Atender com sucesso 0 cumprimento deste objetivos depende do
emprego de principios comuns de IHC. Cada um destes aspecto sera responsavel em
determinar a usabilidade do sistema, podendo inclusive cooperar na medicdo dos atributos da
usabilidade. Garner (2003)*° defende um conceito de que a usabilidade que define uma
medida de qualidade (referente a experiéncia do usuario enquanto interage com um produto
ou sistema de software) depende de uma combinagdo de fatores que afetam sua experiéncia
no momento da interacéo (Quadro 13).

Facil de aprender Quédo rapido um usuario novato para o sistema pode aprender a
interface suficientemente bem para alcancar os objetivos basicos?
Eficiéncia de uso Assim que um usuario experiente aprende a utilizar a interface, quéo

rapido ele pode alcancar os objetivos?

* Estareferéncias encontra-se na se¢do de referéncias deste trabalho (Capitulo 6, p.120).
" |SONEC 14598 (1-6) International Standard Organization (1SO). Joint Technical Committee (JTC1),
Informanon Technology, Software Engineering, Product Quality, Genéve: ISO/IEC, 1998.

8 AVOURIS, N.M. An Introduction to Software Usability. Panhellenic Conference on Informatics e Workshop
on Software Usability, 8, 2001, Nicosia. Proceedings... v. 2, Livanis: Athens, 2001 p. 514-522.
® ARAUJO, José Paulo. Caracterizacdo do Cibergénero Home Page Corporativa ou Institucional, In: Revista
Linguagem em (Dis)curso On-line vol. 3 no. 2, 2003.

® GARNER, Rob. Website Usability. 2003 Disponivel em: http://www.search-engine-optimization-
dallas.com/website_usability.html .



149

Memorabilidade Se um usuario usou anteriormente o sistema é possivel que ele lembre-
se o suficiente para utilizd-la novamente ou o usuéario deve recomecar
novamente o processo de aprendizagem?

Freqiiéncia e seriedade de Qual é a freqiéncia que o usuario comete erros ao utilizar o sistema,

erros quao sério sdo estes erros e qudo rapido o usuario se recupera dos
erros?

Satisfacdo e subjetividade  Quanto o usuario gosta do sistema?

Quadro 13 - Fatores avaliados pela usabilidade

Aceitabilidade, Utilizabilidade e Usabilidade

As palavras que ddo origem aos termo usabilidade (Usar: fazer uso) e utilizabilidade
(Utilizar: tornar atil) contribuem para o cumprimento das designacfes do termo aceitabilidade
que Nielsen (1993)* descreve como um atributo que depende da unido de ambas varidvels
usabilidade e utilidade de um sistema. De acordo com Nogier (2002') ‘utilidade’ é a
capacidade de um objeto facilitar a realizacdo de uma atividade humana, 0 que esclarece a
representacdo do termo ‘utilizabilidade’ sob a forma de facilitar o emprego, ou sgja, 0 uso
deste objeto. Desta maneira entende-se que usabilidade depende da eficacia da caracteristica
utilizabilidade.

Kaur (1998)* refere-se a aceitabilidade como um termo que se divide entre usabilidade
(mede a capacidade que 0 usuario possui para interagir com o sistema e alcangar seus
objetivos) e utilidade (mede as capacidades que o sistema possui de oferecer meios para o
usuario cumprir uma ou mais tarefas). Da mesma forma se posiciona Barros (2003)*
esclarecendo que a aceitabilidade do sistema é a combinagdo da utilidade do sistema que é
verificada por sua funcionalidade a qual deve estar conforme com os objetivo propostos em
projeto, e usabilidade do sistema que destina-se a verificagéo das habilidades do usuario para
utilizacdo da funcionalidade definida em projeto, e devendo responder a critérios como
facilidade de aprendizado, eficiéncia para uso, facilidade de lembranca (meméria), diminuicéo
de erros e satisfacdo subjetiva.

Entretanto apreferéncia de escolha normalmente recai sob o termo usabilidade, o que
ndo implica na auséncia de pesquisas sobre a utilidade dos sistemas. Como exemplo cita-se 0
LablUtil (Laboratério de Utilizabilidade da Informéatica) da Universidade Federal de Santa
Catarina (INE/CTC/UFSC) que mesmo tendo adotado o termo utilizabilidade na
denominacdo de seu laboratoério, se preocupa com a busca pela melhoria da usabilidade de
seus sistemas de software interativo. Suas iniciativas a favor da usabilidade das IHC no
cendrio brasileiro reflete o desenvolvimento de listas ergondmicas (ErgoList'?), dispositivos
de avaliacdo (checklist) e pesquisas na &rea de engenharia de usabilidade. Existe entretanto
uma apropriacdo maior do termo usabilidade por outros grupos de pesquisa ou websites que
disponibilizam conteido da érea. Dentre eles destacamse o LEUI-PUC-Rio*®, SURL"Y,
Usability First e usabilidade.com.

" NOGIER, JF. De I’ergonomie du logiciel au design de site web. Paris, Dunod. 2002.

12 \nww .l abiutil.inf.ufsc.br/ergolist

% Laboratdrio de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces, sob a responsabilidade da professora Anamaria
Moraes, possui como linha de pesquisa ergonomia e usabilidade de produtos, programas e informagdes tendo a
metodologia ergondmica como um dos itens enfatizados nas linhas de pesquisa, e a usabilidade e teste de
usabilidade e de avaliagho como uns dos desdobramentos da linha pesquisa. Disponivel em:
http://sphere.rdc.puc-rio.br/sobrepuc/depto/dad/leui/

* The Software Usability Research Laboratory em Wichita State University, presta servigos de usabilidade na
forma de andlises e avaliagbes de softwares mas com mais énfase em websites. Disponivel em:
http://psychology.wichita.edu/surl/.
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Engenharia de Usabilidade

De acordo com Filgueira (2003) Engenharia de Usabilidade € a disciplina que garante
0 uso eficiente e confortavel dos sistemas computacionais considerando seus usuérios (e a
diversidade destes) o centro do processo de desenvolvimento da aplicacdo. Esta disciplina se
apGia em outras disciplinas bésicas com o objetivo de aprovisionar métodos estruturados para
alcancar a usabilidade em projeto de interface durante o processo de desenvolvimento
(MAYHEW, 1999)*. Chamada de técnica por Leonardis (2001)*°, a engenharia de usabilidade
se propde a produzir interfaces de qualidade entre homem e computador através do
envolvimento do usuario desde o inicio do processo, mas aerta que garantir usabilidade ndo
implica na garantia de confiabilidade da aplicacéo.

O enfoque desta disciplina tem por base as linhas de pesquisa de IHC e a engenharia
de usabilidade (esta como parte do processo de software). Segundo Preece et al. (1994)* a
Engenharia de Usabilidade € uma abordagem de projeto de sistemas no qual varios
niveis de usabilidade sdo especificados quantitativamente numa etapa anterior ao seu
desenvolvimento tendo como objetivo a tomada de decisdes de engenharia que vai de
encontro as especificacfes através de medidas chamadas métricas. Consolidada ha quase
dez anos e suportada por normas que orientam o processo de construcdo de interfaces, sua
aplicacdo é ainda de pouca expressdo. Entretanto é bem recebida por grandes empresas (i.g.
IBM) por causa da sua natureza “semi-cientifica’ que adota a engenharia na sua forma
sistematica de procedimento fornecendo experimentacdo cientifica na forma de testes de
usabilidade (PREECE et al., 1994)*.

Diferente de um ‘teste de usabilidade (Preece et a. Capitulo 4, 1994)*, a ‘engenharia
de usabilidade’ € uma abordagem metodologica e e natureza cientifica de producéo que
objetiva a entrega de um produto usavel ao usuério. Para isso utiliza métodos para agrupar
requerimentos, desenvolver e testar protétipos, avaliar projetos alternativos, analisar
problemas de usabilidade, propor solugdes e testes com usudrio (GARNER, 2003). Preece et
a. (1994)* apresentam uma lista de etapas que descreve a sequéncia do processo de
engenhanade usabilidade (PREECE, et al., 1994, p. 650)*:

definir objetlvos de usabilidade através de métricas;

especificar niveis de usabilidade planegjados que precisam ser al cancados,

analisar o impacto de possiveis solugdes de projeto;

incorporar retorno derivado do usuério no processo de projeto;

iterar através do ciclo “projeto-avaliacdo-projeto” até que os niveis planejados
sgjam acancados.

E apresentado por Hix (2002)* que engenharia de usabilidade consiste de um ou mais
métodos ou técnicas de avaliagdes ou inspecdes derivados dos métodos de engenharia de
usabilidade de GUIs. A autora ainda faz uma descricdo contextualizando as diferencas entre
engenharia de usabilidade e a relagdo inexistente com a engenharia de software (Quadro 14 e
Quadro 15).

> LEONARDIS, Roger . Tendéncias nas interfaces de operagdes de sistemas industriais. Controle &
Instrumentag&o, n. 54, Jan. 2001. Disponivel em:
http://www.control ei nstrumentacao.com.br/arquivo/ed_54/ed_54a.html.
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Sistemas Interativos = Sistemas de Interface com o
Engenharia de Software ? Engenharia de Usabilidade
A
Objetiva melhorar a qualidade do software com Objetiva melhorar a quaidade de
pequeno impacto sobre o0s aspectos de usabilidade Interface com o Usuario (Quadro 15)
do sistema interativo resultante enfocando buscando solugdes para as necessidades do
aspectos como precisdo e robustez sob o ponto de usu&rio que envolvem componentes de
vista do desenvolvedor de software interacdo e comportamento do usuario.

Quadro 14 - Definicdes para engenharia de software e usabilidade.

Qualidade de Interface com o Este processo independe da
usuario Resume-se ao aspecto de qualidade de software do
_Usabilidade sistema
4
Assegurada pelo enfoque - — )
centrado No USUArio no Icones, gréficos, Desenvolvidos por
desenvolvimento de textos, audio, video, projetistas de interface
componentes deinteracio | .| dispositivos com o usuério avaliador

Quadro 15 - Composicao que determina qualidade de Interface com o usuério. (Hix,2002)

Projeto Centrado no Usuéario

Projeto centrado no usuario engloba técnicas, processos, métodos e procedimentos
para o projeto de interfaces que visa obter usabilidade com a gjuda do usuario no processo de
projeto. De acordo com Preece et al. (1994)*, projeto centrado no usuario é uma abordagem
gue se preocupa em colocar o usuario como elemento central no processo de desenvolvimento
do projeto utilizando para isso seu conhecimento como utilizador do sistema. A importancia
da utilizagdo do processo centrado no usuério € considera por Nicholl (2001)*® quando ele
afirma que “o cliente, ou usuério, deve ser cortegjado pelos servicos e pelo produto, ou sgja, o
conhecimento do usuario € fundamental no processo de projeto”.

O projeto de uma interface usavel depende do conhecimento que se tem a respeito do
Seu usuério e 0 uso da técnica de projeto centrado no usuario resulta no melhoramento dos
aspectos de usabilidade deste sistema. Para isso € importante levantar os dados do usuéario e
suas necessidades que devem prever toda a estrutura de interagdo com o sistema. Para
Samuels (2001)* o0 ndo acompanhamento continuo ao longo do processo centrado no usuario
promove o0 risco de geracdo de problemas de usabilidade no sistema. A auséncia deste
acompanhamento esta ligada a mudancas de projeto durante o processo que podem ser
onerosas e ocasionar atrasos inesperados para finalizacdo do projeto.

® NICHOLL, Anthony Robert Joseph; BOUERI, José Jorge Filho. O ambiente que promove a inclusio:
conceitos de acessibilidade e usabilidade. In: Revista da Faculdade de Engenharia e Arquitetura e Tecnologia.
v.3, n. 2, 2001. p. 49-60. Dez. 2001.
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2. ELEMENTOS DA AVALIACAO

Sales (2002") identifica algumas condigbes em terminologias com relagdo as

avaliacOes. As definicdes apresentadas por ele sio:

Método de avaliacdo: refere-se ao agrupamento estruturado de técnicas que identificaréo

problemas, como por exemplo os de usabilidade. Desta maneira serdo coletados e

analisados dados prevendo sua contribuicdo para a criagdo de resultados, os quais deveréo

responder questdes de avaliacdo elaboradas no inicio do procedimento de avaliacdo. A

escolha do método pode ser influenciada pela questéo financeira, um fator que contribui

para a quaidade dos resultados finais da avaliacdo. Outros fatores sdo tempo disponivel

de avaliacdo, acessibilidade aos usuérios, disponibilidade de conhecimento, equipamentos,

etc. A exemplo citase uma exploracdo heuristica (exploragdo cognitiva + avaliacéo

heuristica) e ensaio de interacdo (avaliacdo heuristica + observacdo do usuario);

Técnica de avaliagdo: refere-se a um procedimento com natureza Unica que visa a

identificacdo de problemas de usabilidade, como por exemplo inspecéo por checklist ou

avaliagdo heuristica;

Ferramenta de avaliacdo: refere-se a instrumentos computacionais ou ndo, que

implementam técnicas de avaliagdo de usabilidade, como por exemplo checklist/critérios

ergondmicos ou Heuristicas

A utilizacdo de diferentes tipos de avaliacdes exige que métodos de avaliacdo sejam

escolhidos de acordo com a natureza de seus componentes e do motivo da avaliacéo
(PREECE €t d., 1994)*. Do mesmo modo técnicas de avaliacdo devem ser escolhidas de
acordo com a etapa de desenvolvimento do produto, sgja no inicio do projeto, durante o
processo de desenvolvimento ou com a finalizagdo do produto. Ligada a escolha da técnica
sd0 elaboradas perguntas que objetivam respostas que devem satisfazer as caracteristicas
escolhidas para avaliagdo. As ferramentas sdo utilizadas como forma de obtengdo de dados os
quais servirdo a tarefa de identificar o cumprimento dos critérios estabelecidos para a

avaliacao.
Dados Qualitativo e Quantitativo

Estatisticamente os dados se dividem em qualitativos e quantitativos. Dado
qualitativo representa a informagdo que identifica alguma qualidade, categoria ou
caracteristica, ndo mensuravel, mas passivel de classificagdo, assumindo vérias modalidades.
Dado quantitativos representa a informagdo resultante de caracteristicas susceptiveis de
serem medidas, apresentando-se com diferentes intensidades de natureza discreta dados
discretos que sO6 podem tomar um nimero finito, ou infinito numerével, de valores distintos),
ou continua (dados continuos que podem tomar todos os valores numéricos, compreendidos
no seu intervalo de variacdo).

No processo de avaliagdo de software o dado qualitativo € coletado em avaliagéo de
andlise de tarefas 0 qual apresenta um tipo de dado chamado de ‘incidente critico’ que pode
ter efeito positivo ou negativo no resultado. No caso de um efeito negativo pode haver um
impedimento drastico da usabilidade com maleficios na percepcdo do usuario para a
qualidade da aplicacdo, sua funcionalidade e até reputacdo (HIX, 2002, p.9)*. O dado
gualitativo, portanto, representara informacgdes que identifiquem alguma qualidade, categoria
ou caracteristica as quais ndo poderdo ser medidas e sim classificadas apds assumir-se
modalidades.

" SALES, Marcia Barros de. Desenvolvimento de um checklist para a avaliagdo de acessibilidade da web para
usuérios idosos. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pds-graduagdo em Engenharia de Producdo/UFSC,
Floriandpolis, Brasil. 2002
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Ja o dado quantitativo mensura itens como tempo de execucdo de tarefas e nimero de
erros encontrados durante execucdo da tarefas. Apds a aquisicdo destes dados € feita a tarefa
de comparagéo utilizando-se linhas basicas de métricas apropriadas (HIX, 2002, p.9)*. O
dado quantitativo, portanto, representa a informagdes mensuravels apresentando-se também
com diferentes intensidades de natureza discreta ou continua.

Em resumo, tratando-se de qualidade, pode-se dizer que avaliacdo de qualidade
externa objetiva responder se os requisitos de qualidade foram satisfeitos, sendo que isto
ocorre na fase de testes do produto. Apds a obtengdo. A avaliacdo de qualidade interna
ocorre durante a revisdo de projeto e de codigo, tendo como avo especificacdes e codigo
fonte. Esta avaliacéo é feita quando ainda ndo existe um software executavel. Seus objetivos
s80 esclarecer a satisfagdo dos requisitos de qualidade interna através de verificacéo,
prevendo desta maneira a qualidade final do produto em desenvolvimento através da
validacéo (SCALET, 2002)*.

Com relacdo a qualidade de uso, € a medida que observa o efeito do uso do produto
sendo este um aspecto da qualidade do produto. Trata-se da necessidade de medir os desejos
relativos a um produto através de requisitos que identificam e especificam necessidades.
Entretanto, mesmo que atenda aos requisitos, ndo sera necessariamente um produto de boa
gualidade até que um usuério utilize o produto para conhecer as reais necessidades. A
avaliacdo de qualidade de uso “ocorre ap0s a liberacdo do software, objetivando revisar seu
uso ou simular a situacao em projetos semelhantes” (SACALET, 2002)*. Esta avaliacéo é
realizada em ambiente ndo simulado utilizando-se usuarios reais. Questionarios e técnicas de
observagdo sdo utilizados para obter respostas com relagdo ao desempenho de interagdo dos
usuarios.

Métricas

A utilizagdo de métricas significa tomar uma posi¢éo raciona ao invés de trabalhar
com intuicbes ou opinides, pois serd gerado, desta forma, um resultado mais concreto
proveniente de uma investigacdo programada. Antes da escolha uma métrica € necessario
eleger o que sera mensurado e porgque. S0 assim sera possivel definir os procedimentos para a
avaliacdo. Preece et al. (1994)* referemse as métricas como uma medicdo numérica e
acrescenta que “uma medicdo informal é melhor que nenhuma medicdo, mes se for possivel
medir algo numericamente sera muito melhor” (PREECE et al., 1994, p. 517)*. Naturalmente
esta posi¢ao dependera da situagcéo em que se encontra a proposta de avaliacéo.

A engenharia de software ndo possui um conjunto de medigbes padréo gue sgja
amplamente aceito, pois seus resultados sdo normamente subjetivos. A dificuldade estéa em
concordar na escolha do que deve ser medido e de que formaavaliar o resultado obtido, o que
pode ser compreendido através de dois pontos de vista da avaliagdo (CORDEIRO, 2000™):

Do ponto de vista da medicéo:

Medidas diretas. refere-se ao processo de engenharia de software exigindo custo
de desenvolvimento e manutencao;

Medidas indiretas: referese a qualidade, funcionalidade e capacidade de
manutencdo do software, pois tratam-se de medidas de dificil avaliacdo.

Do ponto de vista de aplicagéo:

M étricas de produtividade: concentram-se na saida do processo de engenharia de
software;

Métricas de qualidade: indicam o0 quanto o software atende aos requisitos
definidos pelo usuério.

'® CORDEIRO, Marco Aurélio. Métricas de Software. In: Bate Byte 101, n. 17, Set. 2000. Disponivel em:
http://www.pr.gov.br/cel epar/cel epar/batebyte/edi coes/2000/bb101/metricas.htm.
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Existem trés tipos de métricas as quais destinam-se a medicdes de qualidade interna,
externa e de qualidade em uso. A aplicacdo da métrica de qualidade em uso € mais apropriada
amedicao da eficacia do produto. A seguir € apresentado um exemplo de métrica utilizada na
medicéo de usabilidade tendo como atributo a apreensibilidade (uma das subcaracteristica da
usabilidade) (SCALET, 2002)*.

Métrica Interna para usabilidade a apreensibilidade

Nome da métrica: completude de sistema de gjuda e documentacéo
Proposito: determinar propor¢do de funcdes documentadas ao usuério
Formula: (# funcbes documentadas / # funcdes)

Interpretacéo: O£ x £ 1; quanto mais proximo de 1, melhor
Entradas: Especificacdo requisitos, projeto, relatério revisao

Métrica externa para usabilidade a apreensibilidade

Nome da métrica: eficécia de sistema de gjuda e documentacéo
Proposito: determinar proporcado de documentagdo efetiva ao usuario
Formula: (# fungdes executadas com sucesso (*1) / # fungdes)
Interpretacéo: 0 £x £ 1; quanto mais proximo de 1, melhor
Entradas: relatério de operacdo

*1 apbs consulta do usuério ao sistema de ajuda

Apesar de oferecer melhores resultados, medir a usabilidade de um sistema pode
custar até 4 vezes mais do que conduzir um estudo qualitativo (NIELSEN, 2001'°). Mesmo
gerando uma visdo mais ampla, os testes qualitativos produzem resultados confiaveis e
relevantes. Stuart (1996)* sugere que devem ser determinados critérios que identifiquem se o
usuério do sistemade RV é capaz ou ndo de completar tarefa, entre outros.

3. OUTRAS TECNICAS DE AVALIACAO NO PROCESSO SOMATIVO

Alguns métodos de avaliacdo representam técnicas conjugadas. Uma delas € o teste de
usabilidade que se caracteriza pela juncéo de varias técnicas como observagao, questiondrios,
inspecdes e heuristicas. A aplicacdo do método assegura que o grupo de usuarios alvo possa
realizar as tarefas de maneira eficiente, efetiva e satisfatoriamente. Apesar de sua aplicacéo
ser mais apropriada a produtos em fase de finalizagdo, objetivando a correcdo de possiveis
erros, a técnica pode também ser utilizada durante outros estagios do processo de projeto.
Entretanto esta técnica ndo substitui processos de projeto centrado no usuério e recomenda-se
técnica mais apropriadas para os estégios iniciais do produto, como técnicas de inspecéo por
exemplo (GAFFNEY, 1999%).

Testesde Usabilidade

O teste de usabilidade é uma técnicas formal que pode envolver usuérios
representando a populagcdo alvo para aguele determinado sistema. Estes usuérios s&o
designados para desenvolver tarefas tipicas e criticas havendo com isso uma coleta de dados
para serem posteriormente analisados. Contudo o teste de usabilidade caracteriza-se por
utilizar diferentes técnicas de avaliagdo, sendo que Cybis (2002b)* os seguintes métodos:

Avaliacéo Heuristica
Critérios Ergondmicos

¥ NIELSEN, Jakob. Métrica da Usabilidade. In: Sua @luna, www.ponto-com.com, 31/1/2001 Dispsnivel em:
http://www.punto-com.com/NR/exeres/IED1BF76-62D9-4BA4-B2C8-3DA CAFE00276.htm

% GAFFNEY, Gerry. Usability Testing. In: Information & Design. 1999. Disponivel em:
www.infodesign.com.au.




155

Inspecdo Baseada em Padrdes, Guias de Estilos ou Guias de Recomendactes
Inspecdo Ergondmica via Checklists

Percurso (ou Inspecdo) Cognitivo

Teste Empirico com Usuarios

Algumas técnicas de avaiacdo para testes de usabilidade podem incluir uma lista de
métodos que direciona os esforcos do usuérios em realizar uma variedade de tarefas em um
protétipo ou sistema. Enquanto readliza estas tarefas ele € observado por inspetores que
coletam dados referente aos processos de interagcdo do usuario, incluindo erros cometidos pelo
usuério, quando e onde eles confundemse ou se frustram, a rapidez com a qual o usuério
realizaatarefa, se eles obtém sucessos narealizacdo da tarefa e a satisfacdo do usuario com a
experiéncia (GARNER, 2003).

Entretanto, testes de usabilidade que envolvem usuérios reais nos procedimentos de
interacdo transformamse em procedimentos mais oneroso e complexo. A utilizacdo de
heuristicas, por exemplo, permite identificar erros mais sérios e até mesmo de dificil acesso.
A comparacdo criteriosa de Jeffries (1992)** entre a aplicacdo de heuristicas e testes de
usabilidade conclui que a utilizagdo em conjunto de ambos processos € a melhor abordagem
de investigacdes de usabilidade.

Diferentemente de outras técnicas, o teste de usabilidade observa a interacdo homem:
computador e seus muitos dispositivos envolvidos na realizagdo das tarefas, tais como
teclado, mouse, monitor, impressora, etc. Mas segundo Diaper (apud Moco, 1996)*

"os comportamentos produzidos pelo usuario sdo freqlientemente muito
rapidos e restritos a uma extensdo espacial e as consequiéncias observaveis
destas acOes estao separadas fisicamente entre 0 que aparece no monitor e
nos outros dispositivos."

Os pontos fracos do teste de usabilidade s&o os aspectos de confiabilidade (diz que o
mesmo resultado seria conseguido caso o teste fosse repetido) e a validade (que diz se o
resultado do teste reflete realmente o atributo que se queria testar). O problema esta na grande
diversidade de usuérios gque possuem diferentes habilidade além dos descuidos metodol 6gicos
por parte dos testadores ao incluirem, por exemplo, usu&rios que ndo se aplicam como alvo
para utilizagdo do produto.

Projeto interativo

O projeto interativo (Samuels, 2001)* é uma solucdo de avaliacdo de interfaces que
identifica repetitivamente caracteristicas de usabilidade durante o desenvolvimento
permitindo a corregdo interativa dos problemas encontrados. Embora dificil de se atingir bons
resultados de projeto nas primeiras tentativas, o enfoque dado aos objetivos e expectativas do
usué&rio aumentam consideravelmente as chances de um projeto usavel. A restricdo deste
método incidi sob o custo beneficio e tempo de avaliacdo. A aplicacéo deste método esclarece
a necessidade de repetidas avaliagOes para maior otimizagdo do processo de recuperacéo de
problemas. Significa dizer que quanto mais tempo forem adiadas as avaliacbes mais
problemas ser@o encontram e maiores serdo 0s custos (tanto de avaliagdo quanto de
recuperacdo dos problemas). O resultado é a popularizacdo de alguns métodos de avaliacéo
(por conta de sua simples aplicagdo) citados por Samuels (2001)*, sendo eles o checklists
heuristicos, passeios cognitivos e teste com usuario.

?! JEFFRIES, R.; DESURVIRE, H. Usability testing vs. heuristic evaluation: Was there a contest? In: ACM
SIGCHI Bulletin, v. 24, n. 4, p. 39-41, 1992.
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7.4 Apéndice D - QUESTIONARIO DO VIAVirtual

QUESTIONARIO PROPOSTO PARA REALIZACAO DO PERFIL

As respostas do perfil evidenciam e descrevem as tarefas de interacdo do sistema. Ele
ndo pretende identificar erros quanto ao propdésito da aplicacdo. Por exemplo, um perfil que
identifica um propdsito de tarefa de “exploracdo” ao invés de “busca elaborada’ apenas
constata um objetivo levantado como importante durante a elaboracéo do PIU. O perfil ndo
possui a intencdo de modificar a dindmica do sistema e sim diagnosticar as tarefas e suas
relagcOes de interacdo. As respostas devem ser consideradas sempre que houver mais de uma
opcao possivel. As opcdes marcadas apresentam o resultado para o estudo de caso que trata
do software Niemeyer Vida e Obra.

CARACTERISTICAS DA TAREFA

Entende-se por tarefa aquilo que o usuario pode realizar para alcancar objetivos de
deslocamento (navegacdo), selecdo e manipulagdo de objetos. A navegacdo depende por
exemplo da identificagdo do tipo de deslocamento e procedimento para controle da
velocidade. Na selecéo por exemplo sdo analisadas caracteristicas de identificacéo e indicacdo
do objeto, bem como a tarefa de dessel egdo. Na manipulacéo sdo considerados aspectos sobre
0 estado do controle, tipo de manipulacdo a ser realizada e retornos.

Deslocamento (tarefa em que o usuario realiza deslocamentos de um ponto a outro dentro do
modelo virtual)
1. Otipo de tarefa de deslocamento é uma:
Busca com alvo sem conhecimento de sua localizacédo
Busca elaborada com conhecimento da localizag&o do alvo
Exploracédo (o usuario ndo possui alvo e navega sem destino)
Manobra (E necessario realizar algum tipo de manobra que exija destreza como subir
uma pequena ou passar por algum espaco de tamanho reduzido)
O Nao se aplica

xx[O0O

1.1. O deslocamento possui carater: (se a resposta 1 for busca com alvo)
O Relativo (requer deslocamento e posicionamento referente a outro objeto)
O Absoluto (requer apenas conhecimento espacial do ambiente)

2. O deslocamento é:
X Independente (depende da tomada de decis@o do usuério e controle de direcéo)

X Dependente (algum meio que permita pegar caronas ou escolher caminhos)
O Visao Orbital (o deslocamento é realizado somente ao redor de um objeto)

3. A velocidade de deslocamento é:
O Variavel (acelera e desacelera)
X Constante (ndo existe possibilidade de aceleragéo)

4. A tarefa de deslocamento é ou pode ser auxiliada por instrumentos (mapas, bussolas, etc):
X Sim
O Néo

4.1. Que tipo:

Mapas

Bussolas

Instrumento de guia
Coordenada numérica

oOooOx
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Selecdo e manipulacdo (tarefa que determina a identificacdo, indicacdo e manipulacdo de um
objeto)
5. Existe a necessidade de selecdo manual de objetos dentro do AV?
X Sim, é necessario realizar um clique ou atividade similar, independente da ocorréncia
de uma ac¢éo posterior. Também se aplica a escolha de objetos por menu
O Néo
O Automatica (Proximidade, tempo, atividade ou outro tipo de evento que dispara uma
selecao)

5.1. A indicacdo de selecdo é: (se a resposta 5 for SIM)
X% Unitaria (apenas um objeto)
O Multipla (dois ou mais objetos)

5.2. Qual a forma de selecdo (ou manipulacao) para a indicacdo: (se a resposta 5 for

SIM)
O Direta (0 objeto esta ao alcance do usuério dentro das limitacdes fisicas do
avatar)

X Indireta (sem restricbes de limitacdo fisica do avatar, a selecdo pode ser
realizada de longe)

5.3. E necessario desselecionar o objeto: (se a resposta 5 for SIM)
O Sim
X Na&o, é automatica

5.4. Existe necessidade de selecdo remota (objetos distantes): (se a resposta 5 for SIM)
O Sim
X% Nao

6. A tarefa de manipulacéo é:
O Dependente (Condicionada a uma intervencdo do usuario para que ocorra a
manipula¢éo)
X Automatica (dispara um evento a partir da selecdo dispensando a interferéncia do
usuario para manipulagcdo; no maximo sua participacédo na tarefa de selecédo)

7. O tipo de manipulacéo é:

O Posicionamento (translacéo e rotacao) e escala
O Aplicacédo de forca (metaforas naturais)
O Modificagdo de atributos
X Na&o se aplica (quando for automatica)
8. Existem tarefas paralelas como navegacédo e manipulagdo ao mesmo tempo:
O Sim
X Nao

CARACTERISTICASDO AMBIENTE

Entende-se por ambiente o cenério que serve de base para a redlizagdo das tarefas. A
varidvel mais ligada a esta caracteristica € a navegacdo no que se refere a organizacao espacial
e suas referéncias que podem ser sugeridas ao usuario durante a realizacéo desta tarefa.

Organizacao
9. Trata-se de uma aplicacdo predominantemente:
X Cenario (a tarefa predominantemente é a navegacéao)
O Objeto (a tarefa predominantemente é selegdo e manipulagéo)
O Mista (Existe um equilibrio entre interagdes de navegacgédo e selecao e manipulagao)
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10. A escala do AV correspondente € relativa ao avatar (em escala proporcional ao AV)
(aplicacao de principios organizacionais — setorizagado e estrutura):
O Pequeno (navegacao irrelevante ou limitada: ex.: salas ou uma aplicagdo baseada em
objeto)
X Médio (edificio, rua, quarteirdo)
O Grande (bairro, cidade, pais, mundo)

Orientacgéo
11. O deslocamento ocorre em:
O Ambiente aberto (distancia e alcance focal infinito)
X Ambiente fechado (ambiente construido e limitado por paredes e teto, e distancia focal
limitada)

CARACTERISTICASDO SISTEMA

Entende-se por sistema um conjunto de componentes que torna possivel o uso da
aplicacdo. Neste caso 0 sistema possui componentes e caracteristicas que determinam
possiveis interfaces e controles. Ainda sdo identificados quadros de referéncia tomados pelo
usuério para realizagdo das tarefas e modos de retorno adquiridos durante a realizacdo das
tarefas. Algumas das questdes rel acionadas sdo:

Interface
12. Os componentes de orientacdo ou direcdo do deslocamento do usuario sdo realizados
através de:
O Componente corporal
O Componente com base na cabega
X Técnicas manuais (mouse, teclado, joystick, mouse 3D, space ball...)
O Reconhecimento gestual (captura de movimentos)

13. A técnica que permite interacdo depende de:
X Teclado e mouse e outros equipamentos com 2 graus de liberdade
O Dispositivos que permitem 3 ou mais graus de liberdade
X Interface virtual

14. O controle manual permite tarefas ®:

X Simples (uso de um Unico dedo para realizar o controle — um Unico botéo)
O Compostas (combinagédo de dedos para realizar uma tarefa de interacao)

® As tarefas primitivas que o usuario desempenha podem ser entendidas como procedimentos simples como a

movimentacdo de um dedo. O ato de “agarrar” um objeto é constituido por um grupo tarefas primitivas onde
vérios dedos se movimentam, dando lugar as tarefas compostas (Gabbard, 1997).

Controle
15. A metafora de controle para navegacao é:
O Baseada no mundo real (grandes equipamentos que permitem andar ou realizar um
deslocamento igual ao realizado no mundo real, como exemplo andar, voar)
X Baseada no controle de camera virtual, incluindo visdo orbital (trata-se de qualquer
forma de deslocamento que independa de metaforas do mundo real — exemplos:
deslocamento por vdo, escolha de alvo, coloque-me aqui entre outros)

15.1. Existe controle virtual para navegar:
X Sim
O Nao

16. O procedimento de navegacédo depende da reconfiguragcdo ou troca de controle?
O Sim
X Nao
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16.1. A troca de controle acontece através (Se anterior for sim)
[0 Botdes para troca de funcao do controle
O Manipulacao através de procedimentos gestuais
O Outro

Precisaria mais uma questéo

17. O controle das tarefa de sele¢cdo e manipulacéo é:

O Direto do usuario (gestos similares aos realizados no mundo real normalmente com uso
de luvas ou reconhecimento de gestos)

X Fisico (volantes, joystick, equipamentos de RV em geral, at¢é mesmo mouse em
aplicagBes Desktop)

O Virtual (um objeto virtual que controla a tarefa no AV a exemplo de raios, botdes,
menus, extensao de bracgo, cursor 3D, etc)

O Por agente (podem ser controlados por comando de voz)

17.1.0 tipo de controle virtual é:
O Raio
O Cone
O Cursor 3D

Referéncia do usuério
18. O quadro de referéncia do usuario utilizado na navegacao é:
X Egocéntrico (a referéncia do usuéario estd em escala com o AV)
O Exocéntrico (0 usuéario possui uma visdo do AV externa |he permitindo observar
relagdes de referéncias ndo possiveis de serem observadas do ponto de vista
egoceéntrico)

19. O quadro de referéncia do usuario ou metéfora de controle utilizado nas tarefas de selegao
e manipulagéo é:
X Egocéntrico
O Exocéntrico (quando se refere a utilizagdo de recursos que fazem com que 0 usuario
obtenha uma referéncia externa do ambiente e seus objetos)

Retorno
20. Quais séo as formas de realimentacdo durante as tarefas de interacao:
X Visual
X% Sonora

O Haptica
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CARACTERISITCAS PARA DEFINICAO DE PERFIL: LITERATURA

1. SUGERIDAS POR BOWMAN (1999)

Caracteristicas da tarefa

O OO0 OO0 O

Distancia de deslocamento

NUmero de curvatura ou nimero de voltas no caminho

Visibilidade do avo

Graus de liberdade necessarios para locomogéo

Precisdo exigida

Complexidade da tarefa e carga cognitiva imposta ao usuario

Informacdo requerida do usuério

Caracteristicas do ambiente

OO O0O0OO0OO0OO0Oo

Visibilidade dentro do ambiente
NUmero de obstéculos ou distracdes

Atividade ou locomogéo dentro do ambiente

Tamanho do ambiente
Nivel de detalhes e fidelidade

Homogeneidade (quantidade de variagbes) dentro do ambiente

Estruturado AV
Alinhamento com eixos padrdes

Caracteristicas do usuario

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Idade

Sexo

Acuidade visua

Altura

Alcance - distancias

Habilidade para perceber imagens estéreo
Experiéncia com AVs

Experiéncia com computadores
Experiéncia técnica ou ndo técnica
Habilidade espacial

Caracteristicasdo sistema

O OO0 O OO0 Oo

Técnicade render
Modelagem dailuminacdo
Taxa de quadros por segundo
Laténcia (tempo de reacdo)

Tipo de exposicéo visua (display)(estéro/mono, campo de visdo, resolucéo, brilho, etc.)

Deteccéo de colisdo
Representacdo virtual do usuario (avatar)

2. SUGERIDAS POR KRUIJFF (1998)

Usuério e suas experiéncias:
0 Quem sdo 0s usuarios do sistema, quais seus objetivos e qual sua familiarizagdo

com equipamentos utilizados no sistema?

Aplicacdo
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0 Que tipo de aplicacdo serd oferecida ao usuério, que tipo de objetivos devem ser
cumpridos e que tipo de procedimentos o usuario deve confrontar? A aplicacéo é
multiusuario?

Dispositivos (Saida Entrada)

0 Quais equipamentos sdo utilizados? As possibilidades e limitagdes dentro de AV

depende do equipamento escolhido
M anipulacdes basicas e fungdes avancadas

o Como a ferramenta se comporta diante de manipulagdes bésicas como translacéo,
rotacdo e escala? Quais fungdes sdo oferecidas pela ferramenta além das funcées
de manipulagdo bésica?

Navegacao
0 Como o usu&rio se locomove pelo espago virtual?
Retorno

0 O usuério recebe retornos Utels ou especiais do sistema como dicas de selecéo ou

retorno haptico?
Comentarios pessoais
0 O que pode ser acrescentado na analise avaliativa?

3. AMOSTRA DA METODOLOGIA PROPOSTA PELO (LARVA/UDESC)

P 14: Quais serdo os possiveis desocamentos (navegacao/exploracdo) que o usuario
podera fazer no AV?
Exemplos de respostas:

= Movimento do tipo Fly ou Walk;

= Aproximar a cabeca de um objeto para observéa o com detalhes;

= Algumas areas do AV 0 usuério ndo podera se aproximar por algum motivo (BB);
= Ver 0s objetos de perspectivas diferentes. (viewpoint)

P 15: Quais as acoes e seqiiéncia de acbes que 0s usuarios atuar o sobr e os obj etos?
Exemplos de respostas:

= Selecionar objeto visivel (eminentemente 2D);
= Arrastar no espaco (3D);
= Orientar e posicionar a0 mesmo tempo.

P 16: Qual metafora o usuério utilizara para interagir no ambiente?
Exemplos de respostas:

= A miradeidentificacdo do objeto em foco coincide com a de uma arma virtual
P 17: Como a interface auxiliard no atendimento dos requisitos funcionais e/ou

tecnol6gicos dos sistemas?
Exemplos de respostas:

= Para cada requisito funcional do usuério, é necessaria a especificaco detalhada
dos elementos da interface que permitiram ao usudrio executar uma acao.
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7.6 Apéndice F— QUESTOES DE VERIFICACAO DO VIAVirtual

VERIFICACAO DAS INTERACOES

Abaixo podem ser encontrados os itens de verificacdo criados a partir de
recomendacOes sobre procedimentos de interacdo realizados AVs. Estas recomendacdes sdo
resultados de pesquisa que podem ser encontradas na literatura da area, portanto podem ser
consideradas confiavels. Os itens hachurados representam o resultado de uma lista
personalizada para o estudo de caso. Este resultado pode ser obtido através do questionario
para identificagdo do perfil da aplicagdo. Os links que sdo encontrados em cada item de
verificagdo se encarregam de fazer o0 cruzamento entre as questdes do perfil e os itens de
verificagdo. Os itens de verificagdo estéo distribuidos em trés grupos. navegacdo, selecdo e
mani pulagéo.

NAVEGACAO

1. O conhecimento de observacdo® é auxiliado por consisténcia espacial dos espacos
Sim ] Nao

Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav2>> Facilitar a aquisicdo do conhecimento de observacdo (survey knowledge) (exemplo:
mantendo consisténcia espacial de layout)

® Conhecimento de observacéo: A habilidade de reconhecimento do espaco acontece através do “ conhecimento

de observacao” definido como a capacidade de identificacdo de codigos absolutos e de forma hierarquica
(Darken, 1996a)
LINK: 9(cenario, mista), 10, 11

2. Sao considerados principios organizacionais como setoriza¢do e estruturas
Sim L] Nao
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav3>> Considerar principios or ganizacionais no projeto da paisagem e do layout do terreno
pois eles ajudam aidentificar partes menores e distintas bem como esquemas organi zacionais.
LINK: 1, 9(cenério, mista), 11

3. O ambiente oferece rotulos espaciais para auxilio de localizacao

] Sim N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav4>> Incluir roétulos espaciais, pontos de referéncia e linhas de horizonte quando
apropriado. ROtulos espaciais referemse as denominagdes de identificagdo de ambientes, registros para
caminhos ja percorridos e padronizagdo de elementos.
L INK: 2(independente), 9(cenério, mista), 10(médio, grande), 11
Podem ser criados outros pontos de checagem: se existem, se sdo bem definidos os rétulos espaciais. Talvez
exista ja recomendagdes para cada tipo de rétulo.

4. Sdo disponibilizados pontos de referéncia

Xl Sim [] N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav4>> Incluir rétulos espaciais, pontos de referéncia e linhas de horizonte quando
apropriado. Dicas (visuais ou sonoras) podem ser utilizadas com freqiiéncia pois séo consideradas “elementos de
referéncid’ e identificagdo.
LINK: 1, 2(independente), 9(cenario, mista), 10(médio, grande), 11
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5. O usuario pode identificar uma linha do horizonte no ambiente aberto

Sim ] Nao
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav4>> Incluir roétulos espaciais, pontos de referéncia e linhas de horizonte quando
apropriado. Dicas: Oferecer dicas (visuais, sonoras) fregiientemente. “Dicas’ sdo consideradas “elementos de
referéncia’ e identificacdo abordados

LINK: 9(cenério, mista), 11(aberto)

6. Em qualquer lugar do ambiente o usuério pode identificar sua localizagdo®

O Sim Xl N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav5>> Oferecer informacdo que auxiliem ao usuario responder questdes como: Onde estou
agora? Como devo proceder e me orientar corretamente? Onde eu queroir? Como eu chego 14?
® Através de mapas ou pontos de referéncia bemdefinidos

LINK: 4(sim), 10

7. O usuario pode determinar sua orientacdo com facilidade
L] Sim N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav5>> Oferecer informacdo que auxiliem o usuério responder questdes como: Onde estou
agora? Como devo proceder e me orientar corretamente? Onde eu quero ir? Como eu chego 18?
LINK: 4(sim), 9(cenario, mista), 18 (egocéntrico)

8. E de conhecimento do usuario o destino da sua tarefa de deslocamento
CIsim [INZo
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav5>> Oferecer informagéo que auxiliem ao usuario responder questdes como: Onde estou
agora? Como devo proceder e me orientar corretamente? Onde eu quero ir? Como eu chego 18?
LINK: 1(Busca com alvo, Busca Elaborada)

9. O usuario possui informacéo para chegar no destino desejado®

O Sim Xl N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav5>> Oferecer informag&o que auxiliem ao usuario responder questdes como: Onde estou

agora? Como devo proceder e me orientar corretamente? Onde eu quero ir? Como eu chego 18? ] )
® Mesmo que o usuario escolha seu destino baseado no conhecimento sobre um local existente, ele é possui

informacdes que o levem a encontrar este destino?
LINK: 1, 4 (sim)

10. O usuéario possui um modo Unico de interacdo como metafora de controle (é necesséario
fazer troca de controle entre a tarefa de manipulacdo ou selecdo e navegacdo, ou seja, é
necessario parar uma para iniciar a outra)

CIsim [IN&o
Sim: <<Gabbard Nav6>> Evitar navegacdo baseada em um Unico modo deinteracdo fazendo com o usuario
necessite trocar o0 modo de controle entre tarefas de navegacdo e manipulagéo. Isto provoca a necessidade de
gjustes entre as tarefa tornando ainteracdo pouco produtiva.
N&o: Ok
LINK: 17 (quando houver mais de umaresposta)

11. O deslocamento natural baseia-se em uma metafora de controle com interagao centrada no
corpo

Olsim CIN&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav7>> Escolher interagdes centradas no corpo quando o deslocamento acontece através de
metéforas naturais (base no mundo real — andar real, virtual ou inclinagdo). <<Sayers Nav 21>> Oferecer
suporte para modelos naturais de navegacdo. Andar por exemplo, deveria permitir volver-se sem perder a
orientagdo corrente.
LINK: 12 (corpo) Embora esta pergunta sejaigual a perguntado perfil
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12. A interagcdo com o sistema ocorre de maneira natural (andar virtual, real ou tarefa similar)
] Sim N&o

Sim: Ok

N&o: <<Gabbard Nav8>> Escolha metaforas de controle que estabelecam ligacBes naturais com as tarefas

espaciais da aplicagdo. Isto implica no uso de equipamentos apropriados e por vezes mais sofisticados. Segundo

Gabbard (1999) uma metafora fraca pode causar problemas e criar problemas de entendimento entre

procedimentos no mundo real evirtual.

LINK: 15 (Baseada no controle de cAmeravirtual)

13. Existem tarefas concorrentes, ou seja, tarefas que devam ser realizadas ao mesmo tempo
Csim CIN&o

Sim: <<Gabbard Nav9>> Escolha metéaforas de controle paralelas, homogénea, ou coexistente permitindo ao

usudrio execugoes de diferentes tarefas (concorrentes) ao mesmo tempo. A execucgdo de tarefas concorrentes é

prética comum no nosso dia a dia e oferecer tal oportunidade em AVs, com o0 apoio de variaveis flexiveis de

interac&o, permite que o usudrio realize tarefas complexas em menos tempo.

N&o: OK

LINK: 8

14. O deslocamento automatico (animacdo) permite ao usuario identificar e reconhecer o
ambiente com uma visualizacdo facilitada (caso a resposta do perfil seja “deslocamento
dependente”)

] Sim N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav10>> Assegure que animagdes de ponto a ponto ndo restrinjam o conhecimento
situaciona do usuério. Em alguns casos isto pode acarretar problemas pois oferece uma experiéncia limitada
com relacdo ao conhecimento espacial obtido, fazendo com que o usuério observe pouco ou quase nada do
terreno virtual entre o ponto inicial e o final, fato este que reflete na aprendizagem do espaco. E interessante
ressaltar que velocidade e flexibilidade no deslocamento é inversamente proporcional ao conhecimento
situacional e o desenvolvimento de mapas cognitivos espaciais.
LINK: 2 (dependente)

15. O usuério pode realizar tarefas paralelas enquanto se desloca

Clsim CIN&o
Sim: <<Gabbard Nav11>> Utilizar guias cor por ais para facilitar manipulagfes de tarefas paralelas, por exemplo
olhar em direcdes arbitrérias enquanto se desloca. A vantagem de utilizar guias corporais narealizacdo de tarefas
paralelas é que a méo fica livre permitindo manipulagdes naturai s enquanto navega.
N&o: Ok
LINK: 8 (Sim) Esteitem pode ser uma especializacdo do item 13de v erificacdo

16. O deslocamento esta logicamente conectado ao direcionamento da visao

LIsim [IN&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav12>> Utilizar abordagem de guia baseado na cabega quando o deslocamento e a diregéo
do alvo estdo logicamente conectados, ou para deslocamentos simples. Este tipo de interagdo requer um simples
virar de cabeca para gjustar a trajetéria do deslocamento. Ainda o usuéario fica livre para usar as méos para
mani pular
LINK: 12 (Componente com base ha cabeca), 15 (Baseada no mundo real)

17. O wusuario realiza as tarefas de interacdo dentro de um espaco confortavel
(confortavelmente sentado ou dentro de um espaco limitado para manobras)

Xl Sim [] N&o
Sim: Ok
N&o: <<Gabbard Nav13>> AV com pouca ou henhuma manipulacdo, acomode 0 usuario sentado ou limite o
espaco de manobra, considerando componentes de navegacdo através de guia manual .
LINK: 15, 17

18. Como a manipulacdo é pouco presente na aplicacdo o usuario permanece sentado para
realizacdo das outras tarefas

X Sim O Né&o
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Sim: Ok

N&o: <<Gabbard Nav13>> AV com pouca ou nenhuma manipulacdo, acomode o0 usuério sentado ou limite o
espaco de manobra, considerando abordagens de guia manuais.

LINK: 7 (ndo se aplica), 9 (cenario)

19. O usuério possui alternativa de especificagcédo do alvo

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: <<Bowman Nav 14>> Técnicas de passeio Oferecer tarefas smples de passeio utilizando técnicas de
especificagdo de alvo. Mulitas vezes o caminho a ser percorrido ndo € de grande importéncia, apenas seu destino.
Se 0 objetivo do passeio for simplesmente movimentar-se para uma nova localizagdo, como o lugar para
realizacdo de uma nova tarefa, a metéfora de especificagdo de alvo simplifica e favorece o usuério na realizacdo
da tarefa de maior importancia. Desta maneira o usuario mantém livre suas fontes motoras e cognitivas para a
realizacdo datarefaalvo. O uso destatécnica é feito quando o usuério possui conhecimento prévio dalocalizacéo
do préximo local de “trabalho” fazendo com a escolha deste destino seja de facil selecdo. Caso o usuéario deseje
obter uma visdo aérea do ambiente, estatécnicando é a mais apropriada.
LINK: 1 (Buscacom avo)

20. Existe um teletransporte com uma transi¢cdo suave de relocagéao
1 Sim (X N&o
Sim: <<Bowman Nav15>> Evitar o uso de teletransporte, mas se existir dar preferéncia a transi¢ces suaves para
os deslocamentos entrelocais.
N&o: Ok
LINK: 2(dependente), 4

21. O direcionamento do deslocamento possui técnica que se baseia na diregcédo do olhar

Csim CIN&o
Sim: <<Bowman Nav16>> Se utilizar a técnica de olhar &teering) é necessario treinar 0s usuarios para que
adquiram estratégias na aquisicéo de fontes de conhecimento. Usar especificacdo de alvo ou técnicas de plano de
rotas se a orientagéo espacial for necessaria e o treinamento ndo for possivel de ser realizado.
N&o: Ok
LINK: 12 (com base na cabega), 15 (baseado no mundo real)

22. O deslocamento se restringe a 2 dimensdes

Xl Sim L] N&o
Sim: Ok
N&o: <<Bowman Nav17>> Restringir o passeio a uma ou duas dimensdes se possivel objetivando reduzir a
carga cognitiva. Quanto maior for a dimensionalidade do caminho que o usuario percorre, mais facilmente ele
esguecerd as informagdes adquiridas ao longo do deslocamento. Restringir o usuario ao plano do chédo gjuda a
reduzir sua carga cognitiva. Esta recomendagdo deve ser balanceada com o fato de que o deslocamento 3D ainda
aumenta a orientagdo se utilizado corretamente.
LINK: 9 (cenério), 11 (ambiente aberto)

23. O direcionamento do deslocamento esta associado ao ponto de vista, ou seja, 0 usuario
nado pode olhar para um lado e se deslocar para outro

Csim CIN&o
Sim: <<Bowman Nav18>> Se 0 movimento relativo for uma tarefa importante o melhor € utilizar técnicas de
direcionamento n&o ligadas ao controle associado ao ponto de vista, pois segundo Bowman (1999) isto garante a
eficiéncia na execugdo da tarefa. Por outro lado, se o deslocamento relativo ndo for importante a técnica de
direcionamento associado ao olhar @aze-direct steering) reduz a carga cognitiva do usuario. A navegacéo
relativa refere-se ao deslocamento que o usuario necessita fazer posicionando-se de forma ‘relativa’ a um alvo
especifico dentro do AV. Na navegacao absoluta o usuario possui conhecimento sobre a localizagéo do alvo de
destino ndo necessitando realizar um deslocamento de busca e manobra.
N&o: Ok
LINK: 1.1 (Relativo)

24. O usuario pode controlar com facilidade a velocidade de deslocamento
Csim [CIN&o
Sim: Ok
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N&o: <<Sayers Nav19>> Habilitar controles flexiveis de velocidade de movimentacdo oferecendo controles
de fécil compreensdo e uso. Embora todas as interfaces avaliadas ofereciam controles de velocidade nenhuma
oferecia indicacOes claras ao usuario de como controlar a velocidade e muitos usuarios sentiram desorientacdo e
colisBes freqlientes. Mesmo quando encontravam tais controles os usuarios ndo sentiam precisdo suficiente e
notaram pouca diferenca nos controles fixos oferecidos. (Sayers, 2000)

LINK: 3(Varidvel), Poderia haver outro item de checagem questionando a precisdo no uso do controle
virtual de deslocamento utilizando esta mesma recomendacgo. (LINK: 15.1 )

25. O usuério pode identificar com facilidade a direcdo do deslocamento
O Sim (Xl N&o
Sim: Ok
N&o: <<Sayers Nav20>> Oferecer indicacfes de direcdo do movimento. As interfaces mais apropriadas para
tal resultado foram aquelas que ofereciam alguma indicac&o da dire¢do do movimento. (Sayers, 2000)
LINK: 4, 18 (exocéntrico)

26. O usuério conta com o apoio de comandos de “desfazer” agéo ja realizadas.
Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: <<Sayers Nav22>> Oferecer facil retorno de acBes permitindo uma reversdo com facilidade. Uma opcéo
de “desfazer” (undo) permite fécil correcéo de erros.
LINK: 6 Poderiater um item no perfil: O usuério tem consciéncia e controle das a¢bes que realizano SRV ?

27. O usuério pode se localizar através de um mapa com orientagdo e posicionamento

L] Sim (Xl N3o
Sim: Ok
N&o: <<Sayers Nav23>> Disponibilizar mapas do AVs apresentando orientacdo e posicdo do usuaria
Oferecer um “mapa’ do AV mostrando a posi¢ao e orientacéo do usuario. Esta recomendacao partiu dos préprios
participantes quando questionados sobre como melhorar a interface (técnica comumente encontrada em
aplicacbes de jogos).
LINK: 4.1 (Mapas) Poderiater umarecomendacdo especifica para Mapas, elemento de orientacéo

28. Os controles virtuais de interface possuem textos com informagdes a respeito do seu uso
O Sim Xl N&o

Sim: Ok

N&o: <<Sayers Nav24>> Oferecer elementos de interface intuitivos e de facil uso. Oferecer botdes e icones

intuitivos de facil uso com textos informativos a respeito do icone ou botdo nainterfaces.

LINK: 15.1(Sim)

29. Todas as ferramentas virtuais de interface sdo acessiveis visualmente sem necessidade de
atalhos

%] Sim O Nao
Sim: Ok
N&o: <<Sayers Nav25>> Assegurar que todos os dispositivos que oferecem funcionalidade inter nas possam
se vistos na interface, evitando esconder ou tornar inacessivel alguma funcionalidade disponivel. Isto pode
ocorre quando algum recurso depende do acesso Unico viateclado.
LINK: 13(interface virtual)

30. A taxa de retorno da visualizacdo (quadros por segundo) é adequada (independente da
tarefa)

] Sim N&o
Sim: Ok
N&o: <<Sayers Nav26>> Oferecer retorno visual instantaneo do deslocamento evitando movimentos rudes
como pular, ou cair. A inconsisténcia do movimento causada pela baixa taxa de retorno da visualizagéo (pulos
incondicionais) deve ser evitado.
LINK: 15, 20(visual)
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| SELECAO

1. A selecéo de objetos é feita de forma direta
Olsim CIN&o
Sim: Utilizar manipulagdo direta para selecdes do objeto quando houver proximidade espacial ou baseado em
formatos como acontece nas tarefas realizadas dia a dia <<Gabbard Selel>>
Né&o: Ok
LINK: 5.2 (direta)

2. Existe selecdo remota de um Unico objeto que ocorre de forma indireta
Xl Sim [] N&o
Sim: Ok
N&o: Quando selecionar um objeto a distancia através de manipulacdo indireta exagerar o tamanho do objeto,
aparéncia, distancia entre objetos, etc. <<Gabbard Sele2>>
LINK: 5.1(simples), 5.2 (indireta)

3. A tarefa de selegcdo multipla exige alto nivel de interagcao e analise conceitual
Csim CIN&o
Sim: Facilitar a sele¢do de objetos maltiplos através de métodos que permitam identificar o objeto pelo seu nome
ou por caracteristicade grupo (como selecionar todos os tanques inimigos) <<Gabbard Sele3>>
N&o: Ok
LINK: 5.1(multipla)

4. A selecdo multipla é realizada dentro do campo visual do usuario para objetos distantes mas
correlacionados espacialmente

Csim [CIN&o
Sim: Utilizar limites Bounding Boxes), marcas, faixas de borracha (uber band), etc. para sele¢cbes multiplas
baseada em relacionamento espacial. <<Gabbard Sele4>>
N&o: Ok
LINK: 5.1(mdltipla)

% Existe necessidade de selecdo de objetos por descrigdo temporal, descritiva e/ou relacional

CIsim [INZo
Sim: Utilizar meios indiretos de selecéo através de técnicas de requisicdo que podem ser baseadas em atributos
de caracteristicas simples de objeto, relacbes temporais e ou espaciais. Isto ocorre quando necessita-se fazer uma
selecdo com a seguinte descrigcdo: “selecionar todos o0s tanques (aracteristica do objeto) inimigos que se
moveram em um raio de ‘x’ metros (espacial) de uma referéncia nas Ultimas 24 horas (temporal)”. <<Gabbard
Sele5>>
N&o: Ok

® Selecdo que depende de umavariavel de tempo (quando aconteceu algo com o objeto: seméforos que estavam

abertos no momento x). A selecdo descritiva possui a mesma conotagdo e classifica por coincidéncia de
descricdo (seméaforos altos)
LINK: 5.1(mdltipla)

6. O usuario recebe retorno para a tarefa de selecdo principalmente por canal visual

Xl Sim L] N&o
Sim: Ok
N&o: Prover o usudrio com retorno de selecéo apropriado ressaltando o objeto selecionado dos demais objetos do
AV (exemplo: lluminagdo ou delineamento do objeto ou retorno aural). Eventualmente o usuario pode controlar
a selecdo através de uma confirmag&o verbal de selegfo. E importante considerar relagdes espaciais durante o
retorno de selecdo considerando que solugBes de delineamento podem néo ser eficazes quando o objeto se
encontra longe ou solucdes de bounding box em grandes dimensdes podem sobrepor outros objetos. <<Gabbard
Sele6>>
LINK: 20(visual)

7. Existe uma grande quantidade de objetos no cenério concorrendo com objeto alvo de
selecéao
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CIsim H\E)
Sim: Utilizar transparéncia para evitar ocluséo durante a selecao <<Gabbard Sele7>>
N&o: Ok
LINK: 54 (sm)

8. O cursor de selegcdo depende de manipulacdo em espago tridimensional
LIsim [IN&o
Sim: Tentar oferecer uma altataxa de atualizacdo para ajudar 0 usuério na aquisicao dinamicade alvos
tridimensionais. O ser humano possui dificuldades para compreender o espaco tridimensional pois suarelagéo
com ele é apenas de experimentacdo. Com isto justifica-se a dificuldade de posicionamento de cursores de
selecdo em ambientes tridimensionais, o que requer boa aptiddo espacial e boa coordenacéo entre olhos e mé&os.
<<Gabbard Sele8>>
N&o: Ok
LINK: 17.1 (raio, cone, cursor 3D)

9. O usuario pode identificar com facilidade (tendo também féacil acesso) ao ponto de
interseccado do cursor com o objeto de selegcado (alvo de selecéo distante)

Clsim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Os pontos de selecdo do objeto devem ser 0 mais claro e acessivel possivel, facilitando intersecdes com
objetos muito pequenos através de areas de interseccdo relativamente grandes. Ap6s intersectado o objeto deve
ser selecionado através de um comando por botéo, voz ou gesto <<Gabbard Sele9>>
LINK: 5.4 (sm) 17(virtual)

10. ApGs ainterseccao do cursor com o objeto, o controle de selegéo é de facil execucao e seu
resultado é eficiente (alvo de selecdo distante)

Csim [CIN&o
Sim: Ok
Na&o: Utilizar técnicas de controle tipo “abordagem por aproximagdo” (damping), “auto posicionamento ou im&’
(snapping) e pesca (trolling) paraajudar natarefa de selecéo dos objetos. <<Gabbard Sele10>>
LINK: 5(sim), 17(virtual)

11. O controle do cursor tridimensional de selegao é relativo

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Cursores tridimensionais devem ser baseados em movimentagdo relativa garantindo familiaridade espacial
com um objeto de conhecimento do usuéario (como o seu corpo por exemplo). Exemplo, técnicas de interacdo
tipo go-go mantém a méo virtual préximo ao corpo virtual quando a méo real esta préxima ao corpo real, mas ao
estender o brago para selecdo de objetos a grandes disténcias deve ser considerado 0 mapeamento da mé&o virtual
relativa a referéncia que é corpo do usuario através de mapas ndo lineares (0 volume de tarefa fisica do usuario
pode expandir para se enquadrar ao tamanho do mundo virtual). <<Gabbard Selel1>>
LINK: 17(virtua)

12. Os objetos de sele¢cdo sao pequenos e localizados entre varios outros

] Sim N&o
Sim: Utilizar um métodos de selecdo do tipo Raio e Cone o0 que significa uma técnica de extensdo de
apontamento. E importante considerar qual parte do raio ou cone évélida para a interseccdo de selecdio do
objeto. Esta especificagdo pode ser realizada pelo usuério durante a selecdo. O raio pode exigir apenas o
controle de profundidade quando a parte valida de desselecdo for a ponta. O cone pode exigir aém da
profundidade o diametro de abertura de sua boca. Ao contréario do raio a técnica por cone possibilita selegoes
multiplas. <<Gabbard Selel2>>
N&o: Ok
LINK: 5(sim)

13. Existe controle de ajuste do diametro do cone
Clsim CIN&o
Sim: Ok
N&o: A técnica de cursor por cone exigir o controle de distanciamento de base para interceptar um objeto.
Utilizar um retorno visual do tipo spotlightining, por exemplo, ajuda o usuério identificar espacialmente a
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localizag@o da base do cone uma vez que ele pode aumentar quando ganha profundidade. O aumento em seu
didmetro de base pode permitir selegdes multiplas, mas quando ajustado para um didmetro de base pequeno ele
cone passa a funcionar como um raio. <<Gabbard Sele13>>

LINK: 17.1(cone)

14. E necessario agilidade na selecdo remota de objetos variados

Csim CIN&o
Sim: Utilizar técnicas de raio para selegdo remota se velocidade for uma necessidade. Esta técnica funciona com
mais eficiéncia que extensdo de braco quando existem vérias possibilidades de distancias de objetos, tamanhos e
densidade de objetos para selecdo. Isto deve-se ao fato desta técnica ser essencialmente 2D necessitando de
mudancas apenas inclinagéo (pitch) e giro (yaw) do pulso. <<Bowman Selel4>>
N&o: Ok
LINK: 5.4(sim)

15. Existe uma integracdo natural entre a técnica de selecéo e de manipulacéo

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Assegurar que a técnica de selecdo utilizada integre-se bem com a técnica de manipulagcdo escolhida
permitindo uma transicdo. Uma técnica que se mostrou adequada & esta tarefa é de extenséo de bragco pois
permite que a mesma mao que realiza a selecdo continue manipulando o objeto. Outra opgdo € a técnica
HOMER que Bowman (1999) apresenta como apropriada pois permite a integracdo de raio com uma eficiente
técnica de manipul agdo. <<Bowman Selel5>>
LINK: 6(Dependente),16(sim)

16. A selecdo por raio ou extensao de brago é realizada em um ambiente que replica o mundo
real

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Se possivel projetar 0 ambiente para maximizar a percep¢do quanto ao tamanho dos objetos pois elas
afetam erros de selecdo por causa da disténcia e tamanho dos objetos. A solucéo pode estar na combinacéo de
angulos de visdo ou através do tamanho percebido do objeto naimagem de selecdo. <<Bowman Selel6>>
LINK: 17(direto do usuario: Extensdo de Brago) 17.1 (raio, cone)

MANIPULACAO

1. O usuério pode identificar a localizac8o e orientagcdo de superficies do objeto manipulado
Clsim CIN&o

Sim: Ok

N&o: Oferecer precisdo na descricéo da localizagéo e orientacdo de superficies permite dicas visuais essenciais

para julgar movimentacao e orientacdo. O uso regular de texturas e niveis de superficies gjuda na percepcao de

gradientes, angulos e o tempo de colisdo entre um objeto com uma superficie sélida. <<Gabbard Mani1>>

LINK: 6(Depende), 7(exceto ndo se aplica)

2. O retorno da acdo de manipulacdo € instantdneo ou conta com um retorno de espera para
conclusao da tarefa— Existe um retorno instantdneo da acdo do usuario, mesmo que este
retorno seja apenas um aviso de espera ao invés do resultado esperado.

Xl Sim 1 N&o
Sim: Ok
N&o: Uma vez que a maioria da manipulages exige alto nivel de precisdo tempora e espacial é importante
diminuir o tempo de espera para reaizacdo da tarefa. Longo tempo de espera pode causar impaciéncia e
frustracdo no usuario que acaba realizando a tarefa novamente enquanto ndo identifica que a agdo de
mani pulacgdo esta prestes a ser realizada. <<Gabbard Mani2>>
LINK: 20

3. Existe mais de uma forma de retorno para a acdo de manipulagcao
X Sim 0 Nao
Sim: Ok
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N&o: A percepcdo cognitiva pode ser aumentada ser o retorno for reforcado de forma a suportar interacbes
multimodais . Oferecer alternativas para os sensores de entrada (aural e haptico além visdo) melhora néo sb a
percepcdo, mas a performance de manipulagéo. <<Gabbard Mani3>>

LINK: 20

4. O usuério possui uma visao ndo obstrutiva e detalhada para a realizacdo da tarefa de
manipulagéo

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Oferecer um quadro de referéncia espacialmente relevante e informativo. Dependendo do tipo de
manipulagdo o usudrio pode necessitar de visdes egocéntricas e exocéntricas simultaneamente. <<Gabbard
Mani4>>
LINK: 6(Dependente), 8(sim)

5. A significacdo dos gestos na tarefa de manipulacdo (eventualmente navegacao) é de facil
compreensao

CIsim [INZo
Sim: Ok
N&o: A maior vantagem na utilizacdo de equipamentos que permitam gestos é a facil associagdo com seus
significados. Evitar, portanto, gestos ndo intuitivos, ndo naturais ou representados por fraco mapeamento.
Algumas solugdes para uso de luvas, por exemplo, adotam combinagfes como deddo + indicador igual selegao;
deddo + dedo médio igual escalonamento e deddo + dedo anular igual rotacdo. Apesar da facil implementacéo
estas combinacGes podem ser dificeis de serem lembradas. O usuério pode lembrar a tarefa a ser realizada mas
tera dificuldade em lembrar do procedimento. <<Gabbard Mani5>>
LINK: 17(Direto), 12(reconhecimento gestual)

6. O usuério do sistema possui conhecimento prévio sobre o controle gestual utilizado na
realizacao das tarefas

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: A utilizacdo de luvas de RV deve considerar a experiéncia do usuério para determinar o nimero de modos
ou combinacgdes de gestos para manipulacdo. A tarefa de agarrar um objeto pode ser representada por um punho
fechado (ou méo fechada), mas para manter controle sob o objeto o usuario deve manter o gesto (punho
fechado). Isto limita outros tipos de manipulacdo existentes como por exemplo rotagdes com grandes angulos,
gue devem exigir a solta do controle. Isto implica na implementacdo de meios que permitam transi¢des entre
gestos, mas que devam ser tomadas em continuidade. Entretanto, esta constante mudanca de gestos pode ser de
dificil reconhecimento uma vez que dedos e méos estdo em constante movimentacéo, o que exige uma solugao
de exagero para 0s gestos garantindo assim seu reconhecimento. Esta solucdo no entanto pode ser
desconfortavel para o usuario. <<Gabbard Mani6>>
LINK: 17(Direto), 12(reconhecimento gestual)

7. A manipulacdo é realizada através de gestos com duas méos

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Quando a aplicagdo for preferencialmente baseada en manipulagdo € interessante oferecer solugédo de
interacéo por gestos com duas m&os, pois esta solugdo auxilia em procedimentos mais complexos e intuitivos
como rotagdes, escalonamento e translagdo. Visto que muitas das tarefas realizadas no mundo real exigem o uso
de ambas maos, o usuario acaba tentando utilizar uma mao extra mesmo que esta néo esteja sendo suportada pelo
sistema. O uso de ambas méos suporta a percepcdo do usuario no espaco tridimensional ajudando-o a se sentir
parte do mundo virtual. Isto acontece porque o usuario passa a ter uma habilidade mais natural de compreender
seu posicionamento devido suas referéncias com o corpo e entre maos. <<Gabbard Mani7>>
LINK: 9 (objeto), 13(3 graus de liberdade), 17(Direto)

8. A adocdo de ambas méos respeita o uso da mao dominante para tarefas de maior habilidade
Csim [CIN&o

Sim: Ok

N&o: Em tarefas de manipulagcdo utilizando as duas méos é importante destinar a mao dominante para

manipulagdes que necessitem maior habilidade deixando a outra m&o para tarefas secundérias. Verificou-se
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ainda que a méo ndo dominante realizara tarefas com movimentacdo mais detalhada objetivando a orientacéo da
mé&o dominante. <<Gabbard Mani8>>
LINK:17(Direto), 12(reconhecimento gestual)

9. E utilizado algum recurso para solucionar restricdes naturais e limitagdes humanas para a
tarefa de rotagéo

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: A tarefa de rotagdo pode ser restrita as limitagbes humanas, por isso € importante incorporar mecanismos
gue funcionem como forma de superar a restri¢do natural e limitagdo humana de mover o pulso por exemplo. O
uso de um mecanismo na forma de embreagem para conectar e desconectar a dire¢cdo pode ser uma solugéo que
aplia a técnica de interacdo possibilitando ao usuario reposicionar ou reorientar o dispositivo de interacéo
sem afetar o estado do sistema. O objetivo € oferecer ao usuario uma forma de alterar a relacdo entre a posicéo
fisica do usuério e sua correspondente virtual com o intuito proporcionar-lhe uma posicdo confortavel de
descanso. Esta solugdo pode ser plicada quando forem exigidas atuacBes com rotagdes complexas, tendo o
cuidado de ndo comprometer a praticidade de uso do dispositivo (e por consequéncia a realizagdo da tarefa)
utilizando mecanismos precérios. Gabbard destaca ainda a importancia de separar 0 mecanismo de apoio do
dispositivo primério de entrada, dando como exemplo a utilizagdo de comando de voz como recurso. Enquanto
utiliza comandos de voz o usuério estalivre pararealizar orientagdes sem se preocupar com o uso do mecanismo
de apoio. Outras solugdes sdo 1) uso de um botdo como mecanismo de apoio localizado no mesmo controle ja
utilizado como dispositivo de posicéo espacial e 2) uso de objetos virtuais que auxiliam na tarefa de rotagdo do
objeto alvo. <<Gabbard Mani9>>
L I NK:7(Posicionamento)

10. Existe necessidade de troca de atributos do objeto®

Clsim CIN&o

Sim: Ok

N&o: Permitir ao usuério modificar atributos bésicos dos objetos. M odificagéo de atributos do objeto representaa
tarefa de alterar tamanho ou aplicar deformagdes. Permitir a troca de atributos em cena torna a tarefa mais
produtiva do que se fosse realizada através de um programador que necessita mexer em cédigos. Ao alterar
atributos bésicos do objeto, o que deve ser oferecido de maneira intuitiva, 0 usuério desenvolve um mapa
cognitivo mais elaborado do espaco virtual. Quando a aplicacdo permitir € interessante adotar a possibilidade de
modificagdo de comportamento do objeto visando aumentar o nimero de cenarios na aplicagcdo. <<Gabbard
Mani10>>

L INK:7(Modificagdo de Atributos) .
® Representa atarefade alterar tamanho ou aplicar deformacées

11. O usuario pode identificar com facilidade as tarefas a serem realizadas com o objeto
(inclusive sabe quais objetos sdo selecionaveis)

L] Sim (Xl N3o
Sim: Ok
Ndo: E importante suportar interface com procedimentos de requisicdo determinando quais agBes estdio
disponiveis aos objetos. Requisicdo é uma forma de solucdo ligada a interface que permite ao usuario
determinar tipos de a¢des que sdo disponiveis para determinados objetos. Este procedimento oferece ao
usuério auxilio na forma de identificar questdes como: @) 0 que posso fazer com este objeto? b) o objeto possuli
algum comportamento? e ¢) como acionar 0os comportamentos? A apresentacdo dos resultados de requisicao
pode ser uma tarefa mais dificil de ser realizada do que a prépria requisicdo, pois esta atividade depende do tipo
de aplicacdo e da natureza da requisicgo. A requisicdo de objetos deve oferecer algum tipo de retorno visual
diretamente associado ao objeto em cena (aceso ou contornado), ou ainda requisic¢des de informagdo com retorno
do tipo textual no préprio AV podem também ser uma solucéo apropriada. <<Gabbard Mani12>>
LINK: 5 (sim), 6(Dependente), 7(exceto ndo se aplica), 17(Virtual, Agente)

12. A tarefa de manipulagdo conta com um numero suficiente (ndo mais do que o desejado) de
graus de liberdade para a realizagdo da tarefa
Csim CIN&o

Sim: Ok

N&o: Reduzir, se a aplicagdo permitir, o nimero de graus de liberdade a serem utilizados para a manipul aggo.
Isso permite uma redugdo da complexidade de interacdo do ponto de vista do usuério. Isto pode ser realizado
através da consideragéo de caracteristicas da aplicacdo (em uma aplicacdo de projeto de interiores os méveis
devem permanecer no chao) transferindo complexidade para o computador (utilizando restri¢des ou simulacdo
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fisica) ou oferecendo controles que permitam a manipulagdo de um ou vérios graus de liberdade (DOFs) <<
Bowman Mani13>>
L INK: 13 (dispositivos com 3 ou mais graus de liberdade)

13. A manipulagao direta é realizada com a ajuda de uma mao virtual ao invés de ferramentas
virtuais

Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Permitir manipulagdo direta com a méo ao invés de utilizar um ferramentas virtuais. O uso de ferramentas
virtuais como raios permitem uma selecdo eficiente mas comprometem os procedimentos de manipulagéo pois
representam formas indiretas de posicionar e orientar o objeto. E sabido que técnicas de manipulagdo direta
oferecem uma performance melhor devido a facilidade de posicionamento e orientagdo do objeto virtual com as
préprias méos do usuario. O ideal é combinar técnicas 2D de selecdo (raio) e técnicas de manipulagdo direta
centrada nas méos do usuério (HOMER e dedo pegajoso)<< Bowman Mani15>>
LINK: 17(direto virtual) Dependentes

14. Existe mudanca constante da referéncia do usuério (ego exo) durante a realizacdo da tarefa
de manipulacéo

LIsim [IN&o
Sim: Ok
N&o: Evitar escalonamento freqlente do usuario ou ambiente pois isto implica em resultados desagradaveis.
Apesar de auxiliar a percepcédo do usuario com relagdo ao cendrio esta solucdo causa desconforto ao usuario
(tontura e ndusea). << Bowman Mani16>>
LINK: 19 (ego exo) dependentes

15. A manipulacédo de objetos distantes é realizada através de manipulagao indireta
Csim CIN&o
Sim: Ok
N&o: Utilizar manipulagéo indireta para manipulagdo de objetos distantes objetivando um aumento de eficiéncia
e precisdo. << Bowman Mani17>>
LINK: 6(Dependente), 17(Virtual, Agente) 5.2 (Indireta)
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