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Resumo

Esta dissertacdo apresenta um framework de desenvolvimento de uma
interface grafica de usuéario para um sistema de modelagem poligonal
tridimensional, a partir de critérios ergondmicos que atendam o0s requisitos
fundamentais de usabilidade.

A pesquisa foi especialmente orientada a satisfazer principalmente as
necessidades individuais dos diferentes perfis de usuarios que fazem uso de
aplicaces similares. Para isto, foram estudados conceitos pertinentes as areas
de Ergonomia, Usabilidade e Interagdo Humano-Computador. Isto permitiu
obter estratégias que podem ser utilizadas durante o estagio de concepc¢éao de
uma interface de usuario, a fim de promover e garantir a ergonomia de um
sistema em estagios anteriores a sua implementagédo, economizando recursos
e prevenindo possiveis problemas de usabilidade.

Um dos aspectos fundamentais do prot6tipo proposto nesta dissertacéo
€ a sua adaptabilidade, onde um dos beneficios da utilizacdo deste tipo de
recurso é a capacidade de reduzir a complexidade durante o aprendizado de
um sistema por usuarios novatos, selecionando informagcdes essenciais e
indicando as préximas acdes possiveis, ja que 0 sistema proposto baseia-se
nos resultados de passos anteriores.

A técnica de avaliacdo desta interface grafica utiliza uma lista de
verificacdo (checklist) ergonémica, que € escolhida por suas caracteristicas

adequadas as delimitagdes do projeto de pesquisa.

Palavras-Chave: Interface de usuério, Sistemas de Modelagem Poligonal 3D,

Usabilidade, Ergonomia.



Abstract

This dissertation aims the development of a non-functional prototype for
a graphical user interface of a 3D polygonal modeling system based on

ergonomic criteria that meet the basic requirements of usability.

The research was specifically targeted to meet the individual needs of
customers who make use of similar applications. For this purpose, relevant
concepts of Ergonomics, Usability and Human-Computer Interaction were
studied. It allowed this research to obtain strategies that can be used during the
design stage of a user interface in order to promote and ensure the software
ergonomics at stages prior to implementation, saving resources, preventing
possible usability problems.

One of the key aspects of the proposed prototype is its adaptability, and
one of its benefits of this feature is the ability to reduce the learning complexity
of the system for novice users, by selecting key information and indicating the
next possible actions, since the proposed system is based on results of
previous steps.

The ergonomics evaluation of this graphical interface was made using a
checklist, which was chosen for being appropriate to this research. The results
confirm the usability of the User Interface, thus validating the use of this
proposal as a development framework.

Keywords: User Interface, Polygonal Modeling System, Usability, Ergonomics.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa estd inserido dentro da problematica do
desenvolvimento de interfaces ergondmicas em para aplicacdes complexas como €&
o caso dos softwares de modelagem 3D, caso especifico do presente trabalho.

A pesquisa se caracteriza, entre outros aspectos, por uma evidente
popularizagdo das ferramentas tecnoldgicas e a consequente profuséo, por parte de
pesquisadores e desenvolvedores de estudos e analises de métodos de interacdo
que possam atender as necessidades da grande variedade de usuarios que
passaram a fazer uso dessas tecnologias.

Essas andlises visam a criacdo de interfaces que estabelecam um dialogo
construtivo entre sistema e usuario, levando em conta as limitagbes dentro dos
processos de interacdo humano-computador no contexto atual. Trata-se de fomentar
interacbes mais eficientes e personalizadas, que atinjam a um maior niumero de
pessoas, respondendo a seus interesses, capacidades e objetivos.

As principais causas que levaram a esta situacdo de andlise e mudancas

sugeridas no projeto das interfaces de usuario estdo brevemente expostas a seguir.

1.1 Ocorréncias Objetivas

Quando os computadores surgiram, 0S USUArios eram em sua maioria
técnicos especializados em programacéo. Por esse motivo, podiam investir grande
quantidade de tempo em estudar as ferramentas necessarias para a realizacao das
tarefas desejadas, bem como passar por alguns inconvenientes para que a maguina
pudesse executar seus programas. No inicio da década de 90 no século XX, esse
cenario sofre uma profunda transformacdo com o avanco dos computadores
pessoais e, consequentemente o aumento de sua utilizacdo pelos mais variados
perfis de usuérios. Essa “revolucdo digital” ofereceu acessibilidade e novas

ferramentas de trabalho, entre elas o acesso a ferramentas revolucionarias de
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desenho e projeto, como os aplicativos 3D. Tal aplicacao possibilitou a migragao do
meio fisico para o meio digital no processo do projeto (SOUZA et al, 1999)

A interface de usuario ou IU passou a ocupar entdo, um importante papel no
desenvolvimento de qualquer aplicacdo, e como resultado disso, 0 interesse em
métodos de interacdo Humano-Computador tem aumentado drasticamente.

A Interagdo Humano-Computador ou IHC € um campo de estudo
multidisciplinar (PREECE et al, 2005), (SHNEIDERMANN, 1998) que conecta
conhecimentos cientificos comuns as areas da ciéncia da computacdo como a
programacao, engenharia de software, inteligéncia artificial, ou mesmo a areas da
ciéncia distintas tais como lingiistica, psicologia, design, sociologia ou a economia.

Hoje, a importancia adquirida por este campo de estudo se tem como
consequéncia a profusdo de seminarios, conferéncias, e artigos publicados todos os
anos com foco neste problema.

Toda esta atividade reflete os avancgos atingidos na &rea e a conduziram a
seu estado atual de maturidade. Esta, no entanto é a realidade da maior parte das
IU baseadas nas metaforas de desktop, ou interfaces 2D. Apesar da maturidade
atingida, as aplicacdes atuais apresentam um aspecto muito diferente das primeiras
IU baseadas na metafora do desktop. Com excecdo ao realismo adquirido com a
adicdo de sombras e suavizagdo de botdes e outros componentes da interface
parece haver uma falta de idéias nas concepcées de interface de usuéario (MASSO,
2008).

As interfaces de usuario 3D ou IU3D somente ha pouco tempo deixaram de
ser de dominio exclusivo de profissionais da area da computacdo gréfica, que
dispunham de computadores com grande capacidade para executar softwares
altamente especializados.

As estacdes de trabalho necessitavam de um consideravel tempo de
processamento e uma enorme capacidade de memoéria para que fossem
representados na tela modelos tridimensionais detalhados com cores, texturas
(MASSO, 2008).

Atualmente o hardware especializado para graficos 3D, ou placa de video
pode ser comprado em qualquer loja de informatica a pregcos acessiveis e que
superam em muito aquelas do passado, capazes de processar milhdes de poligonos

em questdes de segundos.
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Este tipo de tecnologia especializada tem se difundido de forma crescente,
gracas as grandes demandas por parte dos usuarios de computadores pessoais
para os fins mais diversos, como aplicacdes multimidia, jogos de videogame, e
utilizacao de softwares CAD, CAM.

Apesar disso, o desenvolvimento de IU para este tipo especifico de aplicacdo
tem se mostrado deficiente no que diz respeito a sua qualidade ergonémica, ja que
0s meétodos de interacdo neste tipo de interface diferem em muitos aspectos das U
baseadas na metafora do desktop.

A grande maioria de publica¢cdes encontradas sobre pesquisa de ergonomia
em interfaces 3D, entretanto, referem-se as interfaces de usudrio para realidade
virtual, e embora algumas similaridades nos processos de navegacao possam ser
consideradas, IU para softwares convencionais de modelagem se caracterizam pela
acessibilidade econdomica vantajosa em relacdo a aplicacdes de Realidade Virtual
(RV), e podem ser utilizadas em qualquer computador pessoal que disponha de um
sistema de geracéo de graficos de qualidade.

Dessa forma, as limitacdes pertinentes ao uso de dispositivos bidimensionais
(tela) para simulagcdo de navegacédo tridimensional constituem uma diferenca
fundamental entre os dois tipos de aplicagdo, impossibilitando a adog¢do dos
recursos de interacdo das interfaces de RV as aplicagbes de modelagem 3D
convencionais.

Os softwares que manipulam ambientes 3D tém uma série de caracteristicas
especiais quanto a sua interface, pois devem prever um cuidadoso estudo quanto a
utilizacdo de técnicas de interacdo mais apropriadas, uma vez que sua meta é a de
gue 0s usuarios se concentrem mais em tarefas de alto nivel do que em atividades
motoras de nivel menor (NIELSEN, 1993).

A interacdo em ambientes 3D é realizada de maneira a atingir objetivos como:
efetuar operacbes de manipulacdo, selecao de objetos, e permitir a navegagao em
ambientes 3D. Este tipo de aplicacdo € conhecido por oferecer uma grande
dificuldade de aprendizado e utilizacdo ao usuario, ja que oferece uma vasta gama
de possibilidades de utilizagéo, o que frequientemente acaba interferindo na clareza
de sua interface. Menus, icones, janelas, apontadores — a tradicional interface WIMP
(Windows, Icons, Menus and Pointers) — ainda predomina neste tipo de sistema.

Entretanto a tecnologia que este tipo de aplicacdo oferece tem revelado muitos



17

problemas aos seus usuarios, que ainda apresentam uma dificuldade inerente em
compreender e realizar agdes em um espaco livre 3D (LIMA, 2002).

O mundo fisico oferece muito mais pistas para a compreensao das suas
possibilidades e limitacbes e tais pistas ainda ndo podem ser precisamente
representadas em simulagcdes computacionais. O papel da IU, neste tipo de
aplicacdo € o de simular este espaco fisico dentro de um aplicativo digital (limitado
pela tela bidimensional), aproximando-0s 0 maximo possivel.

Considerando os fatores acima citados, € possivel perceber a necessidade de
estabelecimento de critérios para o desenvolvimento de 1U3D que obedecam aos
padroes de ergonomia e usabilidade, proporcionando dessa forma um aprendizado
mais rapido, assim como uma utilizacdo mais eficaz e eficiente das ferramentas que

a aplicacao disponibiliza.

1.2 Delimitacdo da Pesquisa

Este trabalho tem como foco principal IU para softwares de modelagem
poligonal 3D, restringindo a pesquisa as areas de usabilidade, ergonomia, Interacao
Humano-Computador. Deve ficar claro que a proposta desta dissertacéo limita-se ao
projeto grafico ndo funcional de uma IU, excluindo dessa forma, estudos
aprofundados dos dispositivos de hardware ou questdes referentes a implementacao
da IU e desenvolvimento de softwares.

1.3 Problema da Pesquisa

Como projetar uma interface para sistemas computacionais de modelagem
tridimensional poligonal de acordo com os critérios ergonémicos de usabilidade de

modo a promover um bom conhecimento das funcionalidades do sistema?
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1.4 Objetivos da Pesquisa:

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo ndo funcional de IU para um software de
modelagem geométrica poligonal 3D, com foco na usabilidade e ergonomia, a fim de

promover o uso adequado das ferramentas do sistema.

1.4.2 Objetivos especificos

o Investigar referenciais tedricos nas principais disciplinas que abordam o tema
de desenvolvimento de IU a partir da pesquisa bibliografica;

o Apontar os métodos de interacao ja existentes e determinar o mais apropriado
para cada funcdo da aplicagdo, ou sugerir a criagdo de um novo meio de
interacgéo;

o Avaliar critérios de usabilidade para construcdo de interfaces ergonémicas e
selecionar o mais apropriado para o desenvolvimento de um prot6tipo nao
funcional, servindo as caracteristicas especificas de um sistema de modelagem
geomeétrica poligonal 3D;

o Apresentar o modelo proposto, apontando as diretrizes usadas na sua
construcao;

o Avaliar a eficiéncia do método utilizado através de listas de verificagdo ou
checklists baseadas em critérios ergondmicos de usabilidade de interface de

usuario.

1.5 Hipbteses

1.5.1 Hipdtese basica

Os conhecimentos de Design, Ergonomia e Usabilidade, Interacdo Humano-
Computador (IHC) auxiliam no desenvolvimento de IU de ambientes interativos,

principalmente para aplicacbes complexas como softwares de modelagem 3D.
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1.5.2 Hipdteses secundarias

O estabelecimento de diretrizes para o design de interfaces pode gerar uma
linguagem comum as IU de softwares similares, facilitando a utilizacdo e o uso
adequado deste tipo de aplicacao.

Um projeto fundamentado em diretrizes extraidas de pesquisas relativas as
areas de usabilidade, ergonomia e IHC, colabora com a construcdo de IU que

oferecam um rapido aprendizado e facilidade no uso, mesmo para usuarios novatos.

1.6 Justificativa

O crescente uso de softwares de modelagem 3D para fins de representacao e
simulacdo, pelas mais variadas éareas do mercado (cinema, publicidade,
desenvolvedores de videogame, empresas de engenharia e arquitetura, etc.), tem
formado um novo grupo de profissionais, e usuarios oriundos dos mais diversos
campos de atuacdo, como artes, engenharia, informatica entre outros.

Considerando-se a popularidade crescente desse mercado, a distincao entre
os produtos dar-se-a pela interface. Nas vendas entre produtos similares, sobressai
o que melhor permitir o acesso do usuario a funcionalidade fornecida pelo sistema.
Convém ressaltar que, em alguns casos, a funcionalidade e o desempenho néo séo
suficientes para agradar o usuario, que faz opc¢ao por outro sistema com IU atrativa.
Ou seja, se um produto deseja ser competitivo, necessariamente sua IU deve ser
rigorosamente projetada com énfase na qualidade ergondmica e na facilidade de
aprendizado do software (LIESENBERG et al,1994).

Softwares 3D costumam oferecer uma grande dificuldade de aprendizado
para usuarios novatos, bem como grande dificuldade no uso mesmo para usuarios
mais experientes. Tais percalgos podem dificultar a formacao de bons profissionais e
limitar, portanto, o uso destas aplicagdes a um ndamero restrito de usuarios.

N&o foram encontradas até o momento compilacdes sistematicas de critérios
ergondmicos que favorecam principalmente o aprendizado de usuarios novatos para
este tipo especifico de aplicacdo. Portanto a relevancia tedrica desta pesquisa se da,
principalmente, pela coleta de dados sobre design, ergonomia de interfaces,

ergonomia cognitiva e avaliagbes de usabilidade para o desenvolvimento de U de
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ambientes tridimensionais convencionais com foco principal em usabilidade, levando
em consideracao a escassez de informacdes sobre design focado em ergonomia e
usabilidade para projetos de IU em softwares de modelagem 3D.

A relevancia pratica desta pesquisa esta na elaboracdo de um modelo de
interface de usuério e na sistematizagdo de projetos ergondmicos de IU para este
tipo de sistema, de maneira a viabilizar o uso e facilitar o aprendizado, bem como
oferecer aos projetistas um modelo ergonémico de design de IU que pode ser
utilizado durante o estagio de desenvolvimento.

Dessa forma, um modelo para desenvolvimento de interfaces de usuario
baseados em protétipos pode se apresentar como uma alternativa eficiente para
aumentar a produtividade dos desenvolvedores e projetistas de interface, além de
fornecer alto grau de usabilidade as interfaces desenvolvidas. O protétipo resultante
deste estudo deve oferecer informagbes organizadas em componentes com
aspectos relevantes de projeto de IU, objetivos do sistema e o contexto de uso
proposto.

Dessa forma, espera-se que as pesquisas e resultados obtidos nessa area
possam colaborar para o desenvolvimento tecnolégico do Brasil em uma éarea tao

importante no cenério atual.

1.7 Estruturado Trabalho

A introducdo apresenta a proposta de pesquisa, suas justificativas, areas do
conhecimento envolvidas e hipoteses. Também sdo apresentadas delimitacdes que
objetivam orientar o desenvolvimento e resultados desta pesquisa. A seguir, é
esclarecida a estrutura de apresentacédo do conteudo deste trabalho.

No capitulo 2, € apresentado um historico sobre interfaces de usuario que
contém significados de termos, principalmente dentro da area de IHC, apontando
diferencas entre interface e interagbes de sistemas bidimensionais e interface 3D.
Em seguida tem-se um topico sobre o termo usabilidade, com apresentacdo de
teorias relativas aos perfis de usuarios, e de outro tépico relacionado ao uso de
interfaces adaptativas e configuraveis e técnicas de avaliacdo de interface e
interacdes como forma de identificacdo do método mais apropriado para avaliacao
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de usabilidade de interacbes softwares de modelagem 3D dentro das delimitacdes
propostas.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da
presente pesquisa, elucidando questdes referentes a escolha dos métodos e
processos de construcao do prototipo.

No capitulo 4, como forma de implementacgéo pratica da proposta de criacdo
da ferramenta, é desenvolvido um protoétipo ndo funcional que apresenta a aplicacéo
e desenvolvimento tedrico de uma amostra da ferramenta com base no uso de um
software finalizado, de forma a determinar interacdes e aplicacdo da ferramenta de
verificagéo da ergonomia da interface.

No capitulo 5 é apresentada a proposta da ferramenta de verificacdo com
enfoque nos requisitos e variaveis associadas, bem como a descricdo sobre o
funcionamento dela. E também apresentada a justificativa de escolha de um
checklist, o planejamento de criacdo da interface com a definicdo e analise de
requisitos e desenvolvimento da proposta, com funcionalidade e classificacbes
sugeridas.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes sobre o desenvolvimento da ferramenta
proposta, resultados esperados e alcancados, implicagoes ocorridas durante a etapa
experimental, hipéteses comprovadas, limitacdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Séo tratados neste capitulo assuntos referentes as areas de conhecimento do
trabalho por meio de uma fundamentacéo tedrica que inclui aspectos de usabilidade,
interacdo Homem-Computador, interfaces de usuario, sistemas de modelagem 3D,
principios ergonémicos para Interfaces de usuario e procedimentos de avaliacéo.

Em usabilidade séo abordados seu conceito e aplicacdes gerais em sistemas
computacionais e 0s aspectos referentes as caracteristicas que visam facilitar o uso
de sistemas computacionais pelos usuarios, bem como os principais problemas de
usabilidade em virtude de um planejamento ergonémico inadequado da interface de
um sistema.

Em interagcdo Homem-Computador sdo observadas as denominagdes dos
elementos que compdem uma interface e seus conceitos, seguidos de uma
avaliacdo do uso de cada estilo de interacao.

O item Interface de usuérios aborda questdes relativas ao uso do sistema,
com um enfoque maior em suas caracteristicas especificas, prevendo relagdes entre
0 uso de sistemas bidimensionais (2D) e sistemas tridimensionais (3D).

O item sistemas de modelagem 3D aborda questdes relativas as
funcionalidades nos sistemas de interacdo utilizados em sistemas tradicionais de
modelagem 3D, com énfase em aspectos referentes aos métodos de navegacéo e
manipulacéo de objetos.

Quanto ao item principios ergonémicos para interface de usuario, sao
descritos os principais métodos a serem utilizados durante o planejamento e
desenvolvimento de um sistema, a fim de garantir a ergonomia de uma aplicacéo
computacional focada no usuario.

Por fim, no item avaliacdo de usabilidade, sdo apresentados aqueles que
vém sendo utilizados na &rea computacional abordados por Cybis, et al. (2007),
como forma de comparacdo e verificagdo da maneira mais pratica e objetiva de

escolha dos procedimentos de interacdo adotados no MIU3D.
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2.1 Usabilidade

O termo usabilidade surgiu no inicio da década de 80, substituindo a
expressao “amigavel’ nas areas da Psicologia e Ergonomia, e acabou expandindo-
se para outras areas, tais como Tecnologia da Informacdo e Interagdo Homem-
Computador. A usabilidade de um sistema estd voltada para o0s aspectos
comportamentais do usuario em relacdo ao sistema. Com isto, a IU de um sistema
nao precisa ser “amigavel”, desde que ela ndo interfira nas tarefas que os usuarios
queiram realizar. A facilidade de uso, eficiéncia, satisfagdo, baixa taxa de erros e a
ergonomia contribuem para a usabilidade de um sistema (NIELSEN, 1993)

Para garantir a qualidade dessas interfaces € indispensavel centrar o seu
desenvolvimento a questdes aliadas a usabilidade.

A usabilidade é um dos principais fatores que definem a qualidade de um
sistema. Esta propriedade € a que permite ao usuario qualifica-la como adequada ou
nao (Usability Engineering Process Model. Integration With Software Engineering,
2003). Uma mesma IU pode proporcionar boas interacdes para usuarios experientes
e deixar muito a desejar quando utilizada por novatos. O mesmo pode ocorrer
independente do tipo de usuario, caso 0 programa seja operado em computadores
rapidos ou lentos, ou caso a tarefa seja realizada esporadicamente ou de forma
frequente. A esséncia da usabilidade é o equilibrio entre interface, usuario, tarefa e
ambiente(CYBIS et al, 2007).

A norma I1SO 92410 define usabilidade como a capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usuario, em determinado contexto de operagdo, para que
este realize as suas tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel. Ela &, assim,
uma composicao flexivel entre aspectos objetivos, envolvendo a produtividade na
interacdo, e subjetivos, ligados ao prazer do usuario em sua experiéncia com o
sistema.

De acordo com Nielsen (1993), além da usabilidade, um sistema deve ser
socialmente aceitavel, financeiramente acessivel, de facil manutencdo, além de
preencher exigéncias adicionais, como a de se ajustar as necessidades do usuério e
proporcionar a este, resultados de qualidade.

A boa usabilidade de um sistema pode ser definida como um conjunto de

propriedades que oferecam facil aprendizado e eficacia pelos mais variados perfis de
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usuarios na realizagdo de determinadas tarefas dentro de contextos especificos
(SCHACKEL, 1991) e estéa relacionada, segundo Nielsen (1993), a seis atributos

basicos, os quais podem estar relacionados as seguintes questdes fundamentais:

o Facilidade de aprendizagem (learnability): o usuario deve conseguir executar
tarefas em um software mesmo sem um conhecimento prévio desse sistema.

o Ser eficaz no uso (eficacia): € uma meta bastante geral e refere-se a quanto o
sistema é bom em fazer o que se espera dele.

o Eficiéncia no uso (eficiéncia): Uma vez que o usudrio aprendeu a utilizar o
software, um alto nivel de produtividade € possivel.

o Facilidade de memorizacdo (memorability): o usuario pouco frequente deve
estar habil a reutilizar o sistema, mesmo apds um longo periodo, sem a
necessidade de reaprender o funcionamento do software novamente.

o Minima quantidade de erros (seguranca): Os usuarios devem cometer
poucos erros durante o uso do sistema e, caso isto aconteca, os erros devem
ser facilmente reversiveis. Além disso, nenhum erro catastrofico deve ocorrer.

o Satisfacdo no uso: Os usuérios devem estar subjetivamente satisfeitos com a

utilizagéo do sistema.

Unir estes fatores para determinar as diretrizes para a constru¢cdo de uma
interface pode, muitas vezes, constituir-se em um problema. Por exemplo: facilidade
de aprendizado e eficiéncia podem, em geral, gerar entre si influéncias negativas.
Um sistema deve ser cuidadosamente projetado caso ele exijja ambas as
caracteristicas.

Um exemplo de como esses fatores podem interferir negativamente entre si
pode ser dado o se comparar dois softwares de ilustracao e tratamento de imagens
disponiveis no mercado: Paint Brush® e Adobe® Photoshop®. O primeiro é um
software relativamente simples, onde a maior parte de suas ferramentas esta visivel,
de facil acesso e possui uma quantidade relativamente pequena de ferramentas e
menus. O segundo € um software mais robusto, com um nuimero de ferramentas e
menus muito superior ao primeiro. Evidentemente o primeiro software, projetado
para fins ndo profissionais, oferece uma interface mais acessivel e possibilita rapido
aprendizado e fluéncia no uso para usuarios nao especializados. Entretanto, este

nao oferece um amplo espectro de possibilidades que o segundo software oferece.
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Por conta do nimero de possibilidades e menus, o Adobe® Photoshop® é um
software cujo uso requer certo treinamento e, obviamente, um tempo mais longo de
aprendizado. Sendo assim, é muito dificil desenvolver um software onde todos os
menus estejam evidentes e que, a0 mesmo tempo, ofereca muitas possibilidades.
Da mesma forma, um programa eficiente, que ofereca ao seu usuario muitas
alternativas, é inegavelmente um software com uma curva de aprendizado mais
dificil.

Segundo Ferré (2001), a usabilidade de um sistema ndo pode ser
considerada meramente como a soma dos atributos antes citados, ela é definida por
atingir certo nivel de cada atributo. Para que seja possivel definir os fatores que
podem garantir a boa usabilidade de um sistema, o designer de IU pode dividir esses
atributos em sub atributos, de forma a definir precisamente 0s aspectos da
usabilidade nos quais ele esta mais interessado. Por exemplo: desempenho no uso
normal e uso avancado sao ambos sub atributos de eficiéncia no uso, e primeira
impressao € um sub-atributo de satisfacdo no uso.

Ainda de acordo com Ferré (2001), apdés a analise de usabilidade de um
sistema em patrticular, o designer vai decompor os atributos mais importantes até o
nivel de detalhe que ele julga mais adequado e, a partir dos critérios por ele
determinados, desenvolver a aplicacdo. Essa situacdo poderia ser exemplificada em
dois casos. No primeiro, imagine-se um software onde a facilidade de aprendizado &
um fator importante que deve ser considerado acima de qualquer atributo e, dentro
deste, agilidade na manipulacdo é um fator importante a ser considerado. Isso
ocorre muitas vezes no caso de IU em softwares, ou mesmo em interfaces de
paginas na web, cujo uso devera ser feito principalmente por usuéarios nao
especializados, como € o caso de paginas de bancos, sites de 6érgdos publicos,
interfaces de urnas eletrdnicas, etc. No segundo caso, o exemplo seria a prépria U
de um software de modelagem 3D. Um atributo a ser considerado pode ser a minima
quantidade de erros e um sub atributo poderia ser a reversibilidade dos erros. Um
software de modelagem 3D deve deixar visivel ao usudario os passos que ele
executou, de maneira que o usuario tenha a liberdade de retroceder passos e
alterar, ou mesmo eliminar, alguma acgéo indesejada que ele tenha produzido.

Ambos os exemplos citados referem-se a usuarios completamente distintos
um do outro. O primeiro caso trata de um usuario eventual e que, por um motivo,

encontra a necessidade de fazer uso de uma determinada interface. O segundo é de
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uma forma geral um usuario experiente ou mesmo um profissional, que faz uso

constante de computadores.
2.1.1 Tipos de problemas de usabilidade

Um problema de usabilidade ocorre quando determinada caracteristica do
sistema interativo acaba por retardar, prejudicar ou mesmo inviabilizar a realizagc&o
de uma tarefa, incomodando o usuario que utiliza o sistema interativo.

Assim, um problema de usabilidade revela-se durante a interagao,
atrapalhando o usuério e a realizagdo de sua tarefa, mas que pode ter sua origem
em decisfes inadequadas de projetos.

Cybis et al. (2007), propéem uma classificacdo dos tipos de problemas de
usabilidade que podem ser encontrados em uma interface. E possivel classificar o

problema encontrado como uma barreira, um obstaculo ou um ruido.

o Barreira: refere-se a um aspecto da interface com a qual o usuario esbarrara
sempre que este tentar realizar uma tarefa. Uma barreira pode fazer com que o

usuario desista da utilizacdo de um sistema (figura 1);
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Figura 1: Exemplo de barreira: a interface da ferramenta WinZip, a qual nao oferece ao usuario uma
opcao para compactar o arquivo (Fonte: CYBIS et al , 2007).
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o Obstaculo: € um aspecto da interface com o qual o usuario esbarra, mas
aprende a supera-lo. Implica em uma perda de desempenho nas proximas
tarefas;

o Ruido: é um aspecto da interface que pode ser superado mais facilmente do
gue um obstaculo ou uma barreira, entretanto o usuario pode desenvolver uma

ma impressao do sistema (figura 2);

Figura 2: Exemplo de ruido — falta de informacéo a respeito do método na interface do software
Pixologic® Zbrush® (Fonte: a autora).

Dependendo do tipo de tarefa em que ele se manifesta, o problema de
usabilidade pode ser considerado como principal ou secundario;

o Principal: refere-se a um aspecto da IU que compromete a realizagdo de
tarefas frequientes ou importantes;
o Secundario: refere-se a um aspecto da IlU que compromete a realizacdo de

tarefas menos frequentes e/ou menos importantes.

Com base no tipo de usuério afetado, um problema pode ser classificado

como geral, inicial, avancado e especial.

o Geral: refere-se a um problema que interfere no bom desempenho de qualquer

tipo de usuario durante a realizacdo de uma tarefa,
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o Inicial: um aspecto da IU que atrapalha usuarios iniciantes e intermediarios na
realizacdo de uma tarefa;

o Avancado: é uma caracteristica da IU que atrapalha usuarios avancados na
realizacdo de uma tarefa;

o Especial: refere-se a um aspecto da IU que atrapalha usuarios especiais
(portadores de deficiéncia) na realizacdo de tarefas, mas que outros usuarios

sao capazes de suplantar sem prejuizos.

Os efeitos de um problema de usabilidade podem ser sentidos diretamente
sobre o usuario e indiretamente sobre sua tarefa. Assim, por exemplo, efeitos sobre
0 usuario como uma sobrecarga perceptiva (dificuldade de leitura), cognitiva
(desorientacao ou hesitacéo) ou fisica (dificuldade de acionamento) podem provocar
efeitos sobre a realizacéo da tarefa, como perda de tempo, falhas ou perda de dados
(CYBIS et al, 2007)..

2.2 Interacdo Humano-Computador (IHC)

Interacdo dentro do contexto homem-computador é o0 processo de
comunicacao que ocorre entre um usuario e uma aplicacdo de software.

A é&rea de Interagdo Humano—Computador (IHC) tem por objetivo principal
fornecer aos pesquisadores e desenvolvedores de sistemas explicacdes e previsdes
para fenbmenos de interacdo usuario-sistema e resultados praticos para o design da
interface de usuéario. Com o conhecimento a respeito dos fenémenos envolvidos, é
possivel prever antecipadamente se um sistema a ser desenvolvido satisfaz as
necessidades de usabilidade, aplicabilidade e comunicabilidade dos usuarios. Para
isto, estudos de IHC visam desenvolver modelos tedricos de desempenho e
cognicdo humanos, bem como técnicas efetivas para avaliar a usabilidade
(LINDGAARD, 1994).

Mais recentemente, algumas propostas tém enfatizado que além de
usabilidade, as aplicagcbes devem buscar atingir aplicabilidade (FISCHER, 1998) e
comunicabilidade (SOUZA et al, 1998), oferecendo ao usuario artefatos faceis de

usar, aplicar e comunicar.
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IHC é uma area multidisciplinar, que envolve disciplinas como (PREECE et al,
2005): Ciéncia da Computacao; Psicologia Cognitiva; Psicologia Social e
Organizacional; Ergonomia ou Fatores Humanos; Linglistica; Inteligéncia Artificial;
Filosofia, Sociologia e Antropologia; Engenharia e Design.

No contexto de IHC, devem-se considerar quatro elementos basicos: o
sistema, 0s usuarios, os desenvolvedores e o ambiente de uso (CYBIS, et al., 2007).
Estes elementos estdo envolvidos em dois processos importantes: a interagcao
usuario-sistema e o desenvolvimento do sistema. O curriculo proposto para IHC
identifica cinco enfoques para o estudo destes elementos e para a sua aplicagédo na
melhoria dos processos de desenvolvimento e de interagdo usuério sistema. Para
cada um destes focos, diferentes disciplinas proporcionam os estudos tedricos que

podem ser aplicados ao desenvolvimento. Séo eles:

o Design e desenvolvimento do hardware e software: estudo de tecnologias
de dispositivos de entrada e saida; e tecnologias de software, como ambientes
graficos e virtuais;

o Estudo da capacidade e limitagdo fisica e cognitiva dos usuarios:
considera estudos de ergonomia para avaliar limites de esforco fisico do
usuario, e estudos de psicologia e ciéncia cognitiva sobre a capacidade
humana de memorizagéo, raciocinio e aprendizado;

o Instrumentacdo tedrica e pratica para o design e desenvolvimento de
sistemas interativos: envolve o conhecimento teérico a respeito dos
fendbmenos envolvidos; modelos para o processo de desenvolvimento que
descrevam as etapas necessarias e como devem ser conduzidas; diretrizes,
técnicas, linguagens, formalismos e ferramentas de apoio a estas etapas;

o Modelos de interfaces e do processo de interacdo usuario—sistema: para
desenvolver modelos abstratos do processo de interagcdo compativeis com as
capacidades e limitacdes fisicas e cognitivas dos usuarios;

o Analise do dominio e de aspectos sociais e organizacionais: para avaliar o
impacto que o contexto onde 0 usuario se insere exerce sobre seus

conhecimentos, sua linguagem e necessidades.

Dessa forma, entende-se que a interacéo entre homem e computador trata de

processos, didlogos e ac¢Bes que um usuario emprega para interagir com um
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computador em um dado ambiente. Interagdo € a troca que ocorre entre usuarios e
computadores a partir de acdes basicas e habituais. Para isso, sdo oferecidos
diferentes estilos de interacdo, que permitirdo ao usuario comunicar-se e interagir
com o sistema computacional.

A seguir, serdo apresentados os estilos de interacdo (item 2.2.1) e seus
fatores favoraveis e desfavoraveis (item 2.2.2).

2.2.1 Estilos de interagéo

O modelo (ou estilo) de interacdo € o conjunto de protocolos que permite ao
usuario interagir com a aplicacdo. Estes protocolos, muitas vezes, sdo determinados
por uma linguagem, e por isso o0 estilo de interacdo € também chamado de
linguagem de interagdo. O modelo ou linguagem de interacdo determina as
atividades mentais e fisicas que o usuario deve desempenhar bem como os
processos computacionais que o software deve ter para interpretar comandos e
dados do sistema. O modelo de interacdo pode ser caracterizado por um padréo e
por um estilo de interacao.

O Estilo de interagédo é um termo genérico usado para referenciar o meio pelo
qual o usuario se comunica ou interage com o sistema (PREECE et al, 2005).

A seguir serdo apresentados seis estilos de interacdo utilizados em interfaces.

2211 Linguagem de comando

Nesse estilo de interagdo, as instru¢cdes sao enviadas ao sistema por meio de
uma descricdo textual. Os comandos podem ser compostos por teclas de funcéao,
por um Unico caractere, por palavras inteiras ou abreviagcbes ou por uma
combinacdo de teclas. Geralmente, as sentencas possuem a sintaxe na forma de
instrucdo, mais parametros e opg¢des. O usuario pode ter que digitad-lo por completo
ou de maneira mais flexivel, informando somente os complementos necessarios
conforme indicado na figura 3, onde é dado um comando ao software para que este

crie uma esfera na janela de visualizagao.
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File Edit History Command Help

@ ER

polySphere —ch on —o on —r Z_1485&6 ;
ff Besult: pSpherel polySpherel /f
move —-r -1_186369 0 0 ;

scale -r 0.44874Z 0.448742 0.448742 ;

marTrm = 0 TET1QO A0 -

MEL | Python |

1|EEtTDDlTD CreastePolySphereCtx;

Figura 3: Estilo de interag&o por linguagem de comando na interface do software Autodesk® Maya®
(Fonte: a autora)

22.1.2 Linguagem natural

Em raz&o de sua naturalidade, o uso da lingua falada ou escrita como estilo
de interacdo € considerado altamente desejavel. Uma IU baseada em linguagem
natural tenta aproximar a aplicacdo do usuario, pois privilegia a forma de
comunicacéao deste ultimo. Contudo, o sistema precisa lidar com construcdes vagas,
ambiguas e até mesmo gramaticalmente incorretas (na fala ou na escrita) (PREECE
et al, 2005).

Ainda ndo é possivel desenvolver sistemas que compreendam qualquer
expressdo da linguagem natural, mas diversos tipos de sistemas especialistas
utilizam com sucesso algum subconjunto da lingua. O usuario deve aprender como
usar tal subconjunto, para construir sentencas passiveis de interpretacdo (SOUZA,
et al., 1999).

2213 Menu

Um menu é um conjunto de opcdes apresentadas na tela, no qual a selecdo
de uma ou mais opcdes resulta em uma mudanca no estado da IU (PAAP et al,
1988, apud SOUZA et al, 1999). Neste estilo de interacdo, 0s usuarios nao precisam
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lembrar o item que desejam apenas reconhecé-lo. Para que este estilo de interacao
seja eficiente, portanto, os itens de menu devem ser auto-explicativos. Esse estilo é
uma estrutura para tomada de decisdes, uma vez que todas as alternativas
disponiveis no momento sdo mostradas conforme mostra a figura 4.

Display Window | Select | Mesh Edit Mesh  Proxy MNormals Color  Create UVs

- +| hi Object/Component ;*‘ | %

ez Folygons | Subdi{  Vertex ntEffectsI Toon
Edge

' ..q Face
————————————— uv

g Show Renderer Mesten Faices

Select Edge Loop Tool

Select Edge Ring Tool

Select Border Edge Tool

Select Shortest Edge Path Tool

Convert Selection

Grow Selection Region

Shrink Selection Regien
Select Selection Boundary
Select Contiguous Edges

Select Using Constraints...

Figura 4: Estilo de interagéo por menus na interface do software Autodesk® Maya® (Fonte: a autora).

Uma das caracteristicas mais bem estabelecidas sobre a meméria humana é
gue se pode reconhecer algo mais facilmente do que se lembrar dele. O uso de
menus é adequado para tal caracteristica humana, pois 0 usuario passa por uma
série de itens e reconhece aquele que representa a sua necessidade (SOUZA, et al.,
1999).

2214 Preenchimento de formulario

Este estilo € uma representacdo digital de um formulario de papel com
informacdes explicativas e campos para entrada e modificacdo de diferentes tipos de
dados. Este estilo de interacao é util especialmente quando diferentes categorias de
informacéo devem ser fornecidas ao sistema, principalmente quando os mesmos

tipos de dados devem ser digitados repetidamente (PREECE et al., 1994 apud
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SOUZA et al., 1999). Estas interfaces sédo, em geral, faceis de aprender. Para isto,
devem deixar claro o tipo de dado que pode entrar em cada campo, facilitar a
correcdo de erros de digitacdo e a verificacdo dos dados digitados, através de
técnicas como digitos verificadores e totalizacdo de valores. Os aspectos principais
gue vao influenciar na usabilidade do sistema sao a produtividade do usuério, a sua
satisfacdo e o esforco fisico provocado pelo sistema, uma vez que estes sistemas
sdo projetados para que os usuarios fornecam um grande numero de dados ao

longo de um dia de trabalho.

Conforme mostrado na figura 5, os formulérios determinam dados especificos

gue devem ser preenchidos pelo usuario em campos pré- determinados.

- Informacdies pessoais — — [ Resdéncia: = — —
MNome: I Enderego: |
Nascimento: Ij Cidade: |
Sexo: [Masculino | Estado: [MG ¥ CEP. [
Estado civil: [Solteiro = Telefone: I—
— Empregao:
Setor | Fungo: |
‘ & Confimar | X Cancelar I

Figura 5: Estilo de interagé@o por preenchimento de formuléario (Fonte: a autora).

2215 Manipulacao direta

Interfaces de manipulacdo direta sdo aquelas que permitem ao usuario agir
diretamente sobre os objetos da aplicagdo, sem a necessidade de comandos de
uma linguagem especifica.

As interfaces graficas que se utilizam da metéafora de desktop, como as do
Apple Macintosh®, baseada no Xerox Star®, proporcionam um estilo no qual os
usuarios podem interagir com o gerenciador de arquivos do sistema operacional
através de manipulacdo de icones que representam arquivos, diretorios, discos e
outros componentes computacionais. O usuario interage com icones, utilizando o

mouse ou outro dispositivo equivalente, através de ac¢des do tipo clicar, arrastar, etc.
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2.2.1.6 WIMP (Windows, Icons, Menus, and Pointers)

O estilo de interagdo WIMP, um acrénimo em inglés para Janelas, icones,
Menus e Apontadores, permite a interagdo atraves de componentes de interacao
virtuais denominados widgets. Este estilo € implementado com o auxilio das
tecnologias de interfaces gréficas, que proporcionam o desenho de janelas e o
controle de entrada através do teclado e do mouse em cada uma destas janelas. Os
softwares de interfaces que possuem estes estilos permitem a implementacédo de
icones para que o usuario possa utiliza-los na interagdo com o sistema através do
mouse, comportando-se como dispositivos virtuais de interacao.

WIMP nédo deve ser considerado um unico estilo, mas a juncdo de uma
tecnologia de hardware e software, associada aos conceitos de janelas que
permitem a implementagdo de varios estilos. Nas interfaces WIMP é possivel
encontrar os estilos de menus, manipulacao direta, preenchimento de formulario e
linguagem de comandos. WIMP pode ser considerado um estilo ou um framework de

IU apoiado pela tecnologia de interfaces graficas (GUI — Graphical User Interfaces).

A figura 6 apresenta uma tela de aplicagao no estilo WIMP:

File Edit Modify Create Display Window Select Mesh Edit Mesh Proxy MNormals Color Create
[Poboors [N E M KRERBIZ+ L2 OH 07 AR|Y
% Genesal | Curves | Sufaces Polygons | Subdivs | Deformation | Animation | Dynamics | Rendering | PaintEfiects | Td

B rerrr iy iLe

Shading Lighting Show Renderer Panels

List Selected Focus Attrib

Select Camera

K

pSphere]  pSphereShapel | g

Default Home

Look at Selection
Frame All
Frame Selection

Predefined Bookmarks
Bookmarks

Camera Settings
Camera Attribute Editor...
Camera Tools

Image Plane

Figura 6: Estilo WIMP de interacdo na interface do software Autodesk® Maya®. (Fonte: a autora).
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2.2.2 Fatores favoraveis e desfavoraveis dos de interacéo

Para uma analise dos estilos apresentados, Schneidermann (1998) descreve

fatores favoraveis e desfavoraveis no uso destes estilos, 0s quais serdo descritos na

tabela 1.
Tabela 1: Fatores favoraveis e desfavoraveis dos estilos de interacéo
(Fonte: adaptada de SCHNEIDERMANN, 1998).
Estilo de
- Fatores Favoraveis (F) e Desfavoraveis (D)
Interacao
= E considerada poderosa por fornecer acesso direto a funcionalidade. Para o usuério
Li nguagem de mais experiente representa um ganho de eficiéncia.

Comando D Conhecer a sintaxe dos comandos implica em uma substancial necessidade de
treinamento e memorizacdo. Os erros de digitacdo sdo frequentes, mesmo entre os
usuarios mais experientes. A falta de padronizacdo entre os sistemas é um fator
importante na dificuldade de utilizacdo desse estilo.

= Aproxima a aplicagdo do usuario, pois privilegia a forma de comunicacdo deste ultimo.

Li nguagem Beneficia os usuarios com necessidades especiais.
Natural

D Atualmente, as aplicagcdes possuem um dicionario de palavras e significados restritos ao
dominio, exigindo o estabelecimento de dialogos precisos.

= Fornece um formato familiar e um conjunto claro de opgbes para executar as

Menu funcionalidades. Exige pouco treinamento, memorizacéo e entradas via teclado.
D |O excesso de menus pode levar a lentiddo da operacdo. Consome espacos de tela.
= E datl quando diferentes categorias de dados devem ser fornecidas ao sistema,
Preenchimento principalmente, quando sdo digitados repetidamente (ex. cadastros). Sdo, em geral,
de Formulario faceis de aprender.

D Consome espagos de tela.

F |Apresenta visualmente o conceito de tarefa (ex. copiar os arquivos de uma pasta para

Manipulagéo outra) e encoraja a exploragcdo. O usuario pode imediatamente ver se sua acédo esta
direta sendo aceita, do contrario, pode simplesmente altera-la.

D [Nem sempre uma representacao visual é compreendida pelo usuéario. Um icone gréafico
pode ser significativo, mas pode requerer muito mais tempo para ser aprendido do que
uma palavra. Algumas acbes podem ser ineficazes (por exemplo, quando se deseja
dimensionar precisamente um objeto).

= Possibilita expor na sua interface todos os recursos que o sistema disponibiliza.

WIMP

D A grande quantidade de informacdes pode gerar confusdo em usuarios pouco
experientes e a interface pode parecer pouco organizada. O excesso e a variedade de

elementos disponiveis na interface podem gerar lentiddo na operacéo



36

2.3 Interfaces de Usuario (IU)

Uma interface é aquilo que interliga dois sistemas. E na interface grafica dos
sistemas interativos computacionais que ocorre 0 processo de interacdo do usuario
com o aplicativo. Interacdo € o processo de troca de informagfes entre 0 usuario e o
sistema através de solicitacdes do programa, acdes e atitudes do usuério, que €&
conduzido com o propadsito de atingir suas metas e objetivos (PREECE et al, 2005)

Esta interface € composta por uma colecdo de dispositivos, por meio dos
quais o usuario pode trocar informagdes com o sistema. Esses dispositivos séo
sensiveis as a¢des do usuario e sdo capazes de estimular a sua percep¢ao para que
ele possa avaliar e controlar o funcionamento do sistema (LEITE, 1998). Estes
dispositivos sdo componentes de hardware e software. Os componentes de
hardware compreendem os dispositivos com 0s quais 0 usuario realiza as atividades
motoras e perceptivas. Entre eles estdo a tela, o teclado, 0 mouse e varios outros.
Os componentes de software sdo responsaveis por controlar os dispositivos de
hardware, construir os dispositivos virtuais, com 0s quais 0 usuario também pode
interagir gerar os diversos simbolos e mensagens que representam as informacgdes
do sistema e interpretar os comandos do usuario (SOUZA et al, 1998).

Segundo Pressman (1995), a interface é a parte visivel para o usuario e,
através dela, este é capaz de realizar as tarefas que deseja. Dessa forma, € nela
onde podem ocorrer os principais problemas de interagdo usuario-sistema, podendo
levar, muitas vezes, ao abandono da utilizacdo desses aplicativos, por demora,
erros, desgaste cognitivo, irritabilidade, perda de eficiéncia e eficacia.

Cybis et al (2007), afirmam que a dificuldade no desenvolvimento de
interfaces de usuario (IU) ergondmicas deve-se ao fato de elas constituirem,
fundamentalmente, sistemas dos quais 0s usuarios sdo agentes ativos, atores de
comportamento ndo deterministico, cujas mudancas na maneira de pensar e de
comportar-se sao tanto consequéncia como causa de um ambiente tecnoldgico
sempre em evolucdo. As mesmas entradas e saidas do sistema podem significar
coisas diferentes para diferentes pessoas, em funcdo do momento e dos contextos
em que elas se encontram.

A fim de evitar desgastes e também de garantir um uso eficaz e eficiente de

um aplicativo, € necessario que se considere a interface de usuario dos sistemas
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computacionais. A interface influencia na satisfacao e na eficiéncia da utilizacdo do
software, nos custos de treinamento, no suporte técnico, entre outros fatores.
Entende-se, entdo, que a IU € o conjunto completo de aspectos de um
sistema computacional que inclui: dispositivos de entrada e saida de dados;
informacdo apresentada ao usuario ou enviada pelo usuario; retorno oferecido ao
usuario; comportamento do sistema; documentacdes ou programas de treinamento

associados; e acdes do usuario com respeito a todos esses aspectos.

2.3.1 Interfaces de usuéario em softwares 3D

Toni Parisi (1997), um dos criadores da linguagem VRML, afirma que a
maioria dos graficos 3D € por esséncia 2D, pois sdo representados em uma janela
bidimensional na tela, ainda que também seja possivel encontrar sistemas de
representacdo totalmente 3D, como € o0 caso do sistema CAVE (Lab, University of
Michigan 3D), embora a diferenca fundamental seja que os métodos de visualizagédo
(em condi¢cbes normais na tela do computador), sdo somente monoculares, e no
sistema estereoscopico CAVE, séo considerados binoculares, pois fazem uso de
dispositivos especiais para visualizacao das projec¢des tridimensionais.

Uma dificuldade encontrada em sistemas tradicionais € a modelagem de
objetos 3D utilizando dispositivos bidimensionais, como navegacdo, manipulacédo de
objetos, entre outros. O processo de interacdo em ambientes virtuais, como € o0 caso
da CAVE, consiste na capacidade reativa do sistema em detectar e responder a
cada acdo do usuério através de modificacdes instantdneas no ambiente virtual.
Trata-se de um processo continuo que tanto pode ser realizado através de
dispositivos especiais como convencionais. A interacdo em ambientes
tridimensionais é realizada com o0 objetivo de efetuar operacbes de selecao,
manipulagéo e navegacao no ambiente tridimensional (NEDEL et al, 2003).

O usuario efetua acdes no ambiente virtual através dos dispositivos de
entrada. Estas acbes (estimulos motores) sdo efetuadas através de técnicas de
interacdo, que correspondem a meétodos através dos quais o usuario especifica
comandos e dados para o sistema computacional para executar tarefas. A resposta
do sistema se da através de dispositivos de saida que estimulam os sentidos do

usuario.
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A percepcao € o resultado de uma cadeia de processamentos de estimulos
obtidos pelos diferentes sentidos, como a visédo, a audicdo e o tato. Tais estimulos
sdo processados e assimilados pelo cérebro e, juntamente com as expectativas
criadas com base em experiéncias anteriores, definem como as pessoas interagem
com o ambiente. O fato, entretanto, € que as aplicagcbes 3D convencionais séo
programadas para funcionar em um dispositivo bidimensional, o que permite alguns
qguestionamentos a respeito da adocdo de técnicas de interacdo totalmente
imersivas, e 0 abandono dos tradicionais dispositivos widgets.

Nielsen (1998), faz um comentério espirituoso onde ele afirma que as

representacfes 2D sdo mais adequadas a maneira como visualizamos 0 espaco:

“2D € melhor do que 3D... porque pessoas nao sdo sapos. Se féssemos
sapos, com os olhos posicionados nas laterais da cabeca, as coisas seriam
diferentes, mas os seres humanos tém seus olhos posicionados na parte
frontal de suas faces, olhando diretamente a frente.”

Nielsen (1998) afirma que o uso da estereoscopia em sistemas de
visualizacdo seja superestimado em alguns casos, e que no desenvolvimento de
uma interface para uma aplicagcdo 3D devem ser tomadas algumas precaucgodes a fim
de ndo ampliar o nivel de dificuldade no uso de um sistema, ja que a tela do
computador e o0 mouse séo dispositivos 2D, e é dificil controlar um espago 3D com
técnicas de interacdo que sdo de uso comum atualmente e foram concebidos para
manipulacéo 2D (por exemplo, arrastar, deslocar).

Mendez (2001) apud Masé (2008), descreve os ambientes virtuais como
eminentemente visuais, assim como as interfaces em softwares 3D. As imagens que
elas mostram sdo geradas gracas aos graficos 3D. Porém, programar e usar
softwares de gréaficos 3D € muito trabalhoso. Nao se trata somente das linguagens
de programacdo, mas as inumeras técnicas de modelagem, ferramentas visuais e
animagao.

Por um lado, sdo necessarios conhecimentos técnicos para entender o
espaco 3D, as transformacfes geomeétricas, os metodos de iluminacado, por exemplo.
Por outro lado, também s&o necessarias habilidades artisticas para dar forma
tridimensional aquilo que sé existe do papel ou na mente do artista. Ainda que se
recorra a modelos comerciais para criar uma animacao, no final a cena devera
receber uma composicdo, e ser otimizada para que obtenha bons rendimentos.

Estes sdo alguns dos aspectos que mais diferenciam as aplica¢des graficas 3D das
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aplicacbes gréficas 2D administrativas, como processadores de texto, aplicacdes
para célculo ou base de dados, e as aproximam mais das aplicacdes multimidia e
hipermidia (MASSO, 2008).

Uma similaridade que pode ser observada entre esses dois tipos de aplicacao
é a utilizacdo de interfaces estilo WIMP. Estas aparentemente sdo adequadas para
tarefas de escritdério convencionais e seus beneficios sdo reconhecidamente
substanciais, porém sabe-se que ainda existem limitacbes (Furness, 2001 apud

Masso, 2008), algumas das quais sdo descritas abaixo:

a) ainformacédo ainda € muito codificada;

b) a representacgédo é tridimensional;

c) o campo de visao das janelas € muito reduzido;

d) o usuario observa a informacéao de fora (ndo se aproveita a forma como
0 ser humano organiza o que percebe ao seu redor);

e) a representacdo ndo é transparente (ndo pode se sobrepor a objetos
na cena);

f) ainterface exige que o usuario se adapte ao computador;

g) as interfaces ndo sao intuitivas (demandam grande tempo de
aprendizagem).

A interface de uma aplicacdo WIMP n&o é transparente ao Usuario como seria
a interface ideal. Nao é natural para o usuario mover o ponteiro do mouse até o
menu de edigéo, para que este aponte opcdes de tarefas. Ainda que no quadro atual
de desenvolvimento tecnoldgico este tipo de organizacdo ainda se faca necessaria
(para a insercdo de unidades de informagdo exatas, por exemplo), o uso
desnecessario em todas as ferramentas de um sistema exige do usuario um esforco
tdo grande, que este resiste em aprender mais fun¢des do que ja conhece. Este uso
inadequado obriga o usuério a executar grandes sequéncias de ac¢des de “apontar e
clicar” até alcancar a funcdo desejada, causando uma indesejavel perda de tempo
na manipulacéo da interface (MASSO, 2008).

Dessa forma, ndo se pode dispensar o uso desta tecnologia, se forem levados
em conta os dispositivos que atualmente s&o utilizados, mas uma reestruturagéo de
seus aspectos indesejaveis para utilizacdo neste tipo de aplicacdo deve ser

considerada.
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2.4 Identificando o Usuario

Para Mayew (1992), o principio fundamental do design de interfaces - do qual
derivam todos os outros - é conhecer o0 usuario. Esta ndo € uma tarefa simples, se
forem considerados os diferentes aspectos cognitivos e mesmo fisicos dos usuarios,
0 que com certeza dificulta o mapeamento do perfil e de suas necessidades
(SHNEIDERMANN, 1998). O erro mais comum entre desenvolvedores seria fazer
duas pressuposicdes: primeiro, que todos 0s usuarios sdo iguais; segundo, que
todos 0s usuérios sdo iguais ao proprio desenvolvedor. Essas pressuposicoes
errbneas levam as conclusfes de que: primeiro, se a IU for facil de aprender e de
usar para o desenvolvedor, ela também o sera para o usuéario final; e, segundo, se a
IU for aceitavel para um ou dois usuarios, ela sera aceitavel para todos.

Para que erros como este sejam evitados, faz-se necessario tracar o perfil do
usuario que atuara operando o software. Dessa forma, se faz necessario conhecer: o
nivel educacional, o nivel de leitura, a alfabetizacdo tecnologica, a experiéncia na
tarefa (conhecimento semantico), a experiéncia no sistema (conhecimento sintatico),
a experiéncia no aplicativo, a lingua e o uso de outros sistemas informatizados.

Em se tratando puramente de percepcédo, € pelos sentidos, principalmente
pela visdo, que os usuarios percebem a IU do sistema que estdo operando. A
memoria armazena as informacdes adquiridas para uma posterior recuperagao e
utilizacdo; essa memoria divide-se em duas: a de curto prazo e a de longo prazo.
Entre elas, existe um buffer com tamanho limitado, armazenando as informacdes
absorvidas a partir da percep¢do do usuério. Posteriormente, a informacdo €
armazenada na memoaria de curto prazo e, dependendo da extensédo de tempo de
reuso, na memoria de longo prazo, onde ficam armazenados 0s conhecimentos
semanticos e sintaticos. Afora esse conhecimento essencial da percepgdo e
cognicdo humana, os projetistas de IU devem entender que o0 usuario esta
interessado em fazer o trabalho dele, e o produto deve ajuda-lo a fazer mais
facilmente. As pessoas ndo desejam um processador de textos, elas querem é
escrever relatorios e livros de maneira eficaz. Se o trabalho a ser executado exigir, o
usuario, se nao tiver op¢ao, terd de usar o produto disponivel, gostando ou n&o dele
(WISNER, 1994).
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A visdo da ergonomia moderna, centrada no usuario, salienta que usuario e sistema
nao sao parceiros iguais de trabalho. O usuario € quem controla o sistema. Portanto,
€ ele quem tem condi¢cdes de delinear o que realmente deseja que 0 sistema
execute e quais as respostas que espera que provenha dos seus comandos. Ao
interagir com o sistema, 0 usuario traz consigo um conjunto de caracteristicas,
podendo afetar positiva ou negativamente o sistema. Em geral, as repercussoes
positivas sdo em maior numero, resultando em maior eficiéncia e seguranca.
Quando se trata de classificar o usuario, os critérios nivel de conhecimento e
experiéncia atual que ele tem com o sistema a ser utilizado, com as interfaces que o
compdem, com informatica em geral e, também, o quanto domina da tarefa a ser
realizada sao os mais utilizados. O conhecimento do sistema que ele esta operando
pode ser sintatico, quando ndo domina a mecanica da interacdo exigida para 0 uso
da interface, ou semantico, quando o usuario j& possui uma percepc¢do subjacente
da aplicacdo ou uso do computador em geral (NIELSEN, 1993).

Acrescentando-se a isso, de acordo com a Microsoft®, técnicas de projeto com

foco no usuario foram utilizadas e geraram as seguintes informacoes:

o Usuarios iniciantes — Costumam apresentar dificuldades no uso do mouse,
assim como em clicar e arrastar objetos na tela. Desconhecem a diferenca
entre o cligue e o duplo-clique e tém dificuldades para gerenciar o tempo
necessario entre as duas ac¢des. A administracdo das janelas pode se tornar
dificil; quando uma janela encobre a outra, o iniciante geralmente pensa que
ela ndo existe mais. Esses usuarios tém problemas no gerenciamento de
arquivos, porque a organizacao de arquivos ou pastas em mais de dois niveis
se distancia do modelo fisico.

o Usuarios intermediarios compreendem melhor hierarquias de pastas, mas
podem apresentar dificuldades em mover e copiar arquivos.

o Usuarios avancados querem eficiéncia. Nesse caso, o desafio de se construir
uma boa IU é o de oferecer eficiéncia sem prejudicar os usuarios menos
experientes. No caso de interfaces para usuarios avancados uma boa
alternativa é apresentar-lhes atalhos. Usuérios avangados podem ser
dependentes de interfaces especificas, de modo que néo ficara muito facil lidar

com mudancas em uma IU ja conhecida.
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GRIBBONS (2003), identificou e descreveu cinco grandes grupos de usuarios

de interfaces em softwares computacionais:

Usuario corporativo - O usuario utilizava em média trés a quatro pacotes de
software no final dos anos 80, mas atualmente esta utilizando oito a dez
pacotes. Os programas sofrem frequentes atualizagdes. O autor prevé que este
individuo logo atingira o seu limite em termos de capacidade de adaptacao e de
aprendizado.

Usuarios funcionalmente iletrados — O desafio neste caso € a incapacidade
do funcionalmente iletrado de aprender a operar e manter um sistema. Ele néo
possui habilidade cognitiva de se moldar a um sistema que ndo espelha
diretamente as suas necessidades. Ha também a restricio de memoria, a
dificuldade de ler instru¢cBes escritas e a inabilidade de organizar tarefas.
Usuérios internacionais — H& anos, os grandes produtores de programas
passaram a obter a maior parte de seu faturamento de vendas internacionais.
Os campos da comunicagao intercultural e do design sugerem importantes
areas a serem estudadas e desenvolvidas.

Idosos - Os mais velhos passam pela experiéncia da memaoria em declinio,
tém perda da acuidade visual e uma habilidade decrescente em detectar cores.
Esse trabalhador ainda pode ter dificuldades de controle motor e problemas em
mecanismos de input, Como 0 mouse;

Jovens - Seu aprendizado brota da prépria interacdo com o computador.
Criancas e jovens beneficiam-se de uma interagdo multissensorial que vai
muito além de controles verbais ou simplesmente gréaficos. O autor afirma que
este grupo trara mudancas revolucionarias, pois cresceu profundamente
condicionado pelas novas midias. Isso significa dizer que os padrdoes de
usabilidade mudardo, no futuro, assim como muda a populacdo de usuarios.

Uma boa IU — amanha - pode ser algo totalmente diferente do que € hoje.

De acordo com Leulier et al. (1998), usuarios experientes e inexperientes tém

necessidades distintas. Nesse caso, € necessario organizar o sistema para 0s

diferentes tipos, sendo desejavel oferecer ao inexperiente uma explicagdo passo — a

- passo das acoes.
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O novato deve ser guiado através de passos progressivos, permitindo aos
mais experientes 0 by-pass (salto) de certas etapas do hipertexto para atingir
diretamente o seu destino.

Quando se discute pericia dos usuarios, € necessario levar em consideracao
a experiéncia destes em relagdo a uma IU especifica, estes normalmente, podem
ser classificados em novatos ou experientes ou se localizam em algum lugar entre
estes extremos.

Em um sistema hipotético para um usuario novato, 0 mesmo deve apresentar
facil aprendizagem e pouca eficiéncia na utilizacdo. Para o caso de usuarios
experientes, o0 sistema pode apresentar maior dificuldade de aprendizagem e alta
eficiéncia na utilizacao.

De acordo com Nielsen (1993), ha varios elementos de IU que podem
colaborar com o0 aumento da pericia do usuario sem interferir nas agfes pretendidas

de usuarios novatos:

a) teclas de atalho — opg¢bes que sao indicadas nos menus, na forma de
combinacédo de duas ou mais teclas que apresentam a mesma funcao
desejada;

b) barra de ferramentas — conjunto de icones que executam a mesma
tarefa encontrada em diversas opcdes nos menus;

c) macros — utilizagdo de um conjunto de comandos com o objetivo de
realizar uma tarefa com um determinado nivel de complexidade;

d) sistemas de ajuda on-line — permitem a qualquer nivel de usuario
aprofundar seus conhecimentos nas técnicas de interagdo disponiveis
em um determinado ambiente, sugerindo melhores alternativas e
caminhos para alcancar um objetivo. Colabora com a transicdo do

usuario novato para experiente.

Existem IU desenvolvidas com o objetivo de proporcionar a interagdo com
usuarios novatos em situacdes onde, quase sempre, serdo utilizadas apenas uma
vez, sdo 0s casos de quiosques que possuem informativos multimidias e estéao
dispostos em lugares publicos com dados gerais de localizacao entre outros.

Outras necessitam de uma série de leituras de instrugbes passo a passo

basicamente apresentando o mesmo formato, que conduzem 0 usuario na execucao
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de uma tarefa objetiva, tais como programas de instalacao, rotinas de formatacao de
discos, cépias de arquivos, etc.

Alguns sistemas apresentam IU com dois grupos distintos de menus. Os
menus curtos sdo normalmente desenvolvidos para usudrios novatos, apresentando
funcBes béasicas e recursos limitados.

Ja 0os menus longos sao criados para 0s usuarios experientes, contendo uma
grande variedade de recursos. Eles permitem a IU disponibilizar uma vasta gama de
recursos aos usuarios experientes, sem interferir na interacdo do novato.

A maioria das IU, contudo, sdo desenvolvidas tanto para novatos, como para
experientes e apresentam a caracteristica de possuir os dois estilos.

E importante destacar que, em sistemas que apresentam certo grau de
complexidade, nenhum usuario apresenta pericia completa em um nivel de
abrangéncia total, ou seja, até mesmo um usudrio experiente deve apresentar
caracteristicas de usuario novato ao interagir com partes especificas do sistema com
as quais nao esteja familiarizado. Desta forma, mesmo usuarios experientes podem
necessitar de auxilio na compreensédo de tarefas desconhecidas e IU nao utilizadas
comumente.

Outro fator que influencia no desenvolvimento de IU é o nivel de dominio da
tarefa por parte do usuario na utilizagdo de um determinado sistema. Se o dominio
do usuario for consideravel, podem-se usar terminologias especificas e uma alta
densidade de informacao na tela. Nos casos em que o dominio da tarefa é diminuto,
faz-se necessario o desenvolvimento de IU mais explicativas com terminologias
menos especializadas e uma densidade de informacdes baixa (NIELSEN, 1993).

Partindo do exposto, observa-se que a usabilidade aplicada a IU depende de
diversos fatores de ordem subjetiva, tais como: nivel de qualificacdo do usuario, tipo
de aplicacdo, capacidade de aprendizagem, aceitacao/rejeicdo, dominio da tarefa,
complexidade do sistema, entre outros. Além disso, em alguns casos, a |lU é gerada
a partir de suposi¢cées empiricas do projetista ou baseada na opinido do usuario, o
qual pode ndo apresentar qualificacdo para tal (NIELSEN, 1993). Essa pratica, na
maioria das vezes, contempla poucos ou nenhum dos critérios acima descritos,
ocasionando uma baixa qualidade na interface.

Com base nessas informacgfes, € possivel concluir que, para que qualquer
tipo de sistema seja desenvolvido, é necessario compreender quais sdo as

necessidades do usuério. Entretanto, na maioria dos casos, torna-se muito dificil
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estabelecer com preciséo o tipo de usuario para quem se destina uma determinada
aplicacao, forcando muitos desenvolvedores a projetar interfaces que ignoram tais
particularidades.

Por esta razéo, diversas pesquisas estdo avaliando como construir interfaces
que se adaptem as necessidades especificas dos usuérios. A distingdo mais comum,
entretanto, encontrada na bibliografia atual, trata de dois perfis particulares de
usuarios, (MASSO, 2008), onde o primeiro se enquadra em uma classe de usuarios
com conhecimentos especializados e um uso continuo de uma aplicacdo e o
segundo caso refere-se a um perfil de usuario com conhecimentos mais gerais e uso
mais esporadico de um sistema. De maneira geral, 0os usudarios pertencentes ao
primeiro grupo podem sacrificar tempo para aprender um conjunto mais amplo de
funcdes e os atalhos que reduzam os custos da interacdo. No segundo caso, 0S
usuarios buscam uma interface onde nao seja exigida uma aprendizagem prévia, de
maneira que uma solugéo possivel seja reduzir o nimero de fung¢des disponiveis ou
aumentar o custo de interagdo com menus e dialogos (MASSO, 2008).

O objeto deste estudo refere-se principalmente a esse segundo grupo de
usuarios e busca subsidios tedricos que se focam num bom aprendizado do uso de
um sistema de modelagem 3D. Algumas alternativas que favorecem esta qualidade
tém sido alvo de muitas pesquisas na area de Usabilidade e Interagdo Humano-
Computador.

Interfaces que se adaptem ao seu usuario, favorecendo um rapido
aprendizado, tém se mostrado eficientes em sistemas que objetivam promover um
sistema de aprendizado adequado as caracteristicas individuais e capacidades de
cada usuario, principalmente em atividades complexas, como € o caso dos sistemas
de modelagem 3D (BRUILLARD, 1997).

2.5 Tipos de Interfaces Inteligentes

Os problemas de desenvolvimento dos sistemas interativos ocorrem, em
grande parte, devido a complexidade da modelagem das especificagcdes conceituais
(dados e fungBes de um sistema). Os métodos de desenvolvimento e linguagens de
modelagem, que apdiam esta modelagem, apresentam uma grande quantidade de
diagramas com extensivas notacdes (SHNEIDERMANN, 1998).
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Além disto, aspectos interativos relativos ao controle do dialogo homem-
computador ndo séo faceis de projetar ou implementar. Ferramentas computacionais
que construam interfaces automaticamente, a partir de especificagcbes conceituais,
visam atenuar estes problemas. No entanto, € preciso uma atencdo especial no
projeto e implementacdo deste tipo de sistema, pois a usabilidade das interfaces
construidas pode ficar comprometida, caso elas se adaptem mal as necessidades do
usuario.

Sabe-se que 0s usuarios possuem necessidades diversas em fungcédo de suas
diferencas individuais. A maioria das ferramentas de desenvolvimento existentes n&o
trata as diferencas individuais durante a modelagem de um sistema interativo
(KOLSKI et al,1992).

A Inteligéncia Artificial (IA), em conjunto com as ciéncias cognitivas, a ciéncia
da computagdo e os modelos de interacdo Homem - Computador permitiu o
desenvolvimento, nos anos 80, de uma nova area de pesquisa: as interfaces
inteligentes. Uma IU Inteligente é aquela que prové ferramentas para minimizar a
distancia cognitiva entre 0 modelo mental da tarefa por parte do usuéario e a forma
como a tarefa é apresentada ao usuario pelo computador (KOLSKI, et al., 1998).

Uma IU configurdvel, que ndo € inerentemente inteligente, permite uma
adaptacdo a preferéncias pré estabelecidas do usuario. Uma IU Adaptativa
considera o possivel comportamento do usuario e suas preferéncias estabelecidas e
0S generaliza se adaptando ao comportamento do usuario durante a interagdo com
ele.

A seguir, sdo apresentadas a Interface Configuravel, a Interface Adaptavel e

suas formas de adaptacéo.

2.5.1 Interface configuravel

A U configuravel permite ao usuario alterar propriedades que lhe estiverem
disponiveis de acordo com a sua preferéncia, como cores, disposi¢cdo, tamanho dos
objetos na tela, entre outros. Desta forma, o usuario pode sentir-se mais a vontade
ao dispor os elementos da maneira que melhor lhe satisfizer, podendo também
selecionar opcgdes e incluir ferramentas no momento que achar oportuno (ORTH, et
al., 1993).
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Uma vez adicionadas essas propriedades, o sistema pode salvar o conjunto
de opcbes e/ou propriedades que o usudrio selecionou. O usuério também pode
descarta-las quando elas nao lhe forem uteis.

A personalizacédo da IU exige certo conhecimento do usuario sobre o sistema
que ele estd usando e um alto nivel de intervencdo do usuério. Por isso, ao se
desenvolver uma IU configuravel ha de se ter um cuidado maior ao dispor o controle
ao usuario de modo a nao confundi-lo, pois a maior parte dos usuarios, mesmo
conhecendo a existéncia de mecanismos que permitem fazer o ajuste da IU ao seu
gosto pessoal, ndo o fazem. A maioria prefere perder tempo em ajustar-se a si
mesmo a IU do jeito que a receberam (ORTH, et al., 1993).

Para o projeto de desenvolvimento de IU proposto no presente estudo, este
tipo de IU ndo é considerado apropriado, ja que pode exigir do usuario necessita um
amplo conhecimento prévio das ferramentas que o sistema disponibiliza o que

dificulta a interacdo com o sistema quando utilizado por usuarios iniciantes.
2.5.2 Ainterface adaptavel

Neste tipo de IU, a configuracdo dos seus elementos € feita a partir de uma
andlise das acdes do usuario, seus objetivos, preferéncias, e estilos cognitivos, para
realizar um adequado planejamento das atividades e meios que l|he serdo
disponibilizados.

Cada usuario tem niveis de conhecimento, habilidades e preferéncias
bastante variadas. Nesse contexto surge a necessidade de construir sistemas que
se adaptem a cada tipo de usuario ou grupo de usuarios com caracteristicas
comuns.

E possivel adaptar sistemas de acordo com o conhecimento ou experiéncia
do usuario, historico de a¢bes anteriores, propriedades cognitivas, objetivos e planos
do usuario, seus interesses e preferéncias (LIMA, 2002).

Segundo Lima (2002), a adaptacdo das componentes de apresentacao
permite esconder detalhes da matéria que ndo sao de interesse direto do aprendiz,
geralmente porque ainda nao atingiu um nivel de conhecimentos que lhe permita
compreender essa matéria.

Interfaces adaptaveis se fazem extremamente necessarias em sistemas

utilizados com frequiéncia e com o passar do tempo, vdo moldando-se e inserindo
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novas habilidades consideradas necessarias ao usuario ou que ele precise e esteja
apto a utilizar.

Um importante componente dos sistemas interativos adaptaveis € a
habilidade para modelar os usuarios do sistema. A modelagem de usuarios €&
essencial em sistemas que tentam adaptar seu comportamento aos usuarios para
interagir de forma mais inteligente e individualizada.

A adaptabilidade é definida como uma propriedade da IU que permite ajusta-
la a certas circunstancias, ou alguns de seus parametros podem ser adaptados a
certas especificagfes. A interface adaptavel pode observar as a¢des do usuério e, a
partir delas, gerar um conjunto de suposicfes responsaveis em determinar a melhor
forma de interacdo, sem necessitar que o usuario defina o que fazer. Neste caso,
dependendo do tipo de usuario, a interface pode, por exemplo, trabalhar com menus
ou entdo com linhas de comando, visando um maior conforto do usuario em sua
utilizacdo (CARDOSO, 2000).

No que se refere a interfaces adaptaveis (LIMA, 2002) analisa duas

abordagens distintas:

a) adaptar a IU baseada na maneira como o0 usuario interage com ela: tornar
mais facil o acesso a certas fungdes como, por exemplo, mudar a ativagdo
de um procedimento realizado por menus para uma ativacao realizada por
botdes. Isto depende das acdes do usuario durante o tempo de interacao;

b) adaptar a organizacdo das informacdes presentes na IU do usuario: um
exemplo € o sistema de hierarquias utilizado pelo navegador Google
Chrome. Nesta aplicacdo, a organizacdo dos nodos da web ocorre de
acordo com a navegacao do usuario, hodos menos visitados tendem a

tomar um lugar menos privilegiado, conforme mostra a figura 7:
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Interfaces adaptaveis se fazem extremamente necessarias em sistemas no

qual o usuario trabalha com freqtiéncia e, com o passar do tempo, vao se moldando

ao usuario e inserindo novas habilidades que este necessite ou esteja apto a utilizar.

A adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de reagir conforme o

contexto, e as necessidades e preferéncias do usuario. Uma IU ndo pode atender ao

mesmo tempo a todos 0s seus usuarios em potencial. Para que ela nao tenha

efeitos negativos sobre o usuario, esta IU deve, conforme o contexto, se adaptar ao

usuario. O Software Adaptavel permite a personalizagdo da IU a fim de levar em

conta as exigéncias da tarefa, as estratégias ou os habitos de trabalho dos usuarios

(CARDOSO, 2000).

(FRAINER 1991 apud LIMA, 2002) propde duas formas de adaptacao:

adaptacao explicita e adaptacao implicita:

25.2.1 Adaptacédo explicita

Também chamada de adaptacdo pelo usuario, € o tipo de adaptacado onde o

usuario configura a IU da maneira que lhe € conveniente.
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Em interfaces de selecdo de menus, por exemplo, o usuario pode selecionar
as cores ou fontes de cada um dos seus componentes, ou até mesmo a estrurura de

menus que queiram utilizar.
2.5.2.2 Adaptacdo implicita

E também denominada de auto adaptacdo. Neste caso a IU se configura de
acordo com os padrdes de utilizacdo pelo usuario. Os critérios podem ser variados,
entretanto € comum que esta adaptacdo ocorra seguindo critérios como frequéncia
de uo do software ou de determinadas ferramentas.

De acordo com Lima (2002), alguns dispositivos de auto instrucdo e tutores
sdo mal vistos pelos usuarios por consumirem tempo e ndo produzirem trabalho.
Interfaces auto adaptaveis tentam diminuir os requisitos de aprendizagem
possibilitando o uso do sistema com maior fluidez por usuarios novatos.

No caso de uma IU para softwares de modelagem 3D este estudo propde que
sejam utilizados os dois tipos de adaptacdo de interface, de modo a auxiliar o
usuario novato na execucao de suas acoes, bem como oferecer liberdade ao usuario
mais experiente numa configuragédo que esteja de acordo com as suas expectativas.

Técnicas de personalizagdo da interface sdo perfeitamente apliciveis para
disponibilizar informacdo de maneira facil e rapida, pois ajudam a selecionar e
organizar as informacdes Uteis aos usuarios de modo que elas sejam rapidamente
encontradas, bem como conduzir de forma organizada o usuario durante o
aprendizado do sistema. Esta técnica, entretanto ndo funciona isoladamente caso a
interface ndo desperte interesse ao usuario.

Nesse sentido, o presente trabalho oferece introducao tedrica relacionada a
aspectos cognitivos e que se aplicam de forma abrangente a grande maioria das
pessoas. O conhecimento dessas caracteristicas comuns tem sido foco de interesse
de designers, que buscam desenvolver produtos interativos que provoquem tipos

especificos de respostas emocionais nos usuarios(PREECE et al, 2005).
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2.6 lIcones

Um icone pode desempenhar com vantagens a funcéo de identificacdo de um
objeto. Segundo Souza (1999), as pessoas costumam memorizar mais facilmente
uma imagem do que uma palavra. Isto, no entanto, ndo estabelece vantagem
incontestavel para a memorizacdo de um icone. Visualmente, os icones sdo mais
distintos do que palavras, porém sua condicdo de simbolo visual exige um
tratamento especial, para que se tornem memorizaveis.

Cybis et al. (2007), afirmam que os icones substituem uma unidade de
significado que, representada por um texto, ocuparia mais espaco. Por este motivo,
0s icones sao de grande utilidade em interfaces de usuarios, onde o espaco limitado
da tela do computador exige uma organizacado dos dispositivos de interface de modo
a promover funcionalidade maxima, ocupando uma por¢cdo minima de espaco.

Para melhor memorizar um icone, € indispensavel que ele possua
caracteristicas visuais associadas ao universo de conhecimento do individuo, para
gue este possa processar, no cérebro, 0 mecanismo de estocagem. Do contrario, ele
terd mesmo de aprender o seu significado por meio de informacé&o especifica.

De acordo com Chevalier, 1980 apud Cybis, et al. (2007), um icone pode

corresponder a diferentes tipos de representacoes:

o Simbolo — é uma representacdo grafica concreta, isto €, motivada em objetos
reais (a metafora da lixeira, por exemplo);

o Emblema — € uma figura adotada por convencao para representar uma idéia,
um ser fisico ou moral (exemplo: bandeiras ou logomarcas);

o Atributo — um acessoério caracteristico usado para designar o todo (exemplo:
garfo e faca para representar um restaurante);

o Arquétipo — exemplar de uma categoria é usado para representar o conjunto
(exemplo: histograma para representar as escolhas possiveis em termos de
graficos de dados);

o Analogia — uma figura explora uma semelhanca ou relacdo entre seres ou
nogcbes essencialmente diferentes (exemplo: taca de cristal usada como
simbolo de fragilidade).
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Cybis, et al. (2007), recomendam que o0s seguintes cuidados sejam tomados
ao desenha-los:

a) definir icones claros, significativos e pequenos;

b) desenhar icones simples, com poucos elementos;

c) usar simbolos, emblemas arquétipos e metaforas de objetos em vez de
abstrac6es sobre idéias ou conceitos;

d) ampliar os elementos significativos dos icones que os distinguem;

e) evitar contornos espessos;

f) usar poucas cores;

g) desenhar icones consistentes em seu conjunto;

h) respeitar a escala dos outros objetos da tela. Nao os fazer muito
grandes nem muito pequenos;

i) usar um namero reduzido de icones (ndo mais do que 20).

Caso a interpretacao possa estar associada com alguma tarefa perigosa ou
erros, Cybis, et al. (2007), recomendam a adocdo de rétulos identificadores das
funcdes dos objetos aos quais 0s icones estdo associados.

Uma alternativa interessante é empregar bolhas de ajuda (tool-tips), com sua

identificacdo, ou mesmo uma pequena descri¢cao do objeto ou fungao.

2.7 Sistemas de Modelagem Tridimensional

De acordo com Conci et al (2003), modelagem refere-se a area da ciéncia da
computagcdo que utiliza de técnicas de computagdo grafica, matematica aplicada e
computacional como ferramentas para criar representacdes abstratas (virtuais) de
sistemas fisicos, objetos ou processos. Uma ferramenta de modelagem ¢é
simplesmente um método de se obter uma instancia (objeto) de um certo modelo
geomeétrico ou grafico.

Existem diversos tipos de modelagem para as diversas aplicagdes que usam
um modelo 3D, como por exemplo, NURBS, VRML (Virtual Reality Modeling
Language) que é uma linguagem padrdo para desenvolvimento de aplicacbes de

Realidade Virtual muti-usuario na Internet. Este trabalho foca-se, entretanto em
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representacdes poligonais como malhas triangulares que séo geralmente usadas na
area de entretenimento.
A seguir, apresenta-se a modelagem geométrica poligonal e a analise das IU

de softwares comerciais de modelagem tridimensional.

2.8 Modelagem Geomeétrica Poligonal

Técnicas de Modelagem Geométrica surgiram na industria automobilistica
desde os anos 50, aonde vém sendo utilizadas principalmente para definir formatos
das carenagens de carros. Essas técnicas tém como finalidade o controle sobre o
formato do objeto.

Segundo Adams (1994), a modelagem poligonal também chamada de B-rep
(Boundary Representation) ou representacdo pela fronteira, tem esse nome, devido
ao fato de definir o objeto através de suas bordas ou fronteiras, utilizando poligonos.
Os objetos séo representados como sendo um conjunto de faces poligonais planas,
quanto maior o numero destes poligonos que formam uma dada superficie curva,
mais perfeito e liso serd o seu aspecto.

Esse processo € conhecido como suavizacao de malha (termo para um objeto
ou cena 3D, assim denominado por possuir a aparéncia de fios entrelacados como

em uma rede), conforme mostra a figura 8.

Figura 8: Processo de suavizacdo de uma primitiva (Fonte: a autora).
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2.9 Funcionalidades Basicas das IU de Softwares de Modelagem
Tridimensional Comerciais

Softwares de modelagem tridimensional sdo instrumentos para a geracao de
entidades tridimensionais. Atualmente, existem varios pacotes para a modelagem 3D
como: Autodesk® 3d Studio Max® ®, Autodesk® Maya®, Pixologic® ZBrush®, Google
SketchUp®, POV-Ray®, Blender, entre outros.

Neste projeto, foi decidido pela andlise das funcionalidades de trés das
principais ferramentas de modelagem utilizadas no mercado de entretenimento, sao
elas: Autodesk® Maya®, Autodesk® 3d Studio Max® ®, Pixologic® Zbrush®.

As trés ferramentas atuam em nichos diferentes dentro da industria,

entretanto possuem algumas funcionalidades basicas em comum:

a) a criagdo de objetos pré-definidos (esfera, cubo, cone, etc.) ou
modelados (superficie, wireframes, sélidos, etc.);

b) manipulacdo das propriedades de um objeto (cor, textura, etc.);

c) transformadas lineares afins (translacdo, rotacdo, escala e
cisalhamento);

d) transformacdes de visualizacdo (manipulacdo de cameras e de
objetos); e

e) transformacdes de projecao (projecao paralela e projecao perspectiva).

Estas funcionalidades variam em pequenos detalhes, de acordo com a
diversidade de aplicagcbes do software. A funcionalidade basica em todos os
sistemas é a instancia¢do de objetos no cenario. E por meio dela que os objetos s&o
posicionados inicialmente e tém suas propriedades iniciais estabelecidas.

Para fins de comparagéo, o presente estudo utiliza como modelos a interface
de trés importantes softwares de modelagem 3D comerciais utilizados na industria
de jogos eletrénicos e filmes.

O Autodesk® 3DStudio Max® é um importante e conhecido software de
modelagem geométrica 3D. E conhecido como um dos mais populares disponiveis
no mercado para modelagem, renderizacdo e animacdo, especialmente para a
indUstria de jogos. A mesma empresa responsavel pelo software Autodesk®
3DStudio Max® também desenvolve outro popular software de modelagem 3D, o
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Autodesk® Maya®. Este software possui caracteristicas e ferramentas muito similares
ao 3D Studio Max®, entretanto é um dos softwares mais usados na industria de
cinema e animagdo. Ambos vém com um pacote composto por softwares com
diversas finalidades especificas para as areas de modelagem, animacédo e
renderizacdo, porém, com uma alta complexidade em todas as tarefas.

Destaca-se numa linha de softwares para escultura digital e modelagem 3D o
software Pixologic® Zbrush®. Sua IU diferente dos demais é um atrativo importante
programa utiliza muitos atalhos de teclado, icones muito representativos e 1U limpa e
adaptavel. Dentre suas deficiéncias pode-se citar o fato de ndo possuir uma unidade
de medida, gerando uma falta de precisdo para projetos e também a falta de
documentacédo que acaba dificultando o trabalho com o programa.

Ap6s a andlise dos recursos interativos das trés ferramentas (Zbrush®, Maya®

e 3DStudio Max®), podemos verificar na tabela 2 as seguintes interacdes:



Ferramentas

Criacéo de
primitivas na
cena

Afetar o angulo
de visdo
Zoom

Translacao

Alterar o tipo de
visualizagdo para
ortografica ou
perspectiva
Selecao de
Componentes do
objeto editavel

Selecionar um
determinado
objeto na cena

Movimenta o
(o]0][=100)
selecionado
(translagéo)

Escalamento

Rotacao

Ajuste fino de
movimentacao

Apagar tudo e
voltar ao ponto
Inicial do

Edicéo de objetos

Cancelar
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Tabela 2: Funcionalidade dos softwares comerciais

Autodesk® 3D Studio
Max®

Acionamento por menu, ou
linha de comando.

Mouse e/ou teclado.

Mouse e/ou teclado.

Mouse e/ou teclado.

Mouse ou teclado através de
acionamento em menu.

Selecionando por meio de
menu ou tecla de atalho o tipo
de componente a ser editado
(aresta, vértice ou face).

Clicando sobre o objeto
desejado, desde que um
componente deste ou de outro
objeto ndo esteja selecionado.
Ferramenta Move, ou por meio
de insercdo de dados
numéricos nas coordenadas
desejadas.

Ferramenta Scale, ou por meio
de insercao de dados
numeéricos nas coordenadas
desejadas.

Ferramenta Rotate, ou por
meio de inser¢do de dados
numeéricos nas coordenadas
desejadas.

Inser¢éo de dados numéricos
nas coordenadas desejadas.

Selec¢édo dos objetos na cena,
seguido Tecla DEL.

Em caso do objeto ser uma
primitiva, converté-la em objeto
evitavel através de
acionamento por menu. No
caso de um objeto existente,
selecéo do tipo de edicédo
através de menu.

Atalho de teclado ou menu.

Autodesk®
Maya®

Acionamento por menu,
ou linha de comando.

Mouse e/ou teclado.

Mouse e/ou teclado.

Mouse e/ou teclado.

Mouse ou teclado
através de acionamento
em menu.

Selecionando por meio
de menu ou tecla de
atalho o tipo de
componente a ser
editado (aresta, vértice
ou face).

Clicando duas vezes no
objeto desejado

Ferramenta Move, ou
por meio de insergéo de
dados numéricos nas

coordenadas desejadas.

Ferramenta Scale, ou
por meio de inser¢do de
dados numéricos nas

coordenadas desejadas.

Ferramenta Rotate, ou
por meio de insergéo de
dados numéricos nas

coordenadas desejadas.

Inser¢éo de dados
numeéricos nas

coordenadas desejadas.

Selec¢do de objetos na
Cena, ou no menu
Hypergraph seguido da
tecla DEL.

Selecionar por menu
qual o tipo de edi¢éo
desejado

Atalho de teclado ou
menu.

Pixologic®
Zbrush®

A aplicagdo sugere ao
usuario iniciante a
alternativa sempre que o
programa € inicializado.
Mouse (pequeno ajuste
com a tecla SHIFT).

Mouse.

Mouse.

Acionamento em menu ou
atalho de teclado.

Nao é possivel editar
separadamente cada
componente.

Selecionar através de um
menu o layer onde se
encontra o objeto que se
deseja editar.

Através do acesso em
menu, onde o0 Usuario
especifica a mudanca do
tipo da tarefa, para entéo
selecionar a ferramenta
move.

Através do acesso em
menu, onde o0 usuario
especifica a mudanca do
tipo da tarefa, para entéo
selecionar a ferramenta
Scale.

Através do acesso em
menu, onde o0 usuario
especifica a mudanca do
tipo da tarefa, para entéo
selecionar a ferramenta
Rotate.

Nao é oferecida esta
possibilidade.

Comando de iniciar
programa em menu.

Acionar em menu o
comando para editar.

Atalho de teclado ou
menu.
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2.10 Principios Ergonémicos para Interfaces de Usuéario

Para criar um processo efetivo de usabilidade e evitar os problemas citados
anteriormente, é preciso entender o relacionamento da usabilidade com os demais
processos do ciclo de vida do software e estabelecer métricas para o
desenvolvimento e analise da qualidade ergondmica de interface.

A construcdo de um sistema com usabilidade depende da analise cuidadosa
dos diversos componentes do seu contexto de uso. Existe, porém, uma
“configuracdo de base a partir da qual uma IU pode favorecer o estabelecimento da
usabilidade na relacdo usuario-sistema (CYBIS et al, 2007). Essa configuracdo é
feita respeitando critérios, principios ou heuristicas de usabilidade propostos por
diversos autores nas ultimas décadas, entre eles Bastien e Scapin (1993), Nielsen
(1993) e Schneidermann e Plaisant, (2004).

Outra importante fonte para consulta, que vém sido utilizada durante o
processo de desenvolvimento é o padrdao (ISO 9241) que trata da ergonomia na
interacdo homem-maquina, e sua décima primeira parte é destinada a auxiliar na
definicdo do processo da usabilidade.

A seguir apresenta-se a Norma ISO 9241, heuristicas de usabilidade e

critérios ergonémicos de Bastien e Scapin.

2.10.1 Norma ISO 9241

A I1SO tem definido varias normas de qualidade para diversas areas. Algumas
dessas normas séo para uso geral, outras para a area da usabilidade e ergonomia
como um todo, outras ainda para usabilidade aplicada especificamente ao software.
Usabilidade é definida pela ISO 9241 como a capacidade que um sistema interativo
oferece a seu usuério, em um determinado contexto de operacgédo, para a realizacao
de tarefas, de maneira eficaz, eficiente e agradavel.

A parte 10 da Norma ISO 9241 oferece importantes critérios para a
construcdo e avaliacdo de interfaces. Esses principios podem ser aplicados
genericamente no projeto de interfaces, independente do estilo de interacdo que
esteja sendo utilizado. Baseado em Dias (2003), seguem os critérios estabelecidos:
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o Adequacéo a tarefa: um diadlogo é adequado para uma tarefa quando auxilia
um usuario durante a realizacéo eficaz e eficiente da tarefa;

o Autodescricdo: um dialogo é autodescritivo quando cada passo do dialogo &
imediatamente compreensivel pelo feedback automético do sistema ou é
explicado apds solicitacdo do usuario;

o Controlabilidade: um dialogo € controlavel quando o usuario consegue iniciar
e controlar a direcéo e a velocidade da interacédo até a conclusdo da tarefa;

o Conformidade com a expectativa do usuario: é obtida pelo didlogo através
da consisténcia e adequacdo as caracteristicas do usuario (experiéncia, grau
de instrucdo e conhecimento);

o Tolerancia a erros: um diadlogo é tolerante quando minimiza os erros de
entrada de dados, permitindo que o resultado esperado possa ser atingido;

o Adequacdo a individualizacdo: um dialogo € capaz de personalizacao
quando o software de IU pode ser modificado para atender as necessidades,
preferéncias e experiéncia do usuario;

o Adequacdo para o aprendizado: um dialogo € adequado para o aprendizado

quando suporta e guia 0 usuario em seu percurso de aprendizado pelo sistema.

2.10.2 Heuristicas de usabilidade

As heuristicas de usabilidade sdo regras gerais que objetivam descrever
propriedades comuns de interfaces usaveis. Adicionalmente ao conjunto de
heuristicas gerais, pode-se, também, considerar heuristicas especificas de acordo
com a categoria do produto que esta sendo avaliado. As heuristicas sédo descritas de
acordo com Nielsen (1993), e devem respeitar os critérios descritos a seqguir:

o Visibilidade do estado do sistema: o programa deve manter 0 usuario
informado sobre o que esta acontecendo, através de realimentacdo apropriada;

o Concordancia entre o sistema e o mundo real: a linguagem adotada no
programa deve ser a do usuario, empregando palavras, frases, conceitos e
convengdes familiares ao mesmo;

o Controle do usuéario e liberdade: usuarios, com frequéncia, escolhem
funcdes por engano e devem poder desistir delas com facilidade. O sistema

deve suportar as funcdes desfazer (“undo”) e refazer (“redo”);
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o Consisténcia e padrdes: os usuarios ndo devem precisar descobrir se
diferentes palavras, situacées ou acdes significam a mesma coisa. Devem-se
seguir as convencdes da plataforma em uso;

o Prevencao de erros: melhor do que boas mensagens de erro, € um projeto
cuidadoso que previna a ocorréncia de erros;

o Reconhecimento ao invés de lembranca: objetos, acdes e opcbes devem
estar visiveis. O usuario ndo deve precisar lembrar informacfes de partes
anteriores do dialogo. Instrucdes sobre o uso do sistema devem estar visiveis
ou serem facilmente acessiveis quando necessarias;

o Flexibilidade e eficiéncia de uso: aceleradores, invisiveis aos Usuarios
iniciantes, podem melhorar a velocidade de interacdo de usuéarios experientes
com o sistema que, assim, considera ambos os tipos de usuérios. O sistema
deve permitir ao usuario configurar acdes frequentes;

o Design minimalista: as caixas de dialogo ndo devem conter informacdes
irrelevantes ou pouco necessarias, cada unidade de informacédo extra em uma
caixa de dialogo compete com unidades relevantes de informacdo e reduz a
sua visibilidade;

o Ajuda aos usuarios no reconhecimento, diagnostico e solucédo de erros:
mensagens de erros devem ser expressas em linguagem clara (hunca em
codigos), de forma que indiquem precisamente o problema e construtivamente
oferecam uma solucéo;

o Menus de ajuda e documentacgdo: o ideal € que o software seja tédo facil de
usar que nao necessite de ajuda ou documentagcdo, mas caso ISSO seja
necessario, as informag¢des devem ser facilmente encontradas e focadas na
tarefa do usuario, listando de forma sucinta o passo a passo das acdes que

devem ser executadas.

2.10.3 Critérios ergonémicos de Bastien e Scapin

Bastien e Scapin, pesquisadores do INRIA (Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique da Franca) definiram critérios ergonémicos que
podem auxiliar na construcao de interfaces ergonémicas que visam facilitar o uso da

aplicacéo pelos usuarios.
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Os critérios ergondmicos sdo um grupo de recomendacdes compostas por
oito critérios principais que se subdividem em 18, de modo a minimizar a
possibilidade de ambigiidade na identificacdo e classificacdo das qualidades e
problemas ergondmicos dos softwares interativos (CYBIS, 2003).

Os critérios adotados deverdo colaborar nas decisdes a serem tomadas
durante a concepcao do software, para que este se torne adequado e cumpra a
tarefa a que se propde, observando que essas decisfes estdo intimamente ligadas
ao conteudo de dados levantados especificamente para o projeto em foco. Em
busca dos melhores resultados em termos de usabilidade, o projetista devera utilizar
os critérios ergondmicos a fim de conhecer as caracteristicas da atividade a ser
desenvolvida pelo usuario, mapeando a tarefa que sera executada e da inteligéncia
necessaria para tanto. Com isso, 0 projetista conseguira detectar as dificuldades
enfrentadas, tanto na aprendizagem quanto na operagao do sistema em estudo
(BASTIEN e SCAPIN, 1993). Os critérios, como descritos no presente trabalho
seguem formato e a ordenac&o propostos por Cybis et al. (2007), conforme sugere a

figura 9.
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consideragao da experiéncia do usuario
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corregéao dos erros

Figura 9: Critérios Ergonémicos de Bastien e Scapin (Fonte: CYBIS Adaptada de BASTIEN e

SCAPIN, 1993).
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2.10.3.1 Conducéo

A conducéo visa favorecer principalmente o aprendizado e a utilizagcdo do
sistema por usuarios novatos. Ela contribui para que o usuario aprenda a utilizar o
sistema com mais facilidade, para que ele se localize a qualquer momento dentro do
sistema e também para que ele tenha conhecimento de todas as possibilidades e
consequéncias de suas acoes.

Quatro sub critérios participam da conducdo: convite, agrupamento e

distincao entre itens, feedback imediato e legibilidade.

2.10.3.1.1 Convite

Esta qualidade elementar engloba os meios utilizados para levar o usuario a
realizar determinadas ac0es. Eles dizem respeito as informac¢des que permitem ao
usuario identificar o estado ou o contexto no qual ele se encontra na interagéo, as
acOes alternativas bem como as ferramentas de ajuda e 0 modo de acesso.

Uma interface convidativa apresentara:

a) titulos claros pra as telas, janelas e caixas de dialogo;

b) informacdes claras sobre o estado (disponivel, em foco selecionado,
entre outros) dos componentes do sistema (figura 10);

c) informacbes sobre o preenchimento de um formulario, sobre as
entradas esperadas, como seu home, sua descricdo, seu formato e as
unidades de medida;

d) opcdes de ajuda claramente indicadas.
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Polygroups

Figura 10: indicacéo sobre o estado de um objeto 3D no software Zbrush (Fonte: a autora)

2.10.3.1.2 Agrupamento/distincéo de itens

E uma qualidade ligada & organizaco visual dos itens de informac&o que se
inter relacionam de alguma maneira. Este critério leva em conta a localizacdo e
algumas caracteristicas graficas (formato) para indicar as relacbes entre os varios
itens mostrados, para indicar se eles pertencem ou ndo a uma dada classe, ou ainda
para indicar a diferenca entre classes.

Relaciona-se diretamente com a “intuitividade” da IU e visa facilitar o uso e
aprendizado do software para todo o tipo de usuario, tanto o novato quanto o
experiente.

Este critério estd subdividido em dois critérios elementares:

agrupamento/distin¢do por localizacdo e agrupamento e distingdo por formato.

O critério agrupamento/distincdo por localizacdo € a qualidade que
caracteriza o software organizado espacialmente, de forma que esta organizacéo
indique se eles pertencem ou ndo a uma determinada classe, ou ainda para indicar
diferenca entre as classes. A compreensao do conteudo demonstrado na tela pelo
usuario depende, entre outros fatores, da ordenacdo dos objetos - imagens, textos,

comandos, etc. Usuarios irdo detectar os diferentes itens mais facilmente se esses
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7

forem apresentados de uma forma organizada (isto é, em ordem alfabética,
frequéncia de uso, etc.). Além disso, a aprendizagem e a recuperacao de itens serdo

melhoradas.

A figura 11 ilustra a IU do software Autodesk® Maya®, onde os icones e
menus estdo organizados por similaridade de func¢des, mantendo mais proximas a

area de trabalho as ferramentas mais utilizadas.

I Autodesk Maya 8.5: \untitled I
Flle Edit Modify Create Display ‘Window Select Mesh  Edit Mesh  Proxy  Mormals Color  Create Uvs  EditUvs Help I

F'ol_l,lgons j| . - - +| 51 t—' 'K | T + ‘u Subdiv Prosy Chrl+" [m] ? (‘.

Remove Subdiv Prosy Mirror [n} ] it ] H
Crease Proxy Edge Tool [m ]

O D N r’a.' ‘{" % % _:‘N Toggle Proxy Display

Both Proxy and Subdiv Display ~

General Curves l Surfaces] Polygons] Subdlvs] Deformatlon] An

View Shading Lighting Show Renderer Panels

Figura 11: Painel de menu com as opc¢des espacialmente organizadas no software Autodesk® Maya®
(Fonte: a autora).

O critério agrupamento e distincdo por formato diz respeito ao
posicionamento dos itens e é a qualidade do software graficamente organizado, ou
seja, é aquele que permite ao usuario perceber rapidamente diferencas ou
semelhancas entre as informacdes a partir da forma gréfica de componentes da
interface. Serd mais facil pra o usuério perceber os relacionamentos entre os itens
ou classes de itens, se diferentes formatos ou diferentes codigos ilustrarem suas

similaridades e diferencas.

A figura 12 exemplifica este critério, onde na IU do software Pixologic®

hY

Zbrush®, as ferramentas ligadas diretamente a edicdo do modelo tridimensional
apresentam-se em forma de grandes icones, dispostos na lateral esquerda da area
de trabalho e os menus que ndo se relacionam diretamente a edicdo do objeto

apresentam-se em tamanho reduzido ou por representacoes textuais.
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Figura 12: Painel de edicdo de objeto e ferramentas de edicdo do software Pixologic® Zbrush®

(Fonte: a autora).

2.10.3.1.3 Legibilidade

A legibilidade € uma qualidade a servico de qualquer tipo de usuario, mas
favorece principalmente pessoas idosas ou com algum tipo de deficiéncia visual.

Ela diz respeito as caracteristicas que possam dificultar ou facilitar a leitura
das informacdes textuais (brilho do caractere, contraste entre a letra e o fundo,
tamanho da fonte, espacamento entre as palavras, espacamento entre as linhas,
espacamento de paragrafos, comprimento da linha, etc.).

Cybis et al (2007), baseado neste critério, propdem diretrizes para a escolha
das cores e fontes a serem utilizadas.

Em uma interface legivel, o texto longo que deve ser lido rapidamente
aparece com letras maiusculas e mindsculas dispostas naturalmente (maiusculas no
inicio das frases e de nomes proprios) ao invés de somente com maiusculas. Este
mesmo texto deve ser apresentado em linhas de comprimento adequado e com um
contraste efetivo com o fundo.

O texto que deve ser lido por idosos ou por pessoas com problemas de visdo
aparece em letras claras sobre um fundo escuro. Pra estas pessoas o fundo
brilhante pode ofuscar completamente as letras escuras.

A seguir apresentam-se as recomendacoes para Legibilidade:
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a) o uso de diversas fontes em uma mesma interface deve ser evitado;

b) para atrair atencdo do usuario deve ser utilizado o itdlico, negrito e
sublinhado;

c) devem ser utilizadas fontes com serifa para textos longos, e sem serifa
para titulos;

d) em textos longos, faz-se uso de fontes com caixa alta e baixa
(maiusculo/minusculo);

e) para terminais de baixa resolucao, faca uso de fontes sem serifa e com

estilo regular.

De acordo com Cybis et al (1997), o fundo de uma tela desempenha um papel
importante na qualidade de legibilidade da interface. Ele pode ser composto poér

padrdes de texturas ou cores, de acordo com as recomendacdes a seguir:

a) devem ser utlizados fundos simples que nd&o comprometam a
compreensao e a legibilidade da interface;

b) o fundo ndo deve chamar mais atencdo do que a informacdo e os
objetos da tela;

c) as combinacdes de cores devem ser legiveis para a combinacdo

texto/fundo e figura/fundo, as combinacdes a seguir sdo legiveis.

2.10.3.1.4 Feedback imediato

Diz respeito as caracteristicas Iéxicas presentes na tela. E uma qualidade a
servico de qualquer tipo de usuario, entretanto os novatos fardo um uso maior dessa
qualidade, j& que uma grande diferenca entre iniciante e especialista € a bagagem
de conhecimento acumulado pelos especialistas em relacdo as fungées do sistema.

Essas entradas podem variar do simples pressionar de uma tecla até uma
lista de comandos. Em todos os casos, a qualidade e a rapidez do feedback séo dois
fatores importantes para o estabelecimento da satisfacdo e confianca do usuério,
assim como para o entendimento do didlogo. A auséncia de feedback ou sua
demora podem ser incbmodas, com isso, 0s usuarios podem suspeitar de uma falha
no sistema e podem realizar acdes prejudiciais aos processos em andamento.

Uma interface que fornece um feedback e qualidade:
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a) relata ao usuario o recebimento de todas as entradas por ele
efetuadas;
b) indica ao usuéario que uma tarefa demorada esta sendo realizada, bem

como a sua conclusdo e o seu resultado.
2.10.3.2 Carga de trabalho

Este critério aplica-se a um contexto de trabalho intenso e repetitivo, onde os
profissionais que operam o sistema precisardo de uma IU econémica sobre o ponto
de vista cognitivo e motor, a fim de que eles economizem leitura e memorizagéo
desnecessarias, bem como deslocamentos inlteis e repetices de entradas. E a
medida de informacdes que combinem os limites da memoria de curto tempo, com a
carga de trabalho e com a minimizacédo dos riscos de erros, onde essa Ultima esta
diretamente relacionada ao pequeno numero de entrada de dados aliado a interacao
com didlogos simples e curtos. A carga de trabalho é subdividida em Brevidade

(que inclui conciséo e acbes minimas) e Densidade Informacional.

2.10.3.2.1 Brevidade

O software ergondmico deve respeitar a capacidade de trabalho perceptivo,
cognitivo e motor do usuério, tanto para entradas e saidas individuais quanto para
conjunto de entradas (conjuntos de acdes necessarias para se alcancar uma meta).
Corresponde ao objetivo de limitar a carga de trabalho de leitura e entrada e o
namero de passos, este critério se subdivide em conciséo e acées minimas.

O software conciso minimiza a carga perceptiva, cognitiva e motora
associada a relacdo de saida e entradas individuais, considerando que a memaria
de curto tempo € limitada. Consequientemente quanto menos entradas, menor a
probabilidade de erros (figura 13).

Uma interface concisa apresenta:

a) titulos (de telas, janelas e caixas de dialogo), rétulos (de campos, de
botdes, de comandos) e denominacdes curtas;

b) dialogos arbitrarios (nomes de usuario, senha) curtos;

c) valores default (para os campos de dados, listas, check boxes) capazes

de acelerar as entradas individuais;
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d) o preenchimento automatico de virgulas, pontos decimais e zeros a

direita da virgula nos campos de dados.

No exemplo mostrado na figura 13, a janela do editor de atributos do software
Autodesk® Maya® oferece ao usudrio valores default, de modo que ao usudrio torna-
se desnecessario o preenchimento de valores, economizando desta forma, tempo e

conhecimento detalhado de cada funcéo.
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Translucence Focus W ! [

ﬂ Special Effects
ﬂ Matte Dpacity w

"= """ " " """

Figura 13: Caixa de dialogo do software Autodesk® Maya® com recursos que proporcionam concisao
nas entradas por meio da selecdo de valores default (Fonte: a autora).

As acdes minimas dizem respeito a carga de trabalho em relacdo ao numero
de acdes necessarias a realizacdo de uma tarefa.

Esta qualidade caracteriza o software que minimiza e simplifica um conjunto
de acdes necessarias para 0 usuario alcancar uma meta ou realizar uma tarefa,
considerando que quanto mais numerosas e complexas forem as acdes necessarias

para se chegar a uma meta, a carga de trabalho aumentara e, com ela, a
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probabilidade de ocorréncias de erros, pois capacidade de processamento é um
limitante para o desempenho humano.

Uma interface agil e rapida:

a) nao solicita ao usuario dados que podem ser deduzidos pelo sistema;

b) ndo obriga o usuério percorrer em seqiéncia todas as paginas de um
documento de modo a alcangar uma pagina especifica;

c) n&o solicita 0 mesmo dado ao usuario diversas vezes em uma mesma

sequéncia de dialogo.

2.10.3.2.2 Densidade informacional

Este critério esta a servigo principalmente de usudrios iniciantes, os quais
podem encontrar dificuldades para filtrar a informacéo de que necessitam em uma
tela carregada. Para esta categoria de usuarios, a carga de memorizacao deve ser
minimizada. Este critério diz respeito ao conjunto total de itens de informacao
apresentados e ndo a cada elemento ou item individual. Na maioria das tarefas, o
desempenho dos usuérios piora quando a densidade de informacgédo é muito alta ou
muito baixa. Nesses casos, € mais provavel a ocorréncia de erros. Itens que nao
estdo relacionados a tarefa devem ser removidos. Os usuarios ndo devem ter que
memorizar listas de dados ou procedimentos complicados. Eles também ndo devem
precisar executar tarefas cognitivas complexas quando nao estdo relacionadas com

a tarefa em questao.
Uma interface minimalista:

a) apresenta somente 0s itens que estdo relacionados a tarefa - o restante
deve ser removido da tela (figura 14);

b) ndo forca os usuarios a transportar mentalmente dados de uma tela
para a outra;

c) nao forca os usudrios a realizar procedimentos complicados como a
transformacao das unidades de medida (figura 15);

d) n&o coloca os usuarios diante de tarefas cognitivas complexas, como

as de especificacdo de buscas avancadas.
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Figura 14: Painel de menu do software Autodesk® Maya®, apresentando somente as opc¢des de
comando disponiveis para o0 contexto de arquivos (Fonte: a autora).
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Figura 15: Opcdes de conversdo automatica de unidades de medida software de edicdo de imagens
Adobe® Photoshop® (Fonte: a autora).

2.10.3.3 Controle explicito

Este critério relaciona-se especialmente as tarefas longas e sequenciais nas

quais os processamentos sejam demorados. Sao situagdes delicadas, nas quais a
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falta de controle do usuario sobre as a¢fes do sistema pode implicar perda de tempo
e de dados. Quando os usuarios definem explicitamente suas entradas, e quando
estas estdo sob controle, as possibilidades de erros sédo reduzidas. O controle
explicito define-se em dois critérios elementares: acdes explicitas do usuario e

controle do usuario.

2.10.3.3.1 Ac0es explicitas ao usuario

Refere-se as relagbes entre o processamento da informacdo e as agbes do
usuario. Essa relacdo deve ser explicita, 0 computador deve processar somente a
acao solicitada e somente quando solicitado para fazé-lo. Quando o processamento
pelo computador resulta de acdes explicitas dos usuérios, estes aprendem e
entendem melhor o funcionamento do software e uma quantidade menor de erros é
observada.

A interface explicitamente comandada:

a) sempre solicita uma acéo explicita do usuério de validacdo global em
um formulario para entrada de diversos dados ou parametros;

b) separa as acdes de selecdo de uma opcdo quando se referir a um
tratamento demorado (figura 16 e 17);

c) nao coloca o usuério diante de comandos de dupla repercusséo (por

exemplo, salvar + fechar).
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' I
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automaticamente ou vocé pode seleciona-lo em urna lista no computadar.,

O que wocé deseja Fazer?

@ Use o servico da Web para encontrar o programa apropriado

() Selecionar o programa em uma liska

Ik ] [ Cancelar ]

Figura 16: Tela do MS Windows® para a selecéo de tipo de tratamento a aplicar a um arquivo antes
de comandar sua transferéncia (Fonte: a autora).
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Figura 17: Tela do MS Windows para a selecéo do tipo de conexdo de rede antes de comandar a sua
criacdo (fonte: a autora).

2.10.3.3.2 Controle de usuario

Refere-se ao fato de que o usuario deveria ter sempre controle sobre o
processamento do sistema (interromper, cancelar, suspender e continuar). Cada
acdo possivel do usuario deve ser antecipada e opc¢les apropriadas devem ser
oferecidas, pois o controle sobre as interacGes favorece a aprendizagem e, assim,
diminui a probabilidade de erros. Como consequéncia, o computador torna-se mais
previsivel.

Em uma interface controlada pelo usuario:

a) o0 cursor ndo se desloca de um campo para o0 outro como efeito
colateral das entradas dos usuérios (validagdo [Enter]) ou do
preenchimento completo de um dado de comprimento controlado (o
campo senha, por exemplo). Ele o faz como conseqtiéncia do comando
explicito de tabulagéo ([Tab]);

b) o usuario encontra as opg¢des para comandar o avango, recuo, a
interrupgéo, a retomada ou a finalizacdo de um dialogo sequencial.

C) o usuario encontra as opg¢des para comandar a interrupcao, a retomada

ou a finalizacédo de tratamentos demorados.
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2.10.34 Adaptabilidade

A adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de agir
conforme o contexto, e conforme as necessidades e preferéncias do usuario. Deve
abranger as diferencas interpessoais da populacdo de usuérios e as modificacdes
de procedimentos pela qual passa um mesmo usuario, a medida que vai adquirindo
uma maior experiéncia com o software. Neste caso, fica evidente que uma Unica U
nao pode atender a todos os diferentes tipos de usuarios.

Para que todos possam usufruir de uma boa usabilidade em uma interface,
esta deve propor variadas maneiras de realizar uma tarefa, deixando ao usuario a
liberdade de escolher e dominar uma delas no curso de seu aprendizado. Ela
também deve permitir que o usuario adapte as apresentacdes e estilos de diadlogos
suas necessidades.

Dois sub critérios participam da adaptabilidade: a flexibilidade e a

consideracao da experiéncia do usuario.

2.10.3.4.1 Flexibilidade

Refere-se ao meio colocado a disposicdo do usuario, permitindo-lhe
personalizar a interface. Este critério se aplica quando h& grande variabilidade de
estratégias e de condi¢des de contexto para a realizacdo de uma tarefa.

Uma interface flexivel fornece aos usuarios:

a) diferentes maneiras de realizar a entrada de dados (por digitacéo,
selecdo ou manipulagéo direta);

b) diferentes caminhos para se chegar a wuma funcionalidade
freqientemente utilizada (icone na barra de ferramenta, opcdo em um
painel de menu; atalho de teclado);

c) diferentes formatos de arquivos e de unidades para os dados (figura
18).



74

Color Picker (Foreground Color) E
e
.
W | Add To Swatches
]
| marert
CRa@H: 188 |° Ou 53
| Os: 5 (% Os |-2
- OB 50 % Ob: -1
Or: 121 [
OaG: | 127 M43 |%
. OCs: 128 Yi|43 %
Clonly web Calors
# | 797180 K8 |%

| Calor | Swakches | Skyles |

Figura 18: Menu de configuracdo de cores do Adobe® Photoshop® (Fonte: a autora).

Uma interface personalizavel permite aos usuarios:

a) personalizar as telas, inserindo ou retirando icones, dados ou
comandos;
b) definir sequiéncia de acbes automaticas (macros);

c) alterar valores default oferecidos pelo sistema.

2.10.3.4.2 Consideracdo da experiéncia do usuario

Este critério diz respeito aos meios implementados que permitem que o
sistema respeite o0 nivel de experiéncia do usuario. O grau de experiéncia dos
usuarios pode variar. Eles podem tornar-se tanto mais especialistas devido a
utilizacdo continuada, como menos especialistas ap0s longos periodos de néo
utilizacdo do sistema. A interface deve também ser concebida para lidar com as
variacbes do nivel de experiéncia. Os usuarios experientes ndo tém as mesmas
necessidades informacionais que o0s novatos. Ndo € necessario que todos o0s
comandos ou opcgdes estejam sempre visiveis. Didlogos de iniciativa exclusiva do

computador podem entediar e diminuir o rendimento dos mais experientes. Os
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atalhos, pelo contrario, podem permitir rdpido acesso as fun¢des do sistema. Aos
novatos pode-se fornecer didlogos fortemente dirigidos, ou mesmo conduzindo

passo a passo.

2.10.3.5 Gestao de erros

Este critério aplica-se em todas as situagdes, em particular quando as acdes
dos usuarios forem sujeitas a erros de grande responsabilidade. A gestdo de erros
diz respeito a todos os mecanismos que permitem evitar ou reduzir as ocorréncias
de erros e que favorecam a sua correcao.

Trés sub critérios participam do critério gestdo de erros: protecdo contra os

erros, qualidade das mensagens de erro e corregcao dos erros.

2.10.3.5.1 Protecéo contra os erros

A protecéo contra os erros diz respeito a todos 0s mecanismos que permitem
evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e, se eles ocorrerem, que favoregcam sua
correcdo. Entende-se por erros, nesse contexto, a entrada de dados incorreta,
entrada com formato inadequado, entradas de comandos com sinteses incorretas,
etc.

Uma interface que protege a interagao contra erros:

a) informa ao usuario sobre o risco de perda de dados ndo gravados ao
final de uma sesséo de trabalho;

b) nédo oferece um comando destrutivo como opcéao default;

c) detecta os erros no momento em que eles acontecem, ao invés de

fazé-lo apenas no momento da validacao da agao completa.

2.10.3.5.2 Qualidade das mensagens de erro

Refere-se a pertinéncia, a exatiddo e a legibilidade da informacédo dada ao
usuario sobre a natureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.), e sobre a acéo a
executar para corrigi-lo. A qualidade das mensagens favorece a aprendizagem do
sistema quando indicam a razdo ou a natureza do erro cometido, o que foi feito de

errado e o0 que deve ser feito para corrigir.
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2.10.3.5.3 Correcéao dos erros

Diz respeito aos meios colocados a disposi¢do do usuario com o objetivo de
permitir a correcdo dos seus erros, considerando que o0s erros sao bem menos
perturbadores quando séo faceis de corrigir.

Ha facilidade na correcdo de erros quando a interface:

a) fornece funcdes de fazer e desfazer;

b) fornece a possibilidade de o usuério refazer apenas a parte errada de
uma entrada (indica o dado errado em um formulario, mantendo todos
0S outros intactos);

c) fornece a ligacdo direta entre o relatorio de erro e o local onde ele se

produz.

2.10.3.6 Homogeneidade/consisténcia

Este critério aplica-se de forma geral a usuarios novatos ou intermediarios.
Ele se identifica quando as escolhas na concepcao da IU (cédigos, denominacdes,
formatos, procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas em contextos idénticos e
diferentes em contextos diferentes. Os procedimentos, rétulos, comandos, entre
outros, sdo mais bem reconhecidos, localizados e utilizados quando o seu formato, a
localizac&o ou a sintaxe sdo estaveis de uma tela para outra, de uma sec¢ao para
outra. Nessas condi¢cdes, 0 sistema € mais previsivel, a aprendizagem mais
generalizavel, e diminui-se a probabilidade de se cometerem erros.

Em uma interface homogénea:

a) € necessario escolher opcdes similares de cédigos, procedimentos,
denominacfes para contextos idénticos e utilizar os mesmos meios
para obter os mesmos resultados;

b) a distribuicdo, a apresentacdo e a denominagdo dos objetos na tela
sao padronizadas.
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2.10.3.7 Significado dos cédigos e denominacdes

Este critério diz respeito a adequacdo entre o objeto ou a informacgao
apresentada ou pedida e a sua referéncia e se aplica de forma geral a usuarios
novatos ou intermediarios. Codigos e denominacfes significativas possuem uma
forte relagdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para 0
usuario podem ocasionar problemas de conducdo que podem levar a selecdo de
uma opcao errada. Quando a codificacéo é significativa, melhora a facilidade para a
memorizacdo e o reconhecimento dos cdédigos. Codigos e denominagdes nao
significativos para os usuarios podem sugerir-lhes operagdes inadequadas para o
contexto, conduzindo-os a erros.

Em uma interface significativa:

a) os nomes de fungdes de objetos e interagdes sao familiares para
0S USUArios;

b) os codigos sao representativos do conteddo que veiculam e sao
distintos.

Na figura 19 pode ser observado um exemplo de como a funcdo da
ferramenta pode ser apresentada de forma a ilustrar a sua fungéo.

O icone a esquerda denominado “SnakeHook” é a representacdo de uma
ferramenta de escultura, e quando utilizada em uma malha poligonal produz uma
espécie de extrusao, e seu efeito pode ser observado no objeto vermelho a direita
da imagem. Desta forma, o usudario pode compreender claramente qual o efeito do

uso da ferramenta, apenas visualizando o desenho do icone.
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Current Brush

SnakeHook

Figura 19: Os icones que as representam demonstram claramente o resultado da aplicacdo desta
ferramenta no objeto (Fonte: a autora).

2.10.3.8 Compatibilidade

O critério refere-se ao acordo que possa existir por um lado, entre as
caracteristicas do usuario (memoria, percepcdo, habitos, competéncias, idade,
expectativas, etc.) e das tarefas e, por outro lado, a organizacdo das entradas e
saidas de didlogos de uma determinada aplicagcdo. Compatibilidade também diz
respeito ao grau de similaridade entre diferentes ambientes e aplicacoes.

Em uma interface compativel:

a) a transferéncia de informacdes do contexto da tarefa para o do
sistema é mais rapida e eficaz (o volume de informacdo que
deve ser recodificada é menor);

b) os procedimentos e as tarefas sdo organizados de maneira a
respeitar as expectativas e costumes do usuario;

c) as traducdes, as transposi¢des, as interpretacdes ou referéncias
a documentacdo sdo minimizadas (as denominagbes de
comandos sado compativeis com o vocabulario do usuario, etc.);

d) ainformacéo é apresentada de forma diretamente utilizavel.

A aplicagcdo dos critérios citados pode ser feita durante o estagio de

desenvolvimento de uma aplicagcdo, a fim de evitar posteriores interacbes ou
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corregdes no sistema, economizando recursos e promovendo a boa usabilidade da
interface de usuario. Uma estratégia que pode ser utilizada € a elaboracdo de
protétipos da interface de usuario, onde neles seja possivel visualizar as
funcionalidades do sistema e prevenir falhas de comunicacéao.

Os prototipos funcionais e ndo funcionais sdo métodos que podem ser
utilizados como importantes ferramentas auxiliares na prevencdo de riscos e sao

descritas a segquir.

2.11 Prototipos de Interface

Um prototipo € uma aplicacdo, normalmente experimental e incompleta, que
permite aos designers avaliarem suas idéias de design durante o processo de
criacado da aplicacéo pretendida. Ele deve ser construido rapidamente e com baixo
custo, e seu tempo de vida néo é definido.

Dentre as informacdes extraidas de um protétipo, pode-se destacar a
funcionalidade necesséaria ao sistema, sequéncias de operacdo, necessidades de
suporte ao usuario, representacfes necessérias, look and feel da interface (PREECE
et al, 2005) e comunicabilidade da aplicacéo.

A preparacdo de um protétipo permite que os usuéarios finais ou o0s
desenvolvedores tenham uma primeira idéia sobre o aspecto visual da IU.

A prototipacéo funcional, de acordo com Boar (1984), implementa de modo
simplificado parte dos requisitos do sistema através de ferramentas especificas e,
apOs obter-se 0s requisitos, o protétipo é descartado, passando-se para o modelo
tradicional de desenvolvimento.

A prototipacdo nao funcional permite antever o comportamento dos usuarios,
por meio de um conjunto de interfaces graficas simulando o comportamento real do
sistema, ndo importando se esta resposta foi obtida através da implementacdo de
um conjunto de funcionalidades ou somente pela simulacdo deste comportamento
(acao/resposta) (BOAR, 1985).

Este tipo de prototipo pode ser muito 0t em fases anteriores a
implementagéo das funcionalidades de um sistema e avaliar a ergonomia do sistema

através de métodos que ndo contem necessariamente com a presenca de USUArios,
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ja que em protétipos ndo funcionais as ferramentas do sistema ainda nao se
encontram disponiveis para uso.

Alguns métodos de avaliacao séo descritos conforme o item 2.12 a seguir.

2.12 Avaliacao de Usabilidade

As técnicas de avaliagdo de usabilidade sao diagnosticadas e se baseiam em
verificacbes e inspecdes dos aspectos ergonémicos das interfaces (CYBIS, et al.,
2007). Um processo de avaliacdo de interfaces graficas de sistemas interativos
consiste em executar um planejamento sistemético para definir técnicas e
ferramentas, procedimentos e atitudes; estabelecer critérios e parametros; e
determinar o perfil dos avaliadores que irdo participar do processo com a finalidade
de atingir os propadsitos pretendidos na avaliacao.

Para Preece et al (2005), sempre é possivel e necessario fazer algum tipo de
avaliacdo. Os diferentes tipos de avaliagdo devem ser escolhidos de acordo com o
produto, necessidades e resultados esperados.

Preece et al (2005), oferecem algumas recomendacdes para a escolha de
uma técnica de avaliacéo, entre elas estéo identificacdes de aspectos como:

a) tipo de atividade (escolhidas pelo avaliador — que serdo controladas — ou
aguelas decididas pelo usuario);

b) o ambiente de estudo (laboratérios de avaliagdo ou o ambiente natural
de trabalho);

c) natureza do produto a ser avaliado (esboco, protétipo ou produto
finalizado).

As diferencas entre avaliacbes néo significa sua total independéncia. A
escolha de uma entre diversas técnicas de avaliacdo deve considerar as
necessidades de projeto, pois s6 assim serdo identificados resultados de ajuste de
acordo com as circunstancias. Muitas vezes, podem ocorrer misturas e adaptacoes
de um conjunto de técnicas disponiveis. Para isso € necessario determinar escalas
de medicdes, formalidades e técnicas, as quais, de acordo com Preece et al (2005),

podem depender de:

a) tipo de informacéo requerida;
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b) natureza do sistema ou especificacdo que estd sendo avaliado;

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

d) se é ou ndo necessaria validacéo estatistica (um experimento formal ou
pesquisa em grande escala requer esse tipo de validacéo);

e) recursos disponiveis.

Tao importante quanto definir varidveis de avaliacdo € identificar as etapas
em que serdo realizados os procedimentos de avaliacdo. Isso ajuda na indicagcao da
escolha de técnicas adequadas a cada etapa do ciclo de vida do produto.

Os testes de usabilidade visam principalmente verificar, de forma quantitativa,
o cumprimento dos principios de usabilidade. Neles, sdo estabelecidos fatores
criticos e faixas de valores que determinam a usabilidade da aplicacdo. Em seguida,
sao realizados testes para verificar se os valores obtidos para cada fator critico séo
ou ndo satisfatérios e, como resultado, sdo fornecidas indicacfes sobre que
aspectos devem ser modificados.

Os métodos de avaliacdo de usabilidade podem ser classificados em trés
grandes grupos (CYBIS et al, 2007):

e Avaliacoes heuristicas;
e Métodos analiticos;

¢ Inspecdes por lista de verificacao.

Quando as tarefas de avaliacdo ocorrem em paralelo com o desenvolvimento
do produto, os projetistas sdo auxiliados, ou mesmo orientados, nos servicos 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 desejos do usuario estdo sendo contemplados (PREECE, et al.,
2005). Com isso, diferentes tipos de avaliagcbes podem ser realizadas ao longo do
ciclo de vida do projeto. Uma avaliacdo informal pode ser suficiente para o estagio
inicial do projeto, enquanto os estagios mais avancados do processo devem exigir
avaliacdes mais formais e planejadas. A avaliacdo do produto finalizado ocorre
guando se necessita de um julgamento global referente ao cumprimento de

requisitos de funcionalidade do produto.
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2.12.1 Método heuristico de avaliacédo de usabilidade

As avalia¢des heuristicas tém o objetivo de localizar problemas no design da
interface e arquitetura da informacao. Esta técnica foi proposta por Nielsen e Molich
(1990), e deve ser realizada por um grupo de avaliadores especialistas, para que se
possa verificar a IlU com base em uma lista de critérios de usabilidade préprios ou
desenvolvidos por especialistas na area, como Jakob Nielsen, Ben Schneidermann,
Dominique Scapin e Christian Bastien, bem como as propostas pela norma I1SO
9241:10, que podem ser encontradas no capitulo 2 deste estudo.

O grupo de avaliadores analisa cada critério separadamente, para que possa
comparar os resultados obtidos e julgar se a interface apresenta problemas em
relacdo aqueles critérios (DIAS, 2003), (NIELSEN, 1993).

Este método tem como vantagem identificar uma maior quantidade de
problemas de alta severidade. Entretanto, € aconselhavel que esta avaliacdo seja
feita por um grupo de avaliadores especializados em usabilidade para que o
resultado seja significativo, o que representa uma desvantagem ja que a interface é
avaliada por especialistas em avaliacdo, que tentam comunicar ao projetista o
diagnostico de problemas, bem como alternativas de solucado, e eles podem nao ter
conhecimento suficiente sobre o projeto, acarretando importantes problemas de
comunicacao e de perda de informacéo

Os resultados “dependem diretamente da carga de conhecimento e
experiéncia que as pessoas trazem para as avaliagdes, e do tipo de estratégia com
que percorrem a interface” (DIAS, 2003).

Os avaliadores registram itens da IU que ndo estdo de acordo com as
heuristicas. Para cada problema encontrado, ou seja, para cada heuristica violada,
deve-se definir ainda a localizacao do problema (onde ela ocorre na interface) e sua
gravidade (PREECE et al, 2005)..

As avaliagcbes heuristicas, no entanto, apresentam um efeito colateral
importante e inoportuno: a possibilidade de produzirem diagndsticos equivocados e
sugestdes de revisdo superficiais. Tais fatos podem ocorrer em decorréncia da falta
de conhecimento mais aprofundado sobre o contexto de uso dos sistemas, bem

como o contexto do projeto da interface (CYBIS et al, 2007).
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2.12.2 Métodos analiticos

Este tipo de técnica € empregado nas primeiras etapas da concepc¢ao de uma
interface  humano-computador, quando ela nédo passa de uma descricdo da
organizacao proposta para as tarefas interativas.

Segundo Cybis, et al (2007), mesmo nesse nivel ja é possivel avaliar
guestdes como a consisténcia, a carga de trabalho e o controle do usuario sobre os
didalogos propostos. Os métodos analiticos permitem que se filtrem aspectos do
projeto antes mesmo de eles serem desenvolvidos. Prevé procedimentos para
modelagem de tarefas que conta com os métodos GOMS (Goals, Operator, Methods
and Selection Rules - um processo preditivo de avaliagdo que consiste em
prognosticar como o usuario realizara uma tarefa e como sera a desempenho 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 modificacdes e evitando custos extras) e HTA
(Hierarchical Task Analysys).

O objetivo de GOMS ¢é predizer o tempo das acles fisicas e cognitivas
associadas a forma correta de realizagdo de uma tarefa. Para tanto, o analista
devera construir um modelo de estrutura da tarefa a partir das primitivas: objetivos,
operacdes, meétodos e regras de selecdo. O passo seguinte € atribuir tempos para as
operacoes fisicas conforme uma tabela, padronizando esses tempos. Entretanto, ao
aplicar essa técnica, ndo se estara levando em conta a minima hesitacdo do usuario,

erro ou incidente de interacdo do usuario.

2.12.3Inspecdes ergondmicas por lista de verificagao

As inspecdes ergondmicas por outro lado, séo vistorias baseadas em listas de
verificacdo (checklists) com diferentes niveis de detalhe. Sdo formas de sistematizar
o diagnéstico dos problemas gerais ou especificos das interfaces. Os checklists ndo
precisam necessariamente ser aplicados por especialistas em ergonomia, como por
exemplo, programadores, analistas e designers. A hipGtese é de que, através de
técnicas de inspecdo bem definidas e estruturadas, os inspetores possam chegar a
resultados de melhor qualidade, sob o ponto de vista de uniformidade, rapidez e do

grau de importancia dos problemas diagnosticados. Para tanto, (CYBIS et al, 2007)
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propde que sejam definidos adequadamente 0s principais aspectos de um
sistema de inspec¢éo sao eles:

o Abordagem: define a dimenséo a partir da qual o objeto do estudo (no caso a
interface homem-computador) sera inspecionado;

o Modelo Subjacente: define os elementos e a organizagdo que caracterizam a
dimenséao do problema,;

o Dinamica: define a ordem pela qual os elementos do modelo serdo examinados

(estratégia entre elementos-estratégia e intra-elemento).

Diversas técnicas de inspecéo de usabilidade através de checklists vém sido
estudadas, entre elas pode-se citar a ErgoList, desenvolvida por Walter Cybis, junto
a um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina
responsaveis pelo laboratério de usabilidade do Centro de Tecnologia e Automacao
em Informatica, o LablUtil. As técnicas que vém sendo estudadas partem geralmente
de duas abordagens possiveis para a inspec¢do; qualidades e componentes. A
ErgoList, por exemplo, refere-se a abordagem por qualidades.

A técnica ErgolList esta organizada segundo os Critérios Ergondémicos
definidos por Bastien e Scapin, que definem padrées de apresentacdo e
comportamento para os componentes da interacdo. Através desta abordagem, o
avaliador percorre a interface em uma direcdo que pode ser classificada de
“transversal” a definida pela abordagem por componentes. Um mesmo critério
ergondmico refere-se a diferentes tipos de objetos. Um mesmo objeto possui
aspectos relacionados a diferentes critérios. Assim, na aplicacdo de ErgoList o
inspetor pode estar sujeito a problemas de desvios oportunistas: ele muda de critério
de analise, a medida que € chamada a atencao por problemas mais importantes ou
mais facilmente abordados e que se refiram a outro critério.

Desenvolvido em HTML, a técnica de checklist esta disponibilizado no

endereco www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist.
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3 METODOLOGIA UTILIZADA

Como colocado anteriormente, o presente trabalho busca subsidios para o
seguinte problema de pesquisa: Como projetar uma interface para sistemas
computacionais de modelagem tridimensional de acordo com o0s critérios
ergondmicos de usabilidade de modo a promover um bom conhecimento das
ferramentas do sistema?

O objetivo geral desta pesquisa € aplicar as contribuicbes da ergonomia e
usabilidade para a construcdo de uma IU que possa oferecer ao seu usuario um
rapido aprendizado, eficacia e eficiéncia no seu uso.

Para tanto, foram pesquisados sistemas de interacdo que contribuem
positivamente com o aprendizado do sistema pelo usuario, aliados a critérios
ergondmicos ja utilizados no desenvolvimento de IU, que pudessem se ajustar ao
sistema proposto a fim de auxiliar nos fundamentos basicos de seu
desenvolvimento.

A pesquisa propde uma sistematizacdo especifica para cada nivel de
familiaridade do usuéario com o sistema, considerando as modificacdes sofridas
durante a evolucéo de aprendizado no seu uso.

Por esta razdo, o0 processo de desenvolvimento sera explicado
separadamente para cada modulo da interface proposta, onde serdo representadas,
de maneira ilustrativa, aproximacdes do uso de uma aplicacdo de modelagem
geomeétrica poligonal, considerando um processo linear de aprendizado.

A pesquisa referente as areas de IHC permitiu definir quais os pontos criticos
do problema e determinar os critérios necessarios para a solucdo do mesmo,
conhecimentos relacionados a aspectos cognitivos e orientando sobre o uso mais
consequente de ferramentas e tecnologias para a construcéo de interfaces.

Em todo o projeto de pesquisa, que resultou na presente metodologia, néo foi
guestionada a veracidade das teorias consideradas. Estas teorias foram tomadas
como base para fundamentar os mecanismos de construcéo e avaliacao das IU3D, e
forneceram um conjunto de variaveis e critérios para organizacdo em uma IU que
possa oferecer, aos diferentes tipos de usuario de um sistema, o ambiente mais

propicio para interagao.
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A metodologia proposta pode ser utilizada se baseando em outros principios,
considerados pertinentes a aplicacédo especifica. Dessa forma, deve ficar claro que a
metodologia que sera explicada a seguir, € independente de outros pressupostos
ergondmicos para projetos de IU e pode ser aplicada a um grande espectro de
problematicas ergondmicas dentro de areas afins.

O principal resultado desta pesquisa € a obtencdo de critérios ergonémicos
para desenvolvimento de projeto grafico para IU em softwares de modelagem 3D.

Estes critérios descrevem recomendacfes para a elaboracdo de interfaces
para manipulagdo de objetos em ambientes tridimensionais, onde é considerado o
tipo de navegacdo e edicdo de objetos, dentro deste tipo de aplicagao,
fundamentados de acordo com os critérios ergonémicos de Bastien e Scapin (1993),
Walter Cybis (2007) e Jakob Nielsen, bem como as normas de usabilidade 1SO
9241.

Tais recomendacbes podem ser utilizadas pelos projetistas de interface
durante os estagios de desenvolvimento de uma aplicacéo, excluindo, dessa forma a
necessidade da avaliacdo com a presenca de usuarios.

Considerando este fator, 0 modelo de IU proposto € apresentado e avaliado
seguindo critérios que podem ser aplicados de modo a obter respostas rapidas e
precisas com relacdo a sua usabilidade, a fim de oferecer uma consideravel margem
de seguranca ao projetista no que diz respeito a qualidade ergonémica do sistema
que se desenvolve.

Os aspectos relevantes de projeto de interface se referem basicamente ao
uso de modelos (tarefa, aplicacdo e apresentacédo) e métodos de interacao.

A seguir, apresentam-se as etapas da pesquisa, situando os temas aqui

abordados.

3.1 Etapas do Projeto de Pesquisa

Para a conducdo do presente trabalho foram selecionadas as seguintes

estratégias de pesquisa:

Etapa um: Revisao Bibliogréfica.
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Nesta etapa (capitulo 2 deste trabalho) foi realizada a revisdo bibliografica
com o objetivo de reunir conhecimentos a respeito do estado da arte das pesquisas
relativas as areas de ergonomia e usabilidade em interfaces de usuario, bem como
investigar uma fundamentacéo tedrica para amparar conceitualmente a problematica
abordada dentro dos aspectos especificos de constru¢do neste tipo de aplicacao.

Este processo apontou os principais atributos que definem uma Ul
ergondmica e, dessa forma, tornou possivel estabelecer como deve ser realizada a
tarefa de projetar a interface baseado em critérios ergonémicos de usabilidade tal
como proposto em Bastien e Scapin (1993), Cybis et al (1997, 2003 e 2007) e
Nielsen (1993, 1994 e 1998), de onde foram extraidas as diretrizes que se aplicam

ao MIU3D, a fim de assegurar suas qualidades de usabilidade.
Etapa dois: Analise comparativa.

Nesta etapa (item 2.8.2 deste trabalho) foram analisados os conceitos basicos
de interacdo dos softwares comerciais de modelagem 3D, Autodesk® 3d Studio
Max® ®, Autodesk® Maya® e Pixologic® Zbrush®, de modo a obter um levantamento

geral das ferramentas mais utilizadas e adequadas a este tipo de aplicacéo.

Etapa trés: Apresentacdo dos critérios escolhidos para o desenvolvimento do
prototipo.

Nesta etapa (itens 2.9 e 2.10 desta dissertacéo) sdo apresentados os critérios
considerados para o desenvolvimento do protétipo ndo funcional de uma IU3D,
elucidando os motivos que conduzirem a escolha dos métodos. A abordagem dos
critérios foi elaborada a partir das definicbes propostas por pesquisadores da area
de IHC, como Bastien e Scapin (1993), Jakob Nielsen (1993, 1994, 1998) e Walter
Cybis (1997, 2003, 2007), bem como as normas de usabilidade descritas pelo
padrao 1ISO 9241 de qualidade.

Etapa Quatro: Desenvolvimento do prototipo da interface e demonstracdo dos

critérios ergondmicos utilizados.

Esta etapa, (capitulo 4) consiste na fragmentacdo das representacdes do
protétipo, a fim de demonstrar de forma detalhada a aplicacdo dos critérios

ergondmicos no detalhamento da IU para um software de modelagem geométrica
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poligonal 3D. Serdo considerados diversos niveis de evolugdo do aprendizado de
um usuario hipotético, a partir do seu primeiro contato com o sistema.

Um fator importante que deve ser levado em consideracdo no presente
projeto é que as representacfes das interfaces de usuarios sao sistematizacbes
simbdlicas que apresentam adaptagbes de interface considerando um usuario
hipotético. A sua curva de aprendizado prevé um comportamento padrdao, onde
todas as etapas de evolugdo seguem uma linearidade sequencial crescente, ou seja,
do menor grau de conhecimento até um conhecimento extenso das propriedades da
aplicacdo, de modo a ilustrar de forma sintética um sistema tutorial que conduz o
usuario na utlizacdo das ferramentas do sistema, bem como um perfil de
configuracéo padronizada de Ul.

Portanto, € preciso considerar que diferentes tipos de usuarios, obteriam
diferentes organizacdes na interface. Essa caracteristica, conforme visto na
fundamentacdo teorica €, portanto prevista e tem lugar de destaque no
desenvolvimento do método apresentado neste estudo.

As imagens exibidas ilustram as interacdes essenciais em um sistema,
cobrindo de modo objetivo todas as consideracbes que se caracterizaram

fundamentais para o bom desempenho ergonémico de um sistema.
Etapa cinco: Avaliacao do protatipo.

A quinta etapa (capitulo 5) apresenta a avaliacdo ergon6mica do MIU3D
baseado em checklists de avaliagcéo, fazendo uso da ErgoList, onde um questionario

avaliativo foi respondido a fim de verificar a eficacia do sistema proposto.
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4 PROJETO GRAFICO DA INTERFACE DE USUARIO PARA
SOFTWARE DE MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

Conforme discutido nos capitulos anteriores, a Engenharia de Software tem
evoluido de maneira a atender critérios de qualidade cada vez mais exigentes
devido a crescente demanda por sistemas computacionais mais complexos,
robustos e eficientes.

O desenvolvimento de interfaces do usuario, um componente crucial do
software, ndo escapa dessa evolucdo. Na abordagem proposta, foram criadas
figuras ilustrativas dos processos de interacdo em um software de modelagem 3D,
com o objetivo de auxiliar os projetistas em atividades que envolvam a elaboracéo
da IU baseada nos critérios de usabilidade expostos nos capitulos anteriores. A
simulagdo de uso do sistema serd demonstrada em etapas, pois para atender os
objetivos de usabilidade, com foco no aprendizado do uso de um sistema, propostos
nesta dissertacdo optou-se pela utilizacdo do método de interfaces configuraveis e
adaptaveis, que prevéem, neste caso, uma demonstracdo mais fragmentada das
caracteristicas ergonémicas da interface, com base em um uso hipotético do
sistema.

As imagens que serdo apresentadas referem-se a um modelo de IU para um
software de modelagem tridimensional poligonal e descrevem como o sistema deve
ser apresentado ao usuario final a partir do seu primeiro contato com o software.
Tais imagens sao utilizadas para representar formalmente a aplicacdo dos conceitos
ergondmicos que podem ser usados para explicitamente capturar as varias formas
de organizacdo de uma IU e sua aplicagcdo interativa, usando abstracdes
apropriadas aos estagios de evolugdo de um determinado usuario.

4.1 Padronizagdes Adotadas para Elaboragdo do MIU3D

Durante o desenvolvimento do projeto grafico da MIU3D, nao foi possivel
dissociar os critérios ergondmicos apresentados e optar pela escolha de um, visto
que o projeto em questédo trata de um tipo especifico de IU e, para fins de promover

a qualidade ergondémica que este tipo especifico de IU requer, fez-se necesséria a
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adocdo de multiplos critérios, como as normas de usabilidade propostas pela ISO
9241, Cybis et al (2007), os critérios ergondmicos de Bastien e Scapin (1993) e as
heuristicas de usabilidade de Nielsen (1993).

Alguns critérios ergondmicos inerentes a qualidade geral do software, como
estratégias para implementacéo ou descricdo detalhada de didlogos adequados para
minimizacédo de erros, por exemplo, ndo foram adotados no presente trabalho, ja que
estes exigem a implementacédo da IlU em uma determinada aplicacdo. A presente
pesquisa caracteriza-se pela definicdo dos critérios a serem utilizados em etapas
anteriores a este processo, ainda que eles tenham sido citados e devam ser levados
em consideracao na fase de implementacéao.

Uma das principais abordagens levada em consideracdo durante o
desenvolvimento deste trabalho foi a adequacdo as necessidades especificas de
cada usuario, com um claro enfoque no aprendizado do uso da aplicacdo. Levando
em conta a dificuldade de se estabelecer um perfil claro a respeito das
caracteristicas do usuario que faz uso deste tipo de sistema, foram considerados
métodos de interfaces adaptaveis e configuraveis, a fim de promover uma
adequacdao da interface as necessidades individuais de cada tipo de usuario.

Com base nessas informacgdes, as imagens apresentadas tém o proposito de
exemplificar algumas maneiras de configuracdo que podem ser adotadas baseadas
nos critérios de adaptabilidade propostos, com um claro enfoque nas etapas de
aprendizado do uso do sistema.

Considerando a liberdade que o modelo descrito sugere, torna-se
desnecessario ilustrar todas as suas possibilidades de configuragdo. Dessa forma, o
presente trabalho apresenta exemplos basicos e consistentes relativos as etapas
que sao considerados fundamentais para demonstracdo da metodologia proposta.

Seguindo os critérios estabelecidos nessa dissertacdo, a interface foi
desenvolvida e sera apresentada seguindo uma ordem cronoldgica de aprendizado
de modo a considerar principalmente as primeiras experiéncias de um usuario
novato na utilizacdo da aplicacdo onde serdo detalhadas: a) como cada acédo sera
representada, b) como o usuario vai pér em pratica a acdo, c) como serd o efeito da

acao completada.
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4.2 Apresentacao do Protétipo

Para o desenvolvimento do prototipo, de acordo com os critérios de
usabilidade que pudessem servir aos diversos perfis de usuario, optou-se pela
adocao de interfaces inteligentes. Estas, por sua vez, exigem que a demonstragcéo
do protétipo seja feita de modo fragmentado, a fim de ilustrar a aplicacdo dos
critérios ergondémicos nos diversos niveis de configuracdo de interface de usuario.
Vale reafirmar, entretanto, que as demonstracdes exibidas referem-se ao uso
hipotético de um sistema de modelagem poligonal 3D, e que, portanto ndo serao
demonstradas todas as possibilidades de configuragcdo de um sistema como tal,
considerando as infinitas possibilidades que ele dispde de modo a evitar, uma
prolixidade desnecessaria.

A seguir sao apresentadas as telas de inicializacdo do sistema e as telas de

navegacao propostas.

4.2.1 Teladeinicializagcao do sistema

A figura 20 ilustra a tela de inicializagdo do sistema, que se apresenta ao
usuario ao comandar a execuc¢do do aplicativo em seu sistema operacional, ou seja,
antes da utilizacdo efetiva da aplicacdo. Esta deve ser clara e desprovida de
quaisquer informacgfes desnecessarias e que possam a se tornar um inconveniente

ao aprendizado.
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Novo Usuario

Figura 20: Tela de inicializag&o do aplicativo (Fonte: a autora)

Esta tela ird se apresentar somente na primeira vez em o usuario fizer uso da
aplicagdo e obedece ao critério proposto por Nielsen (1994) de design
minimalista’, onde sdo exibidas somente as informacdes bésicas, de modo a evitar
desvios de aten¢do conduzir o usuario ao uso correto do sistema.

Caso um usuario, com algum conhecimento da aplicacdo tenha a
necessidade de reinstalar o software, ou utiliza-lo em outro posto de trabalho a ele
deve ser oferecida a alternativa de carregar as suas configuragdes de U, ou utilizar
um padrao de organizacdo oferecido pelo sistema.

Na figura 21 é apresentada uma alternativa de tela de inicializacao do sistema
onde ja esta registrada na aplicacdo a entrada de um perfil de usuario em um
estagio mais avancado, ou seja, que ja completou alguma tarefa e, portanto tém

disponiveis outras op¢des de comando.

1 Mais detalhes no item 2.10.2 (pag. 58)
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Modo avancado

Figura 21: Tela de inicializacédo do aplicativo (Fonte: a autora)

De acordo com o critério conducdo > convite’ ( BASTIEN ; SCAPIN, 1993)a
interface disponibiliza informagbes claras sobre o estado dos componentes do
sistema.

Segundo este critério, 0 usuario deve ser conduzido a executar somente as
funcbes que lhe sdo possiveis, de acordo com o estagio de desenvolvimento de sua
tarefa, bem como o conhecimento que ele ja tem do sistema.

Caso o usuario ja tenha familiaridade com o aplicativo, mas precise criar um
perfil novo de usuario, ele pode selecionar a alternativa “MODO INICIANTE”,
conforme mostra a figura 22 e, entdo, a interface sera apresentada no modo de
aprendiz, onde a organizacao dos itens sera adequada este perfil, e devera manter
as informacdes consideradas desnecessarias, temporariamente invisiveis a este

usuario.

2 Mais detalhes no item 2.10.3.1.1 (pag. 62)
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Modo iniciante

Figura 22: Tela de inicializagdo com o modo iniciante selecionado (Fonte: a autora).

Neste caso, 0 usuario podera optar por uma das trés alternativas, onde: ao
clicar em “NOVO”, o usuario podera iniciar um novo projeto; ao clicar em “ABRIR”,
onde o usuario podera abrir um modelo que ndo tenha sido desenvolvido no
sistema, e “CONTINUAR”, onde este podera continuar editando um objeto que ja
vinha sendo executado dentro da aplicacao.

As denominac¢des dos menus também seguiram os critérios de significado
de cédigos e denominacdes}(BASTIEN e SCAPIN, 1993), onde os nomes de
funcbes de objetos e interagbes sdo familiares para os usuarios, bem como as
funcdes que serdo executadas.

A interface proposta no presente estudo também guarda informacdes sobre
as realizacdes de tarefas de cada usuario durante o uso da aplicacdo, para modelar
o seu perfil e oferecer ao usuario a possibilidade de acompanhar a evolugédo do seu
aprendizado, conforme mostrado na figura 23.

3 Mais detalhes no item 2.10.3.7 (pag. 77)
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Novo Usuario

Figura 23: Informagdes relativas ao usuério. (Fonte: a autora)

A imagem, mostrada na figura 23,6 um exemplo de tela de inicializacao de um
aplicativo ja utilizado por usuarios com algum conhecimento sobre o sistema, e
ilustra o critério de conformidade com a expectativa do usuério* conforme a parte
10 da norma ISO 9241, onde a interface oferece a cada usuario a possibilidade de
executar acbes que lhes sdo particularmente desejaveis, bem como o critério
conducéo > legibilidade®(BASTIEN e SCAPIN, 1993), onde as acdes selecionaveis
se apresentam de forma destacada, orientando o usudrio sobre a possibilidade de
executar um determinado comando.

As denominacgcbes das funcbes que a aplicacdo disponibiliza, seguem o
critério significado de cédigos e denominagdes® ( BASTIEN ; SCAPIN, 1993) ou
concordancia entre o sistema e o mundo real’ (NIELSEN, 1993), onde a
linguagem adotada no programa é comum ao usuario, empregando palavras, frases,
conceitos e convencgdes familiares ao mesmo de maneira que ao clicar na caixa,
“NOVO USUARIQ”, este pode iniciar um novo projeto, criando um novo perfil de
usuario iniciante.

Na caixa “APAGAR USUARIO”, é possivel apagar do sistema as
configuracdes de um determinado usuario. O sistema passara, entao, a considerar

4 Mais detalhes no item 2.10.1 (pag.57)
5 Mais detalhes no item 2.10.3.1.3 (pag.65)
6 Mais detalhes no item 2.10.3.7 (pag.877)
7 Mais detalhes no item 2.10.2 (pag.58)
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um novo perfil de usuario (iniciante ou em um estagio mais avancado — carregando
suas configuracOes de interface ou aceitando a default proposta pelo sistema).

Clicando na caixa “REALIZACOES”, é possivel ao usuéario observar passo - a
- passo a evolucao do seu o aprendizado, de modo a compreender as etapas que 0
conduziram ao uso de uma determinada ferramenta. Neste Ultimo caso,a idéia é que
0 sistema apresente uma lista com todos os recursos ja utilizados, por exemplo:
ferramentas de translacao, corte extrusao.

O seu grau de evolucdo é sinalizado por um atributo numérico crescente
(niveis), onde cada caracteristica nova do sistema, descoberta pelo usuario, soma
pontos de evolugdo. Esta € uma maneira de oferecer algum desafio ao usuario, de
modo que este sinta-se instigado a conhecer mais a respeito das ferramentas que a
aplicacdo disponibiliza, bem como proporcionar algum posicionamento sobre o

guanto ele aproveitou bem os recursos que o sistema dispde (figura 24).

Veja o que vocé ja aprendeu

Figura 24: Menu de realizacdes, exibindo as etapas de aprendizado do usuario (Fonte: a autora).
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4.2.2 Telas de navegacao

E importante salientar que, apesar da IU proposta possuir caracteristicas
distintas de outras Ul de aplicacdes similares, ela procura obedecer ao critério de
compatibilidade](BASTIEN e SCAPIN, 1993), mantendo caracteristicas essenciais
de navegacao e disposicao de grande parte dos componentes, interfaces de estilo
WIMP, grids e sistemas de navegacao respeitando as expectativas e costumes dos
usuarios que possam ter algum conhecimento prévio da linguagem comum a este
tipo de IU.

A figura 25 ilustra o primeiro contato do usuario com as funcionalidades do
sistema, onde as acdes possiveis sdo apresentadas em uma interface concis&o®
(BASTIEN e SCAPIN, 1993) e de baixa densidade informacional, a fim de evitar que

0 usuario iniciante encontre dificuldades para filtrar a informacéo, e também guié-lo a

um uso adequado das ferramentas do sistema.

Figura 25: Tela de navegacao apresentada ao usuario iniciante (Fonte: a autora).

8 Mais detalhes no item 2.10.3.8 (pag.78)
9 Mais detalhes na pagina 2.10.3.2.1 (pag.67)
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As informacfes oferecidas devem seguir o critério de carga de trabalho>
densidade informacional™® (BASTIEN e SCAPIN, 1993), de modo a respeitar a
capacidade de trabalho perceptivo e cognitivo do usuario, limitando a carga de
trabalho de leitura e o nimero de passos. E necessaria uma atencdo especial na
adocdo de denominacgfes as acdes possiveis ao usuario, adotando textos curtos e
auto-explicativos.

Conforme mostra a figura 26, o usuario tem a opc¢éo de iniciar seu projeto a
partir da criacdo de uma figura geométrica primitiva, linhas (splines) e ainda importar

um determinado modelo para a edigéo.

As informacdes oferecidas nesse primeiro contato devem executar agdes
basicas que servem de ponto de partida para o desenvolvimento de um projeto.
Neste caso, a interface oferece aos usuarios trés métodos elementares de
construcdo de um modelo (por tratar-se de um exemplo, esta imagem considera
apenas alguns métodos basicos, de forma que alternativas possam ser oferecidas

em diferentes propostas).

rmt

Linhas

Importar

Figura 26: Detalhe da tela de navegacao: alternativas basicas para inicio de um projeto (Fonte: a
autora).

As informacbes que devem ser omitidas sdo as evidentemente
desnecessarias durante o estagio atual do projeto (como ferramentas de corte e
extrusdo sem a presenca de um objeto editavel na cena, por exemplo), vale lembrar
que o feedback imediato™ (BASTIEN e SCAPIN, 1993) é um fator importante que
deve ser levado em conta no sentido de promover ao usuario uma seguranca a
respeito das acdes que este executa. Este critério € util a qualquer tipo de usuario,
entretanto usuarios com uma bagagem menor de conhecimento a respeito do
sistema fazem um uso melhor desta qualidade, e é exemplificado neste modelo de

interface conforme mostra a figura 27:

10 Mais detalhes no item 2.10.3.2.2 (p&ag.69)
11 Mais detalhes no item 2.10.3.1.4 (p4g.66)
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Desta vez seu primeiro clique abrira esta caixa de dialogo. Escolha a opcdo para comecarmos.

Figura 27: Detalhe da de navegacao, ilustrando um exemplo de feedback imediato (Fonte: a
autora).

4.2.3 Teladeinicio de modelagem com primitivas

A figura 28 ilustra um exemplo onde o usuério inicia o projeto de modelagem
a partir da escolha da alternativa “PRIMITIVA”. ApGs o acionamento desta opcdo um
dispositivo é exibido na tela oferecendo opcdes em forma de representacdes
icbnicas das primitivas geométricas que podem ser utilizadas como ponto de partida
para a modelagem poligonal de um objeto. Este € um processo comum a sistemas
de modelagem poligonal, que obedecem a um sistema similar a tradicional escultura,
onde o artista parte de uma forma basica para entdo compor formas mais complexas
adicionando elementos, efetuando cortes e movimentando partes do objeto no

espago.

Area de trabalho

m Aprendeu?

Ha varias formas de se chegar ao menu de criagido de primiti-
vas:

1. Pelo menu, no caminho: “Arquivo/Criar” &
2. Acessando o “HiperMenu” e apertando a tecla “TAB” E
3. Através do icone “Criar”

Figura 28: Alternativas de primitivas para inicio do processo de modelagem (Fonte: a autora).

icones oferecem ao usuario, quando bem elaborados, um facil entendimento

de uma determinada a¢&o ou objeto. A demonstracdo por meio de simbolos graficos
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pode oferecer ao usuario, de forma &gil, a compreensdo da tarefa que ele esti
prestes a executar, conforme visto em Cybis et al (2007).

Ao executar uma tarefa, o usuario é informado pelo sistema das
possibilidades relativas aquela acdo através de uma bolha de ajuda (tool-tips),
induzindo-o ao aprendizado e ilustrando o critério de adequac&o ao aprendizado®?
(ISO 9241-10), conforme ilustra a figura 29.

E} Aprendeu?

Ha varias formas de se chegar ao menu de criagao de primiti-
vas:

1. Pelo menu, no caminho: “Arquivo/Criar”

2. Acessando o “HiperMenu” e apertando a tecla “TAB” E
3. Através do icone “Criar” E

Figura 29: Painel de criacdo de primitivas e a bolha de ajuda (Fonte: a autora).

Ao usuario, entretanto, deve estar disponivel a opcao de desabilitar este
sistema tutorial, clicando diretamente em cima do dispositivo ou no menu referente a
organizagdo da area de trabalho.

12 Mais detalhes no item 2.10.1 (pag.57)
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4.2.4 Telade edicdo de primitivas

A tela de edicdo de primitivas (figura 30) ilustra as acdes possiveis ao usuario
apos a criacdo da primitiva, onde um dispositivo auxilia o usuario na definicdo dos
padrdes do objeto, como cores e definicdo de medidas que servirdo de base para a
construgao de um modelo poligonal.

A primitiva gerada deve, assim como todos os aspectos possiveis de uma IU,
obedecer ao critério de carga de trabalho > brevidade > concis&o'}(BASTIEN e
SCAPIN, 1993), oferecendo valores default, capazes de acelerar as entradas
individuais.

As figuras 30 e 31 demonstram de que forma essas informacfes podem ser
apresentadas.

Tamanho
X-50 Y-50 Z-50

Segmentos
X-0 Y-0 Z-0

Cor

|

£ Novo Nivel! voce aprendeu

Figura 30: Vis&o geral da tela de edi¢do de primitivas (Fonte: a autora).

13 Mais detalhes no item 2.10.3.2.1 (p4g.67)



102

Tamanho
X-50 Y-50 Z-50

Segmentos
X-0 Y-0 Z-0

Cor

|

Figura 31: Detalhe da tela de edicdo da primitiva (Fonte: a autora)

Apbs conhecer as possibilidades e editar as caracteristicas do objeto, o
usuario deve, ao clicar com o botédo direito do mouse sobre o objeto, ser informado a
respeito das possibilidades de edicdo que Ihes sdo cabiveis no estagio onde o
projeto de encontra. Neste caso, as operacdes disponiveis sdo oferecidas em uma
caixa de didlogo que permite a entrada e edicao de dados.

As figuras 32 e 33 exemplificam o uso de um dispositivo que permite a
execucao de tarefas sem, entretanto solicitar a entrada de dados, oferecendo uma
lista de alternativas. Apds clicar sobre o objeto, a IU oferece uma janela onde os
métodos de edicdo cabiveis no atual estagio do projeto.
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Figura 32: Tela de edi¢&do de objetos (Fonte: a autora)

Figura 33: A¢Oes disponiveis ao usuario apoés a criacdo da primitiva (Fonte: a autora)

Apbs a selecdo de qualquer método de edicao, o usuario recebe informacdes
referentes ao uso da ferramenta através um tutorial simples, conforme ilustrado nas
figuras 34 e 35 onde é possivel efetuar operacbes de escalonamento, rotacdo e
translacéo do objeto com movimento e cligues do mouse.
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m Aprendeu?

Figura 34: Pequeno tutorial para manipulagéo de objeto (Fonte: a autora).

m Aprendeu?

Figura 35: Tutorial de manipulacdo de objeto (Fonte: a autora).

Apesar do modelo de interface proposto oferecer um sistema tutorial simples,
€ importante oferecer uma alternativa que possa promover um conhecimento mais
aprofundado das acfes e ferramentas, que pode ser acessado em menus de ajuda
e documentacdo ** (NIELSEN, 1993) a fim de favorecer o aprendizado de usuéarios
novatos que possam ter de recorrer a instrugdes mais detalhadas a respeito de um
determinado aspecto do sistema.

14 Mais detalhes no item 2.10.2 (p4g.58)



105

A figura 36 ilustra o menu onde podem ser acessadas informacdes e
ferramentas do sistema, que segue um padrao organizacional comum a um grande
namero de aplicacdes utilizadas para os mais diversos fins (interfaces do tipo
desktop e ferramentas de ilustracdo, por exemplo), respeitando o critério
adaptabilidade > consideracdo da experiéncia do usuério °(BASTIEN e
SCAPIN, 1993). A heuristica menus de ajuda e documentacdo®® (NIELSEN, 1998)
se faz presente no menu de ajuda, e o critério convite > agrupamento/distin¢céo
por localizacdo'’ (BASTIEN e SCAPIN, 1993) é levado em conta, de modo que as
acOes que ndo estdo diretamente ligadas as ferramentas utilizadas para a edicédo
imediata do objeto na cena permanecem agrupadas nos menus, COmo 0S menus de

ajuda, opcoes de carregamento de arquivos ou de organizacdo da interface.

Arquivo Editar Area de trabalho

Figura 36: Detalhe do menu de comandos no modo iniciante (Fonte: a autora)

O critério visibilidade do estado do sistema’® (NIELSEN, 1993) também
pode ser verificado ja que a interface dispde no canto inferior esquerdo das telas de
edicdo um informativo textual dos resultados das operagbes efetuadas pelos
usuarios. Na figura 37 a IU informa que o usuario avancou seu nivel de

conhecimento relativo as operacdes do sistema.

NOVO N |Veu Vocé aprendeu a mover, escalar e rotacionar.

Figura 37: Dispositivo que informa ao usuario o estado atual do sistema (Fonte: a autora)

Uma das qualidades fundamentais que caracteriza uma interface ergonémica
€ 0 seu design minimalista, neste projeto esta caracteristica é particularmente
evidente em todos os niveis de utilizacdo de um sistema.

Esta proposta sugere também que, a cada funcdo executada, seja
apresentado em seguida um icone relativo a nova funcéo, seguido da alternativa de

organiza-lo na tela de acordo com a sua preferéncia, ou organizar de acordo com a

15 Mais detalhes no item 2.10.3.4.2 (pag.74)
16 Mais detalhes no item 2.10.2 (pag.58)

17 Mais detalhes no item 2.10.3.1.2 (p&ag.63)
18 Mais detalhes na pagina 2.10.3.1.2 (pag.63)
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padronizacdo posposta pelo sistema (figuras 38), se verifica novamente o critério
ergondmico adaptabilidade > flexibilidade'*(BASTIEN e SCAPIN, 1993).

Através deste icone vocé
pode:Mover, Escalar e
Rotacionar. Mais opcdes
ao clicar -lo.

Figura 38: icone disponivel apds instrugdes sobre o uso da ferramenta (Fonte: a autora).

4.2.5 Menu de organizagao as area de trabalho

No menu “AREA DE TRABALHO”, devem estar disponiveis alternativas
default (organizacdo padrdo) de organizacdo de interface de modo a padronizar o
sistema de acordo com uma organizacao légica pré-estabelecida evitando, dessa
forma, uma possivel desorganizacdo da interface que possa causar prejuizos ao

aprendizado e no uso do sistema (figura 39).

Area de Trabalho

Minha interface...

Figura 39: Alternativas oferecidas para habilitar organizacdo padrao de interface (Fonte: a autora).

A figura 40 ilustra, mais uma vez, o0s critérios ergonémicos de
adaptabilidade®® ( BASTIEN ; SCAPIN, 1993) e adequacdo & individualizagdo®

(ISO 9241), uma vez que a presente proposta foca-se amplamente adaptacao da U

19 Mais detalhes no item 2.10.3.4 (pag.73)
20 Mais detalhes no item 2.10.3.4 (pag.73)
21 Mais detalhes no item 2.10.1 (pag.57)
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as capacidades individuais de cada usuério, a proposta de interface desenvolvida
nesta dissertacdo formas de organizacdo dos componentes da interface que se
adapte aos diferentes niveis de familiaridade com o sistema.

Vocé pode mover o icone
para ca para tira-lo de sua
tela. Também pode arrasta-lo
de volta para coloca-lo na na
area de trabalho.

Uma vez que vocé aprendeu o
comando, o icone ficara
disponivel na area de trabalho,
Vocé pode posiciona-lo onde
quiser.

Ao aprender um comando ou
uma fungdo nova, vocé sobe
de nivel aumentando assim o
numero de controle sobre as
possibilidades do programa.

Novo Nivel! voce aprendeu a mover

Figura 40: Possibilidades de uso e customizacéo oferecidas (Fonte: a autora)

A figura 40 ilustra as etapas resultantes do processo de configuracdo da
interface guiadas pelo sistema tutorial. Neste estagio, o usuario ja fez uso de
algumas ferramentas de edicdo, que foram organizadas na tela de acordo com as
suas preferéncias.

A prevencdo de erros € uma qualidade indispensavel a uma interface
ergondémica, entretanto, em muitos casos, evitar erros de utilizacdo do sistema torna-
se muito dificil. Isto se da principalmente no caso de usuarios iniciantes que, por
desconhecimento das possibilidades de um sistema, podem ser mais passiveis de
cometer enganos na realizagcdo de uma tarefa.

Segundo Cybis et al (1997), é preferivel detectar os erros no momento da
digitacdo do que no momento da validacdo. Isto pode evitar perturbacdes na

planificagcéo da tarefa.
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O MIU3D propde que o usuario seja alertado do erro durante a execugdo de
uma tarefa, de modo que este tenha a liberdade de desabilita-las quando julgar
apropriado.

As mensagens devem ser polidas e diretas, informando ao usuario a origem

do erro e oferecendo alternativas e solugdes (figura 41).

Voce nédo pode efetuar
operagdes de corte em um

vértice.

Ajuda?

Figura 41: Mensagem de erro (Fonte a autora).

4.2.6 Teladeinstru¢cdes de uso de dispositivo de configuracao de interface

t Através deste icone vocé
pode: Mover, Escalar e
Rotacionar.

,O NOVO NiVE” Voceé aprendeu, Rotacion

Figura 42: Alternativas de configuracéo de interface sugeridas pelo sistema (Fonte: a autora).

E recomendado que, a cada ac&o disponivel ao usuario, sejam oferecidas
breves instrucdes. Ao deixar o ponteiro do mouse por alguns instantes em cima de
um menu ou icone, um dispositivo com uma breve explicacdo sobre seu uso deve

aparecer (figura 42 e 43).
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2 Através deste icone vocé
pode: Mover, Escalar e
Rotacionar.

Figura 43: Instru¢Bes sobre o uso dos dispositivos de translacdo de objeto (Fonte: a autora)

4.2.7 icones

Os icones utilizados devem referir-se visualmente ao seu uso, de modo a
ilustrar o critério reconhecimento ao invés de lembranca® (NIELSEN, 1993) tal
como proposto por Nielsen (1993), nas suas heuristicas de usabilidade e acentuado
no design do icone, que ilustra de maneira clara as suas possibilidades de uso,
demonstrando a atribuicéo do critério homogeneidade/consisténcia®® (BASTIEN e
SCAPIN, 1993) (figuras 44 e 45).

Figura 44: icone da ferramenta de translacgéo (Fonte: a autora).

A figura 44 representa as possibilidades de translacdo de um objeto, e
assemelha-se as primeiras imagens referentes a esta acdo que foram exibidas ao
usuério no tutorial de uso da ferramenta, da mesma forma a figura 45 representa por

semelhanca a ferramenta para a criagao de primitivas.

Figura 45:icone da ferramenta de criagcdo de primitivas (Fonte: a autora).

22 Mais detalhes no item 2.10.2 (pag.58)
23 Mais detalhes no item 2.10.3.6 (p4g.76)
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4.2.8 Organizacao dainterface

A cada estagio de aprendizagem concluido, a IU deve propor um sistema de
organizacdo através de um sistema inteligente, bem como sugerir métodos de
organizacdo da interface seguindo a mesma metodologia exibida, de modo que as
etapas consecutivas referentes ao uso de ferramentas de modelagem poligonal
sigam esta mesma proposta até o conhecimento total de todas as ferramentas que
uma aplicacado de modelagem 3D disponibiliza.

Levando em consideragéo o fato de que a presente metodologia ndo refere-se
a descricdes detalhadas dos inumeros métodos utilizados para a modelagem
geomeétrica 3D, mas sim a construcdo de interfaces ergonémicas que enfatizem o
bom aprendizado do uso de um sistema similar, ndo se identifica aqui, a
necessidade de um tutorial que aborde todo o processo de modelagem poligonal de
um objeto 3D.

A elaboracédo de modelos de caixas de didlogo e menus foi projetada de modo
a nao interferir na qualidade da interacdo com o objeto editavel. Levando também
em conta o fato de que o usuério tem a liberdade de reposiciona-las, fez-se o uso de
caixas e janelas transparentes, de modo que o acionamento ou 0 reposicionamento
de qualquer caixa de dialogo interferisse minimamente na navega¢ao e manipulacéo
do objeto editavel.

A tela IX, ilustrada na figura 46 representa uma proposta de organizacao de
interface considerada adequada a usuarios que ja tenham adquirido um
conhecimento mais aprofundado das ferramentas do sistema. Sao observadas
também as caixas transparentes, utilizadas para minimizar interferéncias e oferecer

um espaco amplo de trabalho.
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Arquivo

Camadas

cuso

Vazio

Ferramentas

| 4

CuBO
Tamanho (cm)
X: Y:

Segmentos

Valores (cm)

Figura 46: Tela de usuario avancado (Fonte a autora).

Neste caso, a interface estd organizada de acordo com a proposta do
sistema, onde o critério conducdo> agrupamento/distincdo entre itens >
agrupamento/distincdo por formato®® (BASTIEN e SCAPIN, 1993) pode ser
verificado na figura 47 de modo que:

a) Os menus de inicializagcdo de novos projetos, menus de ajuda ou menus
gue nédo estao diretamente ligados a edicao do objeto presente no espaco
3D encontram-se no topo da tela;

b) As ferramentas utilizadas para edicdo/manipulacdo de elementos do
objeto encontram-se posicionadas a esquerda da tela;

c) As informacdes pertinentes ao objeto que estd sendo editado estédo
localizadas no lado direito da tela.

24 Mais detalhes no item 2.10.3.1.2 (p4g.63)
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Editar Selecionar Camadas Area de trabalho

Feramentas

cuBo
Tamanho (cm)
X: Y: Z:

Segmentos
X: Z:0

Cor

ENNHE-

Valores (cm)

Figura 47: Distribuicdo das funcdes por localizacéo (Fonte: a autora).

4.2.9 Ajuste das vistas por manipulagéo direta

O MIU3D propde ainda que o ajuste das vistas ortogonais e perspectiva seja
efetuado através de manipulacdo direta, devido ao fato de que este tipo de
interacéo, por se assemelhar a maneira como sdo manipulados os objetos no mundo
fisico em relacdo a outros estilos, encoraja a exploracdo da IU. O usuario pode
imediatamente ver se sua a¢do estd sendo aceita, do contrario, pode simplesmente
alterd-la (SOUZA et al, 1998)..

Assim, basta arrastar a posicdo desejada das vistas para que a janela se
organize de acordo com a preferéncia do usuario conforme apresentado nas figuras
48 e 49.
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Arquivo

Camadas

CUBO

Vazio

Ferramentas

CUBO
Tamanho (cm)
X: Y:

Segmentos

Valores (cm)

Figura 48: Tela com organizacgdo de vistas ortograficas e perspectiva (Fonte: a autora)

Figura 49: Painel de organizacéo de vistas (Fonte: a autora).

4.2.10 Caixa de didlogo para entrada de dados

Usuérios avancados e intermediarios podem, em um determinado momento
de seu trabalho, precisar inserir dados precisos no processo de edi¢cado do objeto.

A ilustracdo que segue oferece um exemplo de uma caixa onde esses dados
podem ser inseridos (figura 50).

Valores (cm)

Figura 50: Caixa de didlogo para edi¢édo de valores numéricos (Fonte: a autora).

As cores utilizadas obedecem a um critério I6gico, onde “X” representa o eixo

X no espago, e esta representado em vermelho na ferramenta de manipulagdo. O
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“Y” representa as coordenadas a serem atribuidas ao eixo Y do espago, e esta
representado em verde, de acordo com a ferramenta de manipulagdo. Por fim, “Z" na
caixa de dialogo, esta representado em azul, em concordancia com a cor que lhe é

atribuida nos eixos da ferramenta (figura 51).

Figura 51: Eixos X, Y e Z representados por cores na ferramenta de manipulacéo (Fonte: a autora).

Este tipo de associacdo obedece aos critéerios de homogeneidade
/consisténcia®® (BASTIEN e SCAPIN, 1993), de modo que o cédigo visual
identificativo dos eixos no espago sao coerentes.

Ao clicar sobre um campo de preenchimento de dados, este é imediatamente
destacado, indicando que uma alteracéo esta sendo efetuada no campo escolhido.

Com o objetivo de evitar desgastes, o MIU3D propde que as unidades
métricas, quando necessarias, estejam visiveis ao usuario, de modo a evitar a
necessidade de inserir o cédigo do sistema métrico, além dos dados numeéricos.
Caso seja necessaria a utilizacdo de outra unidade métrica, o sistema deve
automaticamente fazer a conversao (figuras 52 e 53), de maneira a obedecer ao
critério brevidade > concisd0%® (BASTIEN e SCAPIN, 1993)

| Valores (cm)

Figura 52: Caixa de didlogo para edicéo de valores métricos utilizando a unidade cm (Fonte: a
autora).

Valores (m)

Figura 53: Caixa de didlogo para edi¢éo de valores métricos utilizando a unidade m (Fonte: a autora).

25 Mais detalhes no item 2.10.3.6 (pag.76)
26 Mais detalhes no item 2.10.3.2.1 (p4g.67)
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4.2.11 Observacdes gerais sobre a interface proposta

E importante salientar que os dispositivos de auto-instru¢cdo podem ser
considerados indesejados para alguns tipos de usuarios. Neste caso € importante
que o sistema disponibilize e ofereca ao usuario um mecanismo padrdo de
organizacédo, que pode ser definido pelo sistema de acordo com o perfil de utilizac&o
do usuario (ferramentas mais utilizadas séo dispostas de forma mais acessivel ou
proximas ao objeto editavel, seguidas das menos utilizadas, por exemplo), ou
mesmo seguindo uma organizacgéo fixa, proposta pelo desenvolvedor da aplicacao
com base em seus conhecimentos referentes ao uso das ferramentas.

Uma organizacdo pré-estabelecida pode ser vantajosa, uma vez que ela
disponibiliza na tela ferramentas que podem ser desconhecidas ao usuario, mas
podem se tornar muito Uteis por constituirem novos meios de se executar uma acao.
Normalmente este tipo de organizacdo é conveniente a usuarios que ja disponham
de bom conhecimento das ferramentas que o sistema propde, e 0 acesso a novos
meétodos de realizacéo de tarefas pode se tornar um ganho consideravel.

E necessario reafirmar, entretanto, que o método proposto no presente
relatério, apesar dos fatores acima descritos, tem seu foco no aprendizado do uso de
um sistema, bem como nos fatores ergonémicos que podem favorecer o bom uso a
partir do conhecimento das possibilidades de um sistema de modelagem 3D. Assim,
as imagens exibidas tém a proposta de ilustrar os métodos que podem promover
este conhecimento, excluindo assim, a necessidade de ilustrar as indmeras

possibilidades de configuragdo passadas as etapas iniciais de aprendizado.
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5 AVALIACAO DO PROTOTIPO

Observando as técnicas de avaliacdo de usabilidade apresentadas no
capitulo 2 nota-se que todas contribuem de alguma forma na identificacdo de
problemas de usabilidade, tanto ao longo do processo de desenvolvimento do
produto quanto na sua finalizacdo. Entretanto, as delimitacdes apresentadas neste
trabalho apontam o checklist como técnica mais apropriada. Esse fato deve-se a
qualidade da técnica de ndo exigir formagdo ou competéncias especificas para sua
realizacdo, além da producdo de resultado validos, referindo-se a quantidade de
problemas detectados (CYBIS, 2003).

A avaliagdo da qualidade ergondmica da interface sera realizada de acordo
com o sistema de avaliacao por checklist através do sistema ErgoList desenvolvido
por pesquisadores do LabUtil - Laboratorio de Usabilidade da Informatica da
Universidade Federal de Santa Catarina.

As variaveis referentes as listas de verificacdo indicam o ponto de maior
importancia na avaliacdo do sistema. Seu objetivo é identificar se foram
considerados os procedimentos adequados na elaboracao da ferramenta ou uso de
determinado aspecto para o procedimento de interacdo. Sua criacdo esta
diretamente relacionada as recomendacgfes encontradas nas referéncias, tendo sido
necessario realizar uma reunido de recomendacdes que pudessem servir de ponto
de partida para a criacédo das verificacoes.

Para a validacdo dos resultados, foi utilizado o mesmo processo avaliativo ha
interface de uma aplicacdo similar. Para este relatdrio foi escolhido o 3D Studio
Max®, por se tratar de um software popular na categoria em que se insere, e também
por oferecer o recurso de modelagem poligonal tridimensional.

Apesar de se tratar de um software complexo, a avaliacdo da Interface de
Usudario 3D Studio Max®, devera ser restrita aos aspectos inerentes ao modo de
modelagem poligonal tridimensional, para que os resultados obtidos sejam baseados
em critérios similares, os resultados desta avaliacdo podem ser encontrados no

apéndice deste relatorio.
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5.1 ErgolList

A ErgoList (CYBIS et al, 1997) é um sistema de listas de avaliacdo de
qualidades ergonémicas disponibilizado via Web/Internet e estd associado aos
critérios ergondmico descrito pelos pesquisadores Bastien e Scapin (1993) podendo

ser consultado no seguinte endereco: www.labiutil.inf.ufsc.br

O checklist oferecido pelo LabUtil apresenta algumas potencialidades que sao
apresentadas a segui (CYBIS et al, 2007).:

a) possibilidade de ser realizada por designers, ndo exigindo especialistas
em IHC. Esta caracteristica deve-se ao fato de o conhecimento
ergondmico estar embutido no préprio checklist;
b) sistematizacdo da avaliacdo, que garante resultados mais estaveis,
mesmo quando aplicada separadamente por diferentes avaliadores, pois
as questdes/recomendacdes constantes no checklist sempre serao
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, normalmente associada a processos de avaliacao;

e) reducao de custo da avaliacéo, pois € um método de aplicacao rapida.

A comprovacdo da eficiéncia do checklist (em avaliagcbes 2D) pode ser
encontrada em trabalhos desenvolvidos pelo LabULtil/UFSC (CYBIS et al, 2007)..

Para realizar a avaliacdo de usabilidade, foi utilizada a classificagao
desenvolvida para esta dissertacdo, resultando em uma decomposicdo de tarefas e
variaveis, conforme é sugerido na classificacdo proposta pela ErgoList. O resultado
apresenta-se como um relatério estruturado de forma distribuida em dezoito grupos
de tarefas: Presteza, agrupamento por localizagdo, agrupamento por formato,
feedback, legibilidade, concisdo, a¢cdes minimas, densidade informacional, acdes
explicitas, controle do usuario, flexibilidade, experiéncia do usuario, protecdo contra
erros, mensagens de erro, correcdo de erros, consisténcia, significados e
compatibilidade.

As perguntas da checklist oferecem quatro alternativas de resposta:

1. Sim;


http://www.labiutil.inf.ufsc.br/
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2. Nao;
3. Nao aplicavel;
4. Adiar resposta.

ApoOs a resposta, faz-se um comentario sobre a alternativa selecionada e

apresenta-se, quando pertinente uma imagem da interface ilustrando a resposta

selecionada. O relatério se apresenta a seguir.
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5.1.1 Presteza

Este critério engloba os meios utilizados para levar o usuario a realizar
determinadas ac¢bGes, como por exemplo, entrada de dados. A presteza engloba
também todos 0s mecanismos ou meios que permitem ao usudrio conhecer as
alternativas, em termos de ac¢bes, conforme o estado ou contexto nos quais ele se
encontra. Ela diz respeito igualmente as informacdes que permitem ao usuario
identificar o estado ou contexto no qual ele se encontra, bem como as ferramentas

de ajuda e seu modo de acesso (CYBIS et al, 2007).

1- Os titulos de telas, janelas e caixas de diadlogo estdo no alto, centrados ou

justificados a esquerda?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado em todas as telas e janelas de dialogo.

Exemplo:

2- Todos os campos e mostradores de dados possuem rotulos identificativos?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser identificado em qualquer caixa de edi¢do de dados.

Exemplos:

Ferramentas
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3- Caso o dado a entrar possua um formato particular, esse formato encontra-

se descrito na tela?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser verificado no menu de edicdo do objeto e menu de edi¢do de
dados numéricos espaciais.

Exemplos:

Tamanho (cm)

’: ‘Valores (em)

4- As unidades para a entrada ou apresentacdo de dados métricos ou

financeiros encontram-se descritas na tela?

Resposta: Sim.

Comentario: Pode ser verificado no exemplo referente a questao 3 deste critério.

5- Os rotulos dos campos contém um elemento especifico, por exemplo, ":",

como convite as entradas de dados?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado no exemplo referente a questao 3 deste critério.
6- Caso o dado a entrar possua valores aceitaveis, esses valores encontram-se

descritos na tela?

Resposta: Sim.

Comentario: Pode ser verificado no exemplo referente a questao 3 deste critério.

7- Listas longas apresentam indicadores de continuacao, e quantidade de itens
e de paginas?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Este tipo de sistema nao exibe textos longos, mas deve ser considerado

nos menus de ajuda e documentag&o, como em qualquer outra aplicacao.
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8- As tabelas apresentam cabecalhos para linhas e colunas consistentes e
distinguiveis dos dados apresentados?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O modelo proposto néo prevé o uso de tabelas.

9- Os graficos possuem um titulo geral e r6tulos para seus eixos?
Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: O modelo proposto néo prevé o uso de graficos.

10- Os botdes que comandam a apresentacao de caixas de didlogo apresentam

em seus rotulos o sinal "..." como indicador da continuidade do didalogo?

Resposta: Sim.
Comentério: Nas janelas acionadas pelos menus é sinalizado que as acdes
referentes aguela opcéo deverao ser exibidas em uma segunda janela

Exemplo:

11- As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou convites a entrada?

Resposta: Sim.
Comentério: Os titulos das janelas e menus indicam a acdo referente ao seu
acionamento.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo referente a questédo 10 deste critério.

12- As opcdes de menu que levam a outros painéis de menu apresentam o

sinal ">" como indicador desse fato?

Resposta: Sim.
Comentario: Nas janelas acionadas pelos menus € sinalizado que as acdes
referentes aquela opcéo deverdo ser exibidas em uma segunda janela.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo referente a questédo 10 deste critério.
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13- O usuério encontra disponiveis as informacdes necessérias para suas

acbes?

Resposta: Sim.
Comentério: Ao deixar o0 mouse em cima de qualquer ferramenta por alguns
instantes, uma breve descricao é oferecida.

Exemplo:

Q Através deste icone vocé
pode: Mover, Escalar e

Rotacionar.

14- Nas caixas de mensagens de erro, o botdo de comando "AJUDA" esta

sempre presente?

Resposta: Sim.
Comentario: pode ser verificado na mensagem de erro.

Exemplo:

Voce néo pode efetuar
operacdes de corte em um
vértice.

Ajuda? >

15- Existe a possibilidade de o usuério obter a lista de comandos basicos da

linguagem?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: Por se tratar de um prototipo ndo funcional, 0 modelo proposto ndo

ilustra essa possibilidade.

16- Na ocorréncia de erros, o usuario pode acessar todas as informacdes

necessarias ao diagnostico e a solu¢cédo do problema?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentéario: Por se tratar de um prot6tipo ndo funcional, 0 modelo proposto ndo
ilustra essa possibilidade, ainda que o menu de ajuda ilustrado sugira esta opc¢ao.
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5.1.2 Agrupamento por localizagcéo

O critério de Agrupamento/Distincdo por Localizacdo diz respeito ao
posicionamento relativo dos itens, estabelecido para indicar se eles pertencem ou
nao a uma dada classe, ou, ainda, para indicar diferencas entre classes. Esse
critério também diz respeito ao posicionamento relativo dos itens dentro de uma
classe (CYBIS et al, 2007).

1- O espaco de apresentacdo estd diagramado em pequenas zonas funcionais?

Resposta: Sim.

Comentério: Os menus referentes as ferramentas ndo diretamente utilizaveis
encontram-se posicionadas no topo da tela, as ferramentas diretamente utilizaveis
(como as de edicdo de componentes do objeto), de acordo com a organizacao
default proposta pelo sistema, encontram-se a esquerda, as ferramentas de edicéo
geral do objeto estdo posicionadas a direita da tela.

Exemplo:

2- A disposicdo dos objetos de interacdo de uma caixa de didlogo segue uma
ordem légica?

Resposta: Sim.
Comentério: As ferramentas de interacdo mais utilizadas encontram-se mais
proximos do objeto editavel.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

3- Nos agrupamentos de dados, os itens estdo organizados espacialmente

segundo um critério l6gico?
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Resposta: Sim.
Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

4- Os codigos das teclas aceleradoras de opcdes de menus estao localizados a

direita do nome da opc¢éao?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado no menu arquivo, onde o atalho da tecla salvar, por
exemplo, € sinalizado ao lado do comando.

Exemplo:

5- Nas listas de selecao, as opgOes estdo organizadas segundo alguma ordem
l6gica?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser observado no menu arquivo, onde a opcao mais utilizada &
mostrada no topo, seguido da segunda mais utilizada e assim, sucessivamente.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 4 deste critério.

6- Os painéis de menu sdo formados a partir de um critério logico de

agrupamento de opcdes?

Resposta: Sim.
Comentario: No menu arquivo, encontram-se somente opc¢Oes referentes ao
contexto arquivo.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 4 deste critério.

7- Dentro de um painel de menu, as opcOes mutuamente exclusivas ou

interdependentes estdo agrupadas e separadas das demais?
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Resposta: Sim.
Comentario: No menu arquivo, a opc¢ao fechar tem uma funcéo oposta as opc¢des de
salvamento, e esta separada das demais.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 4 deste critério.

8- As opcgbes dentro de um painel de menu estdo ordenadas segundo algum

critério l6gico?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser observado no menu arquivo, onde a opcao mais utilizada &
mostrada no topo, seguido da segunda mais utilizada e assim, sucessivamente.

Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questdo 4 deste critério.
9- A definicdo da opcdo de menu selecionada por default segue algum critério?

Resposta: Sim.

Comentario: Por convencao, a maior parte dos softwares utiliza a organizacédo de
menus de acordo com o protétipo proposto, onde 0 menu arquivo € menu de ajuda
encontram-se no topo da tela, sempre visiveis ao usuario.

Exemplo:

Ay gasivo Selecionar Camadas Area de trabalho Ajuda?

10- Os grupos de botdes de comando estao dispostos em coluna e a direita, ou

em linha e abaixo dos objetos aos quais estdo associados?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por tratar-se de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

prevé este item.

11- O botdo de comando selecionado por default esta na posicdo mais alta, se
0s botdes estdo dispostos verticalmente, ou na mais a esquerda, se os botdes
estdo dispostos horizontalmente?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por tratar-se de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

prevé este item.
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5.1.3 Agrupamento por formato

O critério de Agrupamento/Distincdo por Formato diz respeito mais
especificamente as caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam se itens
pertencem ou ndo a uma dada classe, ou que indicam ainda distin¢cdes entre classes
diferentes ou distingdes entre itens de uma dada classe (Cybis, et al., 1997).

1- Os controles e comandos encontram-se visualmente diferenciados das

informacdes apresentadas nas telas?

Resposta: Sim.
Comentério: As ferramentas de edicdo estdo delimitadas por grades, e visivelmente
nao sao editaveis.

Exemplos:

Ferramentas

Camadas

2- Cdodigos visuais sao empregados para associar diferentes categorias de
dados distribuidos de forma dispersa nas telas?

Resposta: Sim.

Comentéario: Os menus referentes as ferramentas n&o diretamente utilizaveis
encontram-se posicionadas no topo da tela, as ferramentas diretamente utilizaveis
(como as de edicdo de componentes do objeto), de acordo com a organizacéo
default proposta pelo sistema, encontram-se a esquerda, as ferramentas de edicdo
geral do objeto estdo posicionadas a direita da tela.

Exemplo:
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3- Os diferentes tipos de elementos de uma tela de consulta (dados, comandos

e instru¢des) sédo visualmente distintos uns dos outros?

Resposta: Sim.

Comentario: A janela de edicdo dos dados do objeto € visivelmente diferente da
janela de edicdo de dados referente a movimentacdo de elementos do objeto no
espaco, tanto no que se refere a sua apresentagao grafica, quanto a sua localizacgéo.
Exemplos:

CUBO
Tamanho (cm)
X: Y: Z:

Segmentos
5 £ Z:0
Valores (cm)
mEN '

4- Os rotulos sao visualmente diferentes dos dados aos quais estao
associados?

Resposta: Sim.

Comentario: Pode ser verificado na janela de edicdo de valores de movimentacéo
espacial de elementos do objeto.

Exemplo:

| Valores (cm)

5- Os cabecalhos de uma tabela estédo diferenciados através do emprego de

cores diferentes, letras maiores ou sublinhadas?
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Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: O sistema proposto ndo prevé o uso de tabelas.

6- Em situacdes anormais, os dados criticos e que requeiram atencao imediata
sdo diferenciados através do uso de cores brilhantes como, por exemplo, o

vermelho ou o rosa?

Resposta: Sim.
Comentéario: Pode ser observado na mensagem de erro.
Exemplo:

Voce néo pode efetuar
operacdes de corte em um
vértice.

Ajuda? >

7- Sinais sonoros sdo empregados para alertar os usuarios em relagdo a uma

apresentacao visual?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentéario: Por se tratar de um prot6tipo ndo funcional, 0 modelo proposto ndo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

8- Na apresentacdo de textos, os recursos de estilo, como itélico, negrito,
sublinhado ou diferentes fontes sdo empregados para salientar palavras ou
nocdes importantes?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser observado na mensagem de erro

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questdo 6 deste critério.

9- Os itens selecionados para alteracdo, atualizacdo ou acionamento estao
destacados dos outros?

Resposta: Sim.
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Comentério: Os espacos selecionados para entradas de dados sdo destacados em
relacdo aos que nao selecionados.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 4 deste critério.

10- Nas situacdes de alarme e nas telas de alta densidade de informacéao, o
recurso de intermiténcia visual é empregado para salientar dados e

informacdes?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: O sistema proposto nao prevé este tipo de dispositivo, pois caracteres
piscantes podem ter a legibilidade reduzida e causar fadiga visual, se usados

demasiadamente.

11- Os campos obrigatérios séo diferenciados dos campos opcionais de forma

visualmente clara?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O sistema proposto ndo prevé este tipo de dispositivo, ja que qualquer
entrada de dados neste tipo de sistema de modelagem pode ser considerada

opcional por prever a possibilidade de insercao de valores por manipulacao direta.

12- Nas caixas de mensagens, o botdo selecionado por default tem uma

apresentacao visual suficientemente distinta dos outros?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

13- Em situagcdes em que se exija atencdo especial do usuario, as mensagens

de alerta e de aviso sao apresentadas de maneira distinta?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado na mensagem de erro.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 6 deste critério.

14- A forma do cursor do mouse é diferente da de qualquer outro item

apresentado?
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Resposta: Sim.
Comentario: O cursor do mouse destaca-se de qualquer outro item presente na tela.

Exemplo:

4

15- As formas de cursores (dois ou mais) apresentados simultaneamente séo

suficientemente distintas umas das outras?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: O modelo proposto ndo conta com este tipo de dispositivo

16- As caixas de agrupamento sdo empregadas para realcar um grupo de

dados relacionados?

Resposta: Sim.
Comentario: A janela de edicdo dos dados apresenta as caixas para entrada de
dados que podem ser agrupadas, de modo a evitar deslocamentos desnecessarios.

Exemplos: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questédo 3 deste critério.

17- Quando apresenta opcdes ndo disponiveis no momento, 0 sistema as

mostra de forma diferenciada visualmente?

Resposta: Sim.
Comentario: Caso o usuario opte pelo sistema default de organizacédo da interface

todos os comandos estardo presentes na tela, ainda que estejam desabilitados.

5.1.4 Feedback

O Feedback imediato diz respeito as respostas do sistema as acdes do
usuario. Tais entradas podem ir do simples pressionar de uma tecla até uma lista de
comandos. Em todos os casos, respostas do computador devem ser fornecidas, de
forma rapida, com passo apropriado e consistente para cada tipo de transacao. De
todo modo, uma resposta rdpida deve ser fornecida com informacdes sobre a
transacéo solicitada e seu resultado (CYBIS et al, 2007).
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1- O sistema fornece feedback para todas as acdes do usuério?

Resposta: Sim.

Comentario: Esta caracteristica € especialmente enfatizada no modulo de
configuragdo de IU para wusuarios iniciantes, ainda que nos moddulos
intermediario/avancado ela seja menos utilizada.

Exemplo:

c Objeto selecionado. Vocé pode mover, escalar, rotacionar e editar.

2- Quando, durante a entrada de dados, o sistema torna-se indisponivel ao

usuario, devido a algum processamento longo, o usuéario é avisado desse

estado do sistema e do tempo dessa indisponibilidade?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.
3- O sistema fornece informacdes sobre o estado das impressdes?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: Este tipo de dispositivo ndo se aplica ao sistema proposto.
4- Os itens selecionados de uma lista sao realgados visualmente de imediato?

Resposta: Sim.
Comentério: Ao selecionar uma op¢cdo em um menu, este € imediatamente
destacado com um marcador.

Exemplo:



132

5- A imagem do cursor fornece feedback dindmico e contextual sobre a

manipulacao direta?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

6- O sistema fornece ao usuéario informagdes sobre o tempo de

processamentos demorados?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

7- O sistema apresenta uma mensagem informando sobre o sucesso ou

fracasso de um processamento demorado?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.
8- O sistema fornece feedback imediato e continuo das manipulacdes diretas?

Resposta: Sim.
Comentério: As acdes efetuadas pelo usudario sdo descritas em um dispositivo
localizado na parte inferior da tela.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

9- O sistema define o foco das a¢bes para 0s objetos recém criados ou recém
abertos?
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Resposta: Sim.
Comentério: o objeto criado € imediatamente destacado.

Exemplo:

10- O sistema fornece feedback sobre as mudancas de atributos dos objetos?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentério: Por se tratar de um prototipo ndo funcional, 0 modelo proposto ndo
ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

11- Qualquer mudanca na situacao atual de objetos de controle é apresentada

visualmente de modo claro ao usuario?

Resposta: Sim.

Comentério: Qualquer edicdo feita ao objeto € imediatamente visivel, no caso de
movimentacao de elementos, ou definicdo de medidas, por exemplo.

Exemplo:

12- O sistema fornece um historico dos comandos entrados pelo usuario
durante uma sesséo de trabalho?

Resposta: Nao aplicavel.
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Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

5.1.5 Legibilidade

A Legibilidade diz respeito as caracteristicas lexicais das informacgfes
apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura dessa informacéo
(brilho do caractere, contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espacamento entre
palavras, espacamento entre linhas, espacamento de paragrafos, comprimento da
linha, etc.). Por definicdo, o critério Legibilidade ndo abrange mensagens de erro ou
de feedback (Cybis, et al., 1997).

1- As areas livres sdo usadas para separar grupos légicos em vez de té-los

todos de um s6 lado da tela, caixa ou janela?

Resposta: Sim.
Comentario: Os grupos de ferramentas séo dispostos seguindo um critério l6gico de
compatibilidade e utilizacao.

Exemplo:

2- Os grupos de objetos de controle e de apresentacdo que compdem as
caixas de didlogo e outros objetos compostos encontram-se alinhados vertical

e horizontalmente?

Resposta: Sim.
Comentério: As caixas de ferramentas de edicdo de objeto, menus de comando e
movimentagdo de objetos encontram-se alinhadas verticalmente e horizontalmente,

de modo a respeitar o0 espaco para navegacgado e manipulacdo do objeto editavel.
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Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

3- Os roétulos de campos organizados verticalmente e muito diferentes em

tamanho estao justificados a direita?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.
4- A largura minima dos mostradores de texto € de 50 caracteres?

Resposta: Sim.
Comentério: Os textos disponiveis sdo apresentados de modo a respeitar o espaco

de tela e promover uma boa comunicagdo com 0 USUuario.

5- A altura minima dos mostradores de texto é de 4 linhas?

Resposta: Sim.
Comentério: Os textos disponiveis sdo apresentados de modo a respeitar 0 espaco

de tela e promover uma boa comunicagdo com 0 usuario.

6- Os paragrafos de texto sdo separados por, pelo menos, uma linha em

branco?

Resposta: Sim.
Comentario: Os textos disponiveis sédo projetados a fim de promover uma boa

legibilidade, respeitando o espacamento e distribuicdo na janela.
7- O uso exclusivo de maiusculas nos textos é evitado?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O protétipo ndo apresenta esta caracteristica, em textos longos.

8- O uso do negrito € minimizado?

Resposta: Sim.

Comentério: O uso do negrito € utilizado somente para salientar uma informacéo

importante ou para indicar um comando ativo.
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Exemplos:

Salvar ctri+s ...

Voce ndo pode efetuar
operacdes de corte em um
vértice.

Ajuda?

9- O uso do sublinhado &€ minimizado?

Resposta: Sim.

Comentario: O protétipo proposto ndo faz uso deste recurso.
10- Nas tabelas, linhas em branco sdo empregadas para separar grupos?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O prototipo proposto ndo faz uso de tabelas.
11- As listas de dados alfabéticos sao justificadas a esquerda?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O prototipo proposto ndo faz uso deste recurso.

12- As listas contendo numeros decimais apresentam alinhamento pela

virgula?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O prototipo proposto ndo faz uso deste recurso.

13- As linhas empregadas para o enquadramento e segmentacdo de menus

(separadores, delimitadores etc.) sdo simples?

Resposta: Sim.
Comentario: Se aplica a todos os separadores e delimitadores apresentados.

Exemplos:
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Camadas

X: Ya

Segmentos
X: b 1

Cor

14- As bordas dos painéis dos menus estdo suficientemente separadas dos
textos das opcdes de modo a ndo prejudicar a sua legibilidade?

Resposta: Sim.
Comentério: Se aplica a todos os separadores e delimitadores apresentados.
Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 13 deste critério.

15- O uso de abreviaturas é minimizado nos menus?

Resposta: Sim.
Comentério: Somente sdo utilizadas abreviaturas para indicar teclas de atalho.

Exemplo:

Salvar Como...

Importar ...

Tchau! Ctri+t ...

16- Os nomes das opc¢des estdo somente com a inicial em maiusculo?

Resposta: Sim.
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Comentério: Se aplica a todas as opc¢des disponiveis neste protétipo.

Exemplos:

Novo Usuario

17- Os numeros que indicam as opcdes de menu estao alinhados pela direita?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: O prototipo proposto nao utiliza este recurso

18- Quando a enumeracdo alfabética é utilizada, as letras para selecao estdo

alinhadas pela esquerda?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: O prototipo proposto nao utiliza este recurso

19- As opcdes das barras de menu horizontal estdo separadas por, no minimo,

2 caracteres brancos?

Resposta: Sim.
Comentério: Os menus oferecem uma distancia adequada a boa legibilidade das
informacgoes.

Exemplo:

Area de trabalho

20- Os roétulos de campos comecam com uma letra maidscula, e as letras

restantes sao minusculas?

Resposta: Sim.
Comentério: O prototipo proposto obedece este requisito em todos os campos.
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Exemplo:

21- Os itens de dados longos sé&o particionados em grupos mais curtos, tanto
nas entradas como nas apresentacfes?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: O modelo proposto ndo utiliza este recurso.

22- Os codigos alfanuméricos do sistema agrupam separadamente letras e

ndmeros?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: O modelo proposto ndo utiliza este recurso.
23- Os icones sao legiveis?

Resposta: Sim.

Comentério: Os icones sao representativos das a¢des que executam.

Exemplos: icone para a criacdo de primitivas (& direita) e de movimentacdo do objeto
(a esquerda).

24- O sistema utiliza rétulos (textuais) quando pode existir ambiglidade de

fcones?

Resposta: Nao aplicavel.
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Comentério: O modelo proposto ndo apresenta ambiglidade entre icones.
25- A informacdo codificada com o video reverso € legivel?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O modelo proposto nédo apresenta este tipo de recurso.
26- O uso de video reverso esta restrito aindicacéo de feedback de sele¢gdo?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O modelo proposto nédo apresenta este tipo de recurso.

27- Os dados a serem lidos séao apresentados de forma continua, ou seja, nao

piscantes?

Resposta: Sim.

Comentario: Em situacfes onde é necessario chamar a atencdo do usuario para
alguma acdo, o modelo utiliza um simbolo extra, como o ponto de exclamacéo, por
exemplo.

Exemplo:

Voce ndo pode efetuar
operacdes de corte em um
vértice.

Ajuda? >

r
NOVO N lvel! Vocé aprendeu a mover, escalar e rotacionar.

5.1.6 Concisao

O critério Conciséo diz respeito a carga perceptiva e cognitiva de entradas e
saidas individuais. Por definicdo, a Concisdo nao diz respeito as mensagens de erro
e de feedback(CYBIS et al, 2007)..

1- O sistema oferece valores defaults para acelerar a entrada de dados?

Resposta: Sim.
Comentario: Ao criar uma primitiva o sistema oferece valores default de medida.

Exemplo:
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Tamanho
X-50 Y-50 Z-50

Segmentos
X-0 Y-0 Z-

Cor

2- A identificacdo alfanumérica das janelas é curta o suficiente para ser
relembrada facilmente?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentério: O modelo proposto ndo prevé este recurso.
3- Os nomes das op¢Oes de menu sdo concisos?

Resposta: Sim.

Comentério: Os nomes em opcdes sado curtos de modo a respeitar o espaco da tela
e facilitar a memorizacao.

Exemplos:

Camadas

CcuBo
Tamanho
X: i £

Salvar ctri+s ...

Segmentos
X: ) £
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4- Os icones sdo econdmicos sob o ponto de vista do espago nas telas?

Resposta: Sim.
Comentario: Os icones sdo pequenos e economizam espacos na tela.

Exemplos:

5- As denominacdes sao breves?

Resposta: Sim.

Comentario: Os nomes sao curtos, de modo a facilitar a memorizacao e respeitar os
espacos de tela.

Exemplos:

Mover

Escalar

Rotatacionar

Editar

6- As abreviaturas sao curtas?

Resposta: Sim.
Comentario: As abreviaturas quando utilizadas sao curtas, de modo a favorecer a
memorizacao e respeitar 0s espagos de tela.

Exemplos:
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Salvar

Salvar Como...
Importar ...

Tchau! Ctrl+t ...

7- Os codigos arbitrarios que o usuario deve memorizar S&o sempre menores
do que 4 ou 5 caracteres?

Resposta: Sim.

Comentario: Os cédigos numéricos ndo ultrapassam 5 caracteres.
Exemplo:

Valores (cm)

8- Os rétulos sdo concisos?

Resposta: Sim.

Comentario: Todos os rotulos sao compostos por denominacgdes curtas.
Exemplos:

Camadas

Modo avancgado

CuBO
Tamanho
X: i

Segmentos
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9- Codigos alfanuméricos néo significativos para o usuério e que devem ser

entrados no sistema sdo menores do que 7 caracteres?

Resposta: Sim.
Comentério: Os codigos numéricos ndo ultrapassam 5 caracteres.

Exemplo: Pode ser verificado na questao 7 deste critério.

10- Na entrada de dados alfanuméricos, o sistema considera as letras

maiusculas e mindsculas como equivalentes?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

11- Na entrada de dados numeéricos, o usuario € liberado do preenchimento do

ponto decimal desnecessario?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

12- Na entrada de dados numéricos, o usuario é liberado do preenchimento

dos zeros fracionarios desnecessarios?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Comentario: Por se tratar de um prototipo ndo funcional, o modelo
proposto nao ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua

implementacgao.

13- Na entrada de valores métricos ou financeiros, o usuario é liberado do

preenchimento da unidade de medida?

Resposta: Sim.
Comentério: Nos campos onde sdo necessarias as entradas de dados numéricos o
sistema exibe as unidades de medida consideradas.

Exemplos:
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' CUBO
‘ Tamanho (cm)
X: Y:: Z=

Segmentos
X0 Y:

Cor

EENE-

| Valores (cm)

14- E permitido ao usuério reaproveitar os valores definidos para entradas

anteriores, podendo inclusive altera-los?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.
5.1.7 Ag¢bes minimas

O critério A¢des Minimas diz respeito a carga de trabalho em relacdo ao
namero de acdes necessarias a realizacado de uma tarefa. O que se tem aqui € uma
guestao de limitar, tanto quanto possivel, 0 nUmero de passos que 0 usuario deve

empregar (Cybis, et al., 1997).

1- Em formuléario de entrada de dados o sistema posiciona o0 cursor no comego

do primeiro campo de entrada?
Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

2- Na realizacao das acdes principais em uma caixa de diadlogo, o usuario tem
0s movimentos de cursor minimizados através da adequada ordenacdo dos

objetos?
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Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

3- O usuario dispde de um modo simples e rapido (tecla TAB, por exemplo)

para a navegacao entre os campos de um formuléario?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

4- Os grupos de botdes de comando possuem sempre um botéo definido como
default?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: Por se tratar de um protétipo ndo funcional, o0 modelo proposto néo

ilustra com este dispositivo, embora seja indicada a sua implementacéo.

5- A estrutura dos menus é concebida de modo a diminuir os passos

necessarios para a selecédo?

Resposta: Sim.
Comentério: A disposicdo dos itens na tela aproxima do objeto editavel as

ferramentas mais utilizadas, quando selecionado o modo adaptavel de interface.

5.1.8 Densidade Informacional

O critério densidade informacional diz respeito a carga de trabalho do usuario
de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relagdo ao conjunto total de itens
de informacdo apresentados aos usuarios, e ndo a cada elemento ou item
individual(CYBIS et al, 2007)..

1- A densidade informacional das janelas é reduzida?

Resposta: Sim.

Comentério: Esta caracteristica é mais visivel no modo iniciante, onde as

informacBes ndo utilizadas ndo encontram-se disponiveis na tela, ainda que no
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modo intermediario/avancado as informacgfes sejam apresentadas de modo a
poupar espacos de tela.

Exemplos:

2- As telas apresentam somente os dados e informagdes necessarios e

indispenséaveis para o usuario em sua tarefa?

Resposta: Sim.

Comentério: Esta caracteristica é mais visivel no modo iniciante, onde as
informacdes nao utilizadas ndo se encontram disponiveis na tela, ainda que no
modo intermediario/avancado as informagfes sejam apresentadas de modo a
poupar espacos de tela.

Exemplos: Podem ser verificados nos exemplos ilustrados no item 1 deste critério.

3- Na entrada de dados codificados, os cédigos apresentam somente os dados

necessarios natela de uma maneira distinguivel?

Resposta: Sim.
Comentério: Os campos que necessitam de preenchimento apresentam opcdes
claras para preenchimento de dados.

Exemplo:

Valores (cm)

4- O sistema minimiza a necessidade de o usuario lembrar dados exatos de

uma tela para outra?

Resposta: Sim.
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Comentério: Os campos que necessitam de preenchimento apresentam opc¢des

ativas, de modo que o usuario ndo tenha de memorizar qual agédo ele deve tomar.
Exemplo:

Camadas

CuBO
Tamanho
X: Y:
Segmentos
X: e

5- Na leitura de uma janela, o usuéario tem seus movimentos oculares
minimizados através da distribuicdo dos objetos principais segundo as linhas
deum"zZ"?

Resposta: Sim.

Comentério: As informacdes sdo dispostas na tela de modo a facilitar a visualizacéo.
Exemplo:

6- O sistema evita apresentar um grande numero de janelas que podem
desconcentrar ou sobrecarregar a memaoria do usuario?

Resposta: Sim.
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7

Comentério: Esta caracteristica é mais visivel no modo iniciante, onde as
informacdes ndo utilizadas ndo se encontram disponiveis na tela, ainda que no
modo intermediario/avancado as informacdes sejam apresentadas de modo a
poupar espacos de tela.

Exemplos: Podem ser verificados nos exemplos ilustrados na questdo 1 deste
critério.

7- Na manipulacdo dos dados apresentados pelo sistema, 0 usuario esta

liberado da traducéo de unidades?

Resposta: Sim.
Comentério: Caso o usuario opte pela ado¢édo de outro sistema métrico, a interface
exibe a conversao automaticamente.

Exemplo:

Valores (m) i

8- As listas de selecdo e combinac&o apresentam uma altura correspondente a

um maximo de nove linhas?

Resposta: Sim.

Comentario: Os menus apresentam poucos itens e sdo separados por categorias
diferentes a fim de economizar espagos de tela e facilitar a memorizacdo das
funcdes equivalentes a cada menu de comando.

Exemplos:

9- Os painéis de menu apresentam como ativas somente as opcdes
necessarias?
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Resposta: Sim.
Comentério: Este recurso pode ser verificado principalmente no modo iniciante,
embora se faca presente nos modos intermediario/avancado.

Exemplo:

Vocé so Ira ver aquilo que for

usar de fato. Por exemplo o
comando Salvar so ira
aparecer se vocé criar algo,
se néo existir algo a ser
salvo o botéo salvar ndo

aparecera.

5.1.9 Acdes explicitas

O critério Acdes Explicitas do Usuario se refere as relacbes entre o
processamento pelo computador e as ag¢bes do usuario. Essa relagdo deve ser
explicita, isto €, o computador deve processar somente aquelas acdes solicitadas

pelo usuario e apenas quando solicitado a fazé-lo (CYBIS et al, 2007).

1- O sistema posterga 0s processamentos até que as acdes de entrada do

usuério tenham sido completadas?

Resposta: N&o.

Comentario: Por se tratar de um sistema que prioriza a agilidade, a necessidade de
acionar a tecla “ENTER” pode ser desinteressante, uma vez que neste tipo de
aplicacdo o usuario pode visualizar em tempo real as modificacfes feitas e desfazer
o0 comando imediatamente, caso o0 resultado da entrada de dados nédo seja

satisfatorio.

2- Durante a selecdo de uma opc¢cdo de menu o sistema permite a separacao

entre indicagéo e execucéo da opgéo?

Resposta: Sim.
Comentério: Ao passar o cursor do mouse em cima de uma op¢do de menu, uma
tabela verde destaca a opcéo a ser selecionada. Caso o usuario acione o comando,

a letra é destacada em negrito.
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Exemplos:

Salvar ctri+s K

3- Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre exige do usuario

uma acao explicita de "ENTER"?

Resposta: N&o.

Comentario: Por se ratar de um sistema que prioriza a agilidade, a necessidade de
acionar a tecla "ENTER” pode ser desinteressante, uma vez que neste tipo de
aplicacao o usuario pode visualizar em tempo real as modificacdes feitas e desfazer
o0 comando imediatamente, caso o0 resultado da entrada de dados néo seja
satisfatorio.

4- E sempre o usuario quem comanda a navegacdo entre os campos de um

formulario?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.
5.1.10Controle do usuério

O critério Controle do Usuario se refere ao fato de que os usuarios deveriam
estar sempre no controle do processamento do sistema (por exemplo, interromper,
cancelar, suspender e continuar). Cada acao possivel do usuéario deve ser

antecipada e opcdes apropriadas devem ser oferecidas (CYBIS et al, 2007).

1- O usuério pode terminar um dialogo sequencial repetitivo a qualquer

instante?
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Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

2- O usuario pode interromper e retomar um dialogo sequencial a qualquer

instante?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protoétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.
3- O usuario pode reiniciar um didlogo sequencial a qualquer instante?
Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

4- Durante os periodos de bloqueio dos dispositivos de entrada, o sistema
fornece ao usuario uma opcdo para interromper o processo gue causou o

blogueio?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

5.1.11 Flexibilidade

A flexibilidade se refere aos meios colocados a disposi¢cao do usuario que lhe
permitem personalizar a interface, a fim de levar em conta as exigéncias da tarefa,
de suas estratégias ou seus habitos de trabalho. Ela corresponde também ao
namero das diferentes maneiras a disposicdo do usuario para alcancar um certo
objetivo. Trata-se, em outros termos, da capacidade da interface de se adaptar as

variadas ac¢des do usuério (CYBIS et al, 2007).

1- Os usuéarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar itens irrelevantes

das janelas?
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Resposta: Sim.
Comentério: O modelo proposto tem como caracteristica principal a flexibilidade da
interface, de modo que o usuario pode eliminar qualquer caracteristica do sistema.

Exemplo:

CuBO
Tamanho (cm)
X: Y Uma vez que vocé aprendeu o
comando, o icone ficara

disponivel na area de trabalho. Vocé pode mover o icone

Segmentos Vocé pode posiciona-lo onde para ca para tira-lo de sua

quiser. tela. Também pode arrasta-lo
de volta para coloca-lo na na
area de trabalho.

2- Ao usuario é permitido personalizar o dialogo, através da definicdo de

macros?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protoétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.
3- E permitido ao usuério alterar e personalizar valores definidos por default?

Resposta: Sim.

Comentario: Qualquer dado estabelecido por default pode ser modificado.
5.1.12 Experiéncia do usuério

A consideragdo da experiéncia do usuario diz respeito aos meios
implementados que permitem que o sistema respeite 0 nivel de experiéncia do
usuario(CYBIS et al, 2007).

1- Caso se trate de um sistema de grande publico, ele oferece formas variadas

de apresentar as mesmas informacdes aos diferentes tipos de usuério?

Resposta: Sim.
Comentario: O modelo proposto oferece interfaces adaptativas e configuraveis de

forma a atender os mais variados perfis de usuarios.
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2- Os estilos de didlogo sdo compativeis com as habilidades do usuario,
permitindo agcdes passo a passo para iniciantes e a entrada de comandos mais

complexos por usuarios experimentados?

Resposta: Sim.

Comentério: O modelo proposto oferece um sistema de tutorial para usuarios
iniciantes e métodos de organizagcdo compativeis com  usudrios
intermediarios/avancados.

Exemplos:

3- O usuério pode se deslocar de uma parte da estrutura de menu para outra

rapidamente?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

4- O sistema oferece equivalentes de teclado para a selecdo e execucao das
opc¢des de menu, além do dispositivo de apontamento (mouse,...)?

Resposta: Sim.
Comentério: O modelo de interface oferece teclas de atalho, de modo a poupar o
usuério de deslocamentos desnecessarios.

Exemplo:
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Ay gy

Salvar curi+s ...

Salvar Como...
Importar ...

Tchau! Ctrl+t ...

5- O sistema é capaz de reconhecer um conjunto de sinénimos para 0s termos
basicos definidos na linguagem de comando, isto para se adaptar aos usuarios

novatos ou ocasionais?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

6- O usuario experiente pode efetuar a digitacdo de varios comandos antes de

uma confirmagao?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

5.1.13 Protecdo contra erros

A protecdo contra os erros diz respeito aos mecanismos empregados para
detectar e prevenir os erros de entradas de dados, comandos, possiveis acdes de

consequéncias desastrosas e/ou ndo recuperaveis (CYBIS et al, 2007).

1- O sistema apresenta uma separacao adequada entre areas selecionaveis de
um painel de menu de modo a minimizar as ativacdes acidentais?

Resposta: Sim.
Comentério: O modelo de interface propde este recurso.
Exemplo:
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2- Em toda acao destrutiva, os botdes selecionados por default realizam a

anulacao dessa acao?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

3- Os campos numericos para entrada de dados longos estdo subdivididos em

grupos menores e pontuados com espacos, virgulas, hifens ou barras?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O sistema proposto ndo prevé entrada de dados longos.

4- Ao final de uma sessdo de trabalho, o sistema informa sobre o risco de

perda dos dados?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

5- O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem problemas na entrada de

dados?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.
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6- As teclas de fungbes perigosas encontram-se agrupadas e/ou separadas
das demais no teclado?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

7- O sistema solicita confirmacgé&o (dupla) de agcdes que podem gerar perdas de

dados e/ou resultados catastroficos?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacdo seja recomendada.

5.1.14 Mensagens de erro

hY

A gqualidade das mensagens refere-se a pertinéncia, a legibilidade e a
exatiddo da informacg&o dada ao usudrio, sobre a natureza do erro cometido (sintaxe,

formato, etc.) e sobre as acdes a executar para corrigi-lo (CYBIS et al, 2007).

1- As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do usuério, fornecendo
com precisdo o local e a causa especifica ou provavel do erro, bem como as

acdes que o usuario poderia realizar para corrigi-lo?

Resposta: Sim.

Comentario: As mensagens de erro sdo acompanhadas de um sub menu ajuda,
caso 0 usuério necessite de mais informac6es sobre sua acdo, ou solugbes para o
erro.

Exemplo:

Voce néo pode efetuar
operagdes de corte em um
veértice.

Ajuda? >

2- As mensagens de erro sao neutras e polidas?
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Resposta: Sim.
Comentério: A mensagem ndo hostiliza ou insulta o usuario e oferece solu¢éo para o
problema.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

3- As frases das mensagens de erro sdo curtas e construidas a partir de

palavras curtas, significativas e de uso comum?

Resposta: Sim.
Comentario: A mensagem de erro indica a origem do mesmo de maneira clara.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

4- As mensagens de erro estdo isentas de abreviaturas e/ou coédigos gerados

pelo sistema operacional?

Resposta: Sim.
Comentério: A mensagem de erro ndo contém codigos.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

5- O usuario pode escolher o nivel de detalhe das mensagens de erro em

funcédo de seu nivel de conhecimento?

Resposta: Sim.
Comentario: O usuario pode acessar o menu ajuda e obter mais informacdes a
respeito do erro.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

6- A informacéo principal de uma mensagem de erro encontra-se logo no inicio

da mensagem?

Resposta: Sim.
Comentario: O usuario é informado imediatamente e de forma clara o motivo do erro.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado no item 1 deste critério.

7- Quando necessério, as informacdes que o0 usuério deve memorizar

encontram-se localizadas na parte final da mensagem de erro?

Resposta: Nao aplicavel.
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Comentério: Por se tratar de um prototipo ndo funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

8- Em situacdes normais as mensagens de erro sSa8o escritas em

mailsculo/mindsculo?

Resposta: Sim.
Comentério: As mensagens de erro séo representadas em maiusculo/minusculo.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado no item 1 deste critério.

9- As mensagens de erro tém seu conteido modificado quando na repeticao

imediata do mesmo erro pelo mesmo usuario?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

5.1.15Correcéo de Erros

O critério correcao dos erros diz respeito aos meios colocados a disposicao
do usuario com o objetivo de permitir a correcédo de seus erros (CYBIS et al, 2007).

1- Qualquer acéo do usuario pode ser revertida através da opcdo DESFAZER?

Resposta: Sim.

Comentério: O usuario pode utilizar icones na tela para desfazer ou refazer uma
acao, caso julgue conveniente.

Exemplo:
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2- Através da opcdo "REFAZER", a regressdo do dialogo, também pode ser
desfeita?

Resposta: Sim.

Comentario: O usuario deve ter a liberdade de refazer qualquer acéo desfeita.
3- Os comandos para DESFAZER e REFAZER o didlogo estao diferenciados?

Resposta: Sim.
Comentario: Os comandos se diferenciam por cor e direcéo.

Exemplo:

4- O sistema reconhece e através de uma confirmacdo do usuario, executa o0s

comandos mais freqientes mesmo com erros de ortografia?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacao seja recomendada.

5- Depois de um erro de digitacdo de um comando ou de dados, 0 usuario tem
a possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do comando que esta

errada?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protoétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

5.1.16 Consisténcia

O critério Consisténcia refere-se a forma na qual as escolhas na concepcao
da interface (cédigos, denominacdes, formatos, procedimentos, etc.) sao
conservadas idénticas, em contextos idénticos, e diferentes, em contextos diferentes
(CYBIS et al, 2007).
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1- Aidentificagdo das caixas, telas ou janelas s&o Unicas?

Resposta: Sim.
Comentério: Cada item é nomeado de maneira diferente e condizente com o
conteudo de suas acdes.

2- A organizacdo em termos da localizagdo das varias caracteristicas das
janelas é mantida consistente de uma tela para outra?

Resposta: Sim.

Comentério: A organizacdo de todas as caracteristicas das janelas segue um critério
l6gico de organizagdo onde, no topo, se localiza a nomenclatura geral das funcgdes,
seguida abaixo das sub funcdes ou acbes possiveis.

Exemplos:

Camadas

cuBO
Tamanho (cm)
X: Ye: Z:

cuso

Vazio

Segmentos
X0 Y:

Cor

HENEA-:

7

3- A posicgéo inicial do cursor € mantida consistente ao longo de todas as
apresentacdes de formulérios?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.

4- Uma mesmatecla de fung&o aciona a mesma opcao de uma tela para outra?
Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser

visualizado, embora a sua implementacéao seja recomendada.
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5- Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mesmo

significado de uma tela para outra?

Resposta: Sim.

Comentario: Os icones mantém a consisténcia de significado em todas as telas.
6- A localizacdo dos dados € mantida consistente de uma tela para outra?

Resposta: Sim.
Comentério: Caso o usuario decida pela configuracdo default de IU, a organizacao

deve se manter consistente em todas as telas.

7- Os formatos de apresentagdo dos dados sao mantidos consistentes de uma

tela para outra?

Resposta: Sim.
Comentério: Caso o usuario decida pela configuracdo default de IU, a organizacao

deve se manter consistente em todas as telas.
8- Os roétulos estdo na mesma posicao em relagcdo aos campos associados?

Resposta: Sim.
Comentario: A posicdo dos rotulos mantém-se consistente, quando em coluna,
encontra-se acima dos campos associados, qguando em linha mantém-se a esquerda
dos campos associados.
Exemplos:

CuBO

‘ Tamanho (cm)
X: Y:

Segmentos

d s lllh G

Cor

EEEH- Valores (cm) Bl 125

9- O simbolo para convite a entrada de dados é padronizado

(por exemplo, “:")?

Resposta: Sim.

Comentario: E sinalizado com “.” em todos os campos onde é permitida a entrada de

dados.
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Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questéo 8 deste critério.

10- As éareas de entrada de comandos estdo na mesma posi¢cdo de uma tela

para outra?

Resposta: Sim.
Comentario: A configuracao default de IU deve manter-se consistente em todas as

telas, ainda que o usuario ndo decida pela organizacao padréo.

11- Os significados dos coédigos de cores sao seguidos de maneira

consistente?

Resposta: Sim.
Comentério: O modelo proposto busca padronizar cores, a fim de proporcionar
associacdes entre imagem e acao.

Exemplos:

Valores (cm)

m Aprendeu?

5.1.17 Significados

O critério significado dos cédigos e denominacfes diz respeito a adequacéao
entre o objeto ou a informacédo apresentada ou pedida e sua referéncia. Cédigos e
denominagbes significativas possuem uma forte relagdo semantica com seu
referente. Termos pouco expressivos para o usuario podem ocasionar problemas de
conducéo, podendo leva-lo a selecionar uma opcéo errada(CYBIS et al, 2007).
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1- As denominacdes dos titulos estdo de acordo com o que eles representam?

Resposta: Sim.
Comentéario: Todas as denominacdes referem-se claramente aos seus propositos.
Exemplos:

2- Os titulos das paginas de menu sado explicativos, refletindo a natureza da

escolha a ser feita?

Resposta: Sim.
Comentério: Todos os titulos referem-se claramente aos seus propositos.
Exemplo:

3- Os titulos das paginas de menu séo distintos entre si?
Resposta: Sim.

Comentério: Todos os titulos séo distintos entre si.
4- Os titulos das paginas de menu sdo combinaveis ou componiveis?

Resposta: Sim.

Comentério: Os titulos de menus sdo combinaveis, ou seja, podem se associar a
outros termos, para formar titulos contendo diversas palavras (Area de trabalho>
Minha Interface), a fim de representar a estrutura do menu.

Exemplos: Podem ser verificados na questao 2 deste critério.

5- As denominacdes das opc¢cdes de menu sao familiares ao usuario?
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Resposta: Sim.

Comentério: A terminologia é adaptada em funcdo em funcdo das tarefas dos
USUArios.

Exemplos: Podem ser verificados na questao 2 deste critério.

6- O vocabulério utilizado nos rotulos, convites e mensagens de orientacao

sao familiares ao usuario, evitando palavras dificeis?

Resposta: Sim.

Comentéario: O modelo proposto baseou-se na eliminacdo de palavras dificeis,
abreviaturas e acrbnimos que ndo sao, geralmente, familiares para todos os
usuarios.

Exemplos: Podem ser verificados na questao 2 deste critério.

7- O vocabulario utilizado em rétulos, convites e mensagens de orientacdo é
orientado a tarefa, utilizando termos e jargdo técnicos normalmente

empregados na tarefa?

Resposta: Sim.

Comentéario: Alguns temos apresentados fazem parte do jargao técnico utilizado pra
usuarios deste tipo de sistema.

Exemplos:

m Aprendeu?

sz

Ha varias formas de se chegar ao menu de criagdo de primiti-
vas:

1. Pelo menu, no caminho: “Arquivo/Criar” B
2. Acessando o “HiperMenu” e apertando a tecla “TAB” a
3. Através do icone “Criar” B

Linhas

Importar

8- Os cabecalhos de colunas de dados séo significativos e distintos?

Resposta: Sim.

Comentério: O modelo proposto utiliza vocabulario descritivo ou termos, abreviacdes
elou cédigos padréao pré-definidos, evitando codigos arbitrarios.

Exemplos:
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Ferramentas Camadas

cuBo

Vazio

CUBO
Tamanho
X b &

Segmentos

9- O sistema adota cédigos significativos ou familiares aos usuérios?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacdo seja recomendada caso se faca

necessario.
10- As abreviaturas sao significativas?

Resposta: Sim.
Comentario: Quando utilizadas séo fiéis a acdo que representam.
Exemplos:

Salvar ctri+s ‘

11- As abreviaturas sao facilmente distinguiveis umas das outras, evitando
confusdes geradas por similaridade?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: As abreviaturas utilizadas seguem o critério de compatibilidade com

sistemas similares, portanto ndo sdo necessariamente distinguiveis.
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12- A intermiténcia luminosa (pisca-pisca) é usada com moderagcdo e somente

para atrair a atencado para alarmes, avisos ou mensagens criticas?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um prot6tipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacdo seja recomendada caso se faca

necessario.

5.1.18 Compatibilidade

O critério compatibilidade refere-se ao acordo que possa existir entre as
caracteristicas do usuario (memoria, percepcdo, hébitos, competéncias, idade,
expectativas, etc.) e as tarefas, de uma parte, e a organizacdo das saidas, das
entradas e do didlogo de uma dada aplicacédo, de outra. Ela diz respeito também ao

grau de similaridade entre diferentes ambientes e aplicagdes (CYBIS et al, 2007).

1- As telas sdo compativeis com o padrao do ambiente?

Resposta: Sim.
Comentério: As caixas sdo padronizadas graficamente.

Exemplos:

Ferramentas

2- A imagem do formulario na tela do terminal assemelha-se com o formulario

de entrada em papel?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O sistema proposto para o modelo de IU néo prevé este tipo de recurso.
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3- O sistema propde uma caixa de didlogo modal, quando a aplicacdo deve ter
todos os dados antes de prosseguir ou quando o usuario tenha de responder a

uma questao urgente?

Resposta: Sim.

Comentério: Quando uma acdo € necessdria a caixa abre automaticamente,
devendo ser reposicionada apdés o preenchimento dos dados de acordo com a
preferéncia do usuario.

Exemplo:

Tamanho
X+50 Y.50 Z.50

Segmentos

X0 Y-0 Z-0

Cor
maung

4- As caixas de didlogo do sistema apresentam um botdo de validacdo, um
botdo de anulagéo e, se possivel, um botdo de ajuda?

Resposta: Sim.
Comentario: As caixas de didlogo podem ser reposicionadas, com um indicativo para
fornecer mais informac6es, minimiz4-las ou fecha-las.

Exemplo:

5- Os significados usuais das cores sdo respeitados nos cédigos de cores
definidos?

Resposta: Sim.
Comentério: O modelo proposto busca padronizar cores, a fim de proporcionar

associacgdes entre imagem e agéao.
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Exemplos:

‘ Valores (m)

6- As opcOes de codificacdo por cores sao limitadas em numero?

Resposta: Sim.
Comentario: O modelo de U proposto obedece a um modelo econémico do ponto de

vista estético.

7- As informac0des codificadas através das cores apresentam uma codificacao

adicional redundante?

Resposta: Sim.
Comentario: O modelo proposto busca padronizar cores, a fim de proporcionar

associacdes entre imagem e acao.

8- A taxa de intermiténcia para elementos piscantes estaentre2e 5Hz (2a5

piscadas por segundo)?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protoétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacgéo seja recomendada caso o projetista julgue

necessario.
9- A apresentacao sonora € compativel com o ruido do ambiente?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacgéo seja recomendada caso o projetista julgue

necessario.
10- As mensagens sdo sempre afirmativas e na voz ativa?

Resposta: Sim.
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Comentério: As mensagens informam ao usuario o que deve ser feito, em vez de o
que deve ser evitado.

Exemplos:

Através deste icone vocé
pode:Mover, Escalar e

Rotacionar. Mais opgdes
ao clicar -lo.

-
NOVO N |Ve|! Vocé aprendeu a mover, escalar e rotacionar.

11- Quando uma frase descreve uma sequéncia de eventos, a ordem das
palavras na frase corresponde a sequéncia temporal dos eventos?

Resposta: Sim.

Comentério: A ordem temporal utilizada neste protétipo € clara, de modo a nédo
causar confusdo na mente do usuério, como 0 que ocorreria com uma ordem
cronoldgica invertida.

Exemplo:

m Aprendeu?

Ha varias formas de se chegar ao menu de criagdo de primiti-
vas:

1. Pelo menu, no caminho: “Arquivo/Criar” a
2. Acessando o “HiperMenu” e apertando a tecla “TAB” B
3. Através do icone “Criar” B

12- llustragcbes e animacOes sdo usadas para completar as explicagbes do

texto?

Resposta: Sim.

Comentéario: A quantidade necesséria de texto foi bastante reduzida gracas ao uso
de graficos e de ilustracgdes.

Exemplos:

m Aprendeu?

Editar Area de trabalho

il "‘1'
P el
’-
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13- O sistema segue as convenc¢des dos usuarios para dados padronizados?

Resposta: Sim.
Comentério: Ainda que se trate de uma interface configuravel, o sistema procura
obedecer fundamentalmente as convencfes adotadas em aplicacdes similares, na

estrutura de menus, localizacdo das ferramentas de edicdo e métodos de
navegacéo, por exemplo.

Hisdzonm

ssCLREINSNABREBERL

= . £

R Ko eiEen s

¥ =
:] I

MIU3D

Pixologic® Zbrush® Luxologic Modo®
14- O sistema utiliza unidades de medida familiares ao usuario?

Resposta: Sim.
Comentério: As unidades de medida adotadas sdo as normalmente utilizadas pelos
usuarios.

Exemplo:

CuBO
Tamanho (cm)
X: Y Z:

Segmentos

X: Y:
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15- Dados numéricos que se alterem rapidamente sdo apresentados

analogicamente?
Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacgéo seja recomendada caso o projetista julgue

necessario.

16- Dados numéricos que demandam precisdo de leitura sdo apresentados

digitalmente?

Resposta: Sim.
Comentério: Apresentacdo digital € usada por ser adequada para transmitir,
particularmente, a precisdo numérica da informacéao

Exemplo:

‘ Valores (m)

17- Os itens sdo numerados com numeros, nao com letras?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O modelo de interface projetado néo prevé a utilizacdo deste recurso.

18- Os identificadores numéricos de op¢cdo de menu iniciam de "1", e ndo de
"0"?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: O modelo de interface projetado néo prevé a utilizagdo deste recurso.

19- Os eixos de um grafico apresentam escalas numéricas iniciando em zero,
com intervalos padronizados, crescendo da esquerda para a direita e de cima

para baixo?

Resposta: Ndo aplicavel.
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Comentario: Por se tratar de um protétipo nao funcional, este recurso ndo pode ser
visualizado, embora a sua implementacgéo seja recomendada caso o projetista julgue

necessario.

20- Os itens de um grupo de botdes de radio sdo mutuamente exclusivos?
Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: O modelo de interface projetado ndo prevé a utilizagdo deste recurso.

21- Os itens de um grupo de caixas de atribuicdo permitem escolhas

independentes?

Resposta: Sim.
Comentério: Ao clicar sobre a caixa de atribuicdo, o usuario pode alterar o estado do
parametro

Exemplo:

| Valores (m)
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5.2 Resultados da Avaliacao

A verificagdo do sistema atraveés do checklist de usabilidade foi feita seguindo
a ordem proposta pela ErgoList de modo a respeitar a ordem proposta pelo sistema
onde os 18 critérios foram avaliados de acordo com a ordem que segue: Presteza,
agrupamento por localizacdo, agrupamento por formato, feedback, legibilidade,
concisdo, acbes minimas, densidade informacional, acdes explicitas, controle do
usuario, flexibilidade, experiéncia do usuario, protecdo contra erros, mensagens de
erro, correcao de erros, consisténcia, significados, compatibilidade.

Apés a conclusdo de todas as verificagbes, o laudo final resultante da

contabilizacao total das respostas é observado no gréafico que segue:

Total de Questoes

B Questdes Conformes
B Questdes Ndo Conformes
Questdes Ndo Aplicaveis
140
120 -

124

100 A
80 T 67
60 - —

40 - —]
20 - ]

Total

Figura 54: Resultado total das questes (Fonte: a autora).

Foram respondidas ao todo 194 questdes, as quais sao classificadas em 124
guestdes conformes, 3 questbes ndo conformes, 67 questdes nado aplicaveis e 0
guestbes adiadas, totalizando um percentil equivalente a:

e Questdes conformes: 63,92 %
e Questdes nao conformes: 1.54%

e Questdes nado aplicaveis: 34,54 %
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Os critérios avaliados individualmente resultaram nas seguintes

sistematizacoes:

° Critérios Conformes

Os critérios que apresentaram maiores indices de conformidade foram:
densidade informacional: 100%; agrupamento por localizacdo: 90,90%;
consisténcia: 81,82%; mensagens de erro: 77,77%; presteza: 76,47%;
agrupamento por formato: 70,58%; significados: 75%; flexibilidade: 66,66%;
concisao 64,28%; legibilidade: 62,96%; compatibilidade: 61,9%; correcao de

erros: 60% e experiéncia do usuario: 50%.

o Critérios Nao Conformes
O critério que apresentou maiores indices de ndo conformidade foram: acdes

explicitas 50% e significados: 8,33%.

o Critérios Nao Aplicaveis
Os critérios que apresentaram 0s maiores percentuais de critérios néo
aplicaveis foram: controle do usuario: 100%; a¢6es minimas: 80%,; feedback:

58,33%,e protecao contra erros: 85,72% e experiéncia do usuario: 50%.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Os principios norteadores da elaboracdo do MIU3D encontram-se centrados
em critérios de usabilidade a serem empregados durante os estagios que precedem
a implementacéo da IU em uma aplicacdo, de modo que se constatou que a maioria
dos procedimentos decorrentes da implementacdo de sistemas funcionais foram
considerados ndo conformes ou ndo aplicaveis nos resultados da avaliacdo do
protétipo ndo funcional.

O critério acdes explicitas, por relacionar-se em grande parte a questdes
referentes a processamento de informacdes, obteve um indice de 50% de questbes
ndo conformes, j& que durante a elaboracdo do projeto grafico ndo foi possivel obter
informacgdes precisas sobre o resultado destas interacdes.

O critério significado obteve uma resposta ndo conforme, que diz respeito as
distingdes significativas entre as abreviacdes adotadas. A escolha do critério para a
adocao de abreviacOes foi feita com base na compatibilidade com sistemas similares
e, portanto, facilmente memorizadas. Neste caso, 0 prejuizo ergonémico
contabilizado pela ndo conformidade deste critério representa um adicional, de
acordo com o critério de compatibilidade.

Alguns critérios tiveram como resultado um elevado indice de respostas nao
aplicaveis, como é o caso de controle de usuario, que atinge o indice de 100%. Isto
deve-se ao fato deste critério relacionar-se a questdes referentes ao processamento
do sistema, exigindo a implementacdo da Ul para fins de avaliagdo. Da mesma
forma os critérios ag6es minimas, feedback e protecdo contra erros trata de
guestdes referentes a estagios posteriores a etapa atual deste projeto, ou nédo
condizentes com a realidade do sistema proposto resultando em um alto indice de
questdes ndo aplicaveis.

O critério experiéncia do usuario prevé variadas formas de interacdo que
privilegiam o grau de familiaridade que um usuario tem com um sistema. Apesar do
fato de que o foco central da metodologia proposta relacione-se com este critério em
particular, foi possivel concluir que para um sistema atender ergonomicamente
qualquer perfil de usuario um projeto grafico de qualidade nédo sustenta-se

unicamente nas questdes visuais ou organizacionais de sua IU, mas sim em um
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projeto cuidadoso de implementagcéo de ferramentas que acelerem os processos e
didlogos do usuario com o sistema.

O critério densidade informacional, por sua vez, obteve um nivel muito bom,
e demonstra que durante os estagios anteriores a implementacdo da IU em um
sistema, ja é possivel garantir um bom desempenho por parte do usuéario durante a
execugao das tarefas, reduzindo a carga de trabalho e de tarefas cognitivas.

Da mesma forma, os resultados obtidos pelo critério agrupamento por
localizagdo comprovam a eficiéncia do modelo proposto durante este estagio, de
modo que questdes relativas a organizacdo de menus e janelas e posicionamento
de itens podem auxiliar desde as etapas iniciais de constru¢cdo de um sistema com
uma interface ergonémica.

O critério consisténcia, que refere-se a associagcdes relativas a codigos e
denominagfes, também demonstrou um resultado muito bom de acordo com as
verificagbes. Assim, ainda que a terminologia adotada e os métodos de interacdo
apresentem no MIU3D um coédigo visual que difere, em alguns aspectos, daquelas
utilizadas em aplicacbes similares, € possivel promover uma boa associacdo dos
contextos dentro desta interface.

Apesar dos poucos exemplos citados como guia para a elaboragdo das
mensagens de erro, este critério obteve um bom resultado, se considerado o fato
de que todas as mensagens utilizem o mesmo padrao proposto.

O critério presteza também obteve um resultado satisfatério no MIU3D, de
modo a comprovar a possibilidade de prevenir um mau desempenho do usuério em
relacdo ao aprendizado desnecessario de uma série de comandos e ainda garantir
que o sistema ofereca ao usuario informacdes claras a respeito dos meios
necessarios a sua localizacéo dentro do sistema ou em um dialogo.

Os resultados positivos obtidos no critério significado demonstram que o
MIU3D promove um alto grau de seguranca ao usuario, oferecendo a este codigos e
denominacfes significativas que auxiliam na prevencdo de erros decorrentes da
execucao de operacdes inadequadas.

O critério agrupamento por formato, dentro do modelo proposto, obteve
resultados significativos de acordo com as verificagbes, de modo a promover a
percepcdo de relacionamentos entre itens, ja que os diferentes codigos e formatos

adotados comprovaram ilustrar as suas similaridades e diferencas.
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A flexibilidade do modelo proposto também obteve bons resultados, se
consideradas as medidas possiveis de serem adotadas nas etapas de projeto de um
sistema e, portanto passiveis de avaliacdo. Assim, a MIU3D demonstra oferecer ao
usuario maneiras flexiveis e individualizadas para a realizacdo de uma mesma
tarefa.

Os resultados positivos das verificagfes referentes ao critério concisao
demonstram que o modelo proposto pode reduzir a probabilidade de o usuario
cometer erros, devido ao baixo numero de entradas que este necessita executar.

O sistema também demonstra promover uma boa legibilidade das
informagdes dispostas na tela, organizando a interface de maneira apropriada no
que diz respeito ao posicionamento de titulos e roétulos, distribuicdo de textos e
utilizacado adequada de recursos textuais.

O critério compatibilidade no MIU3D também obteve um bom resultado no
que se refere a organizacao das informacdes, formato das telas e procedimentos de
dialogo, respeitando um acordo que possa existir entre as caracteristicas do usuario
e as tarefas do sistema.

Por fim os resultados obtidos no critério correcdo dos erros podem ser
considerados igualmente bons, considerando o niumero de questdes que se aplicam
a realidade deste tipo de sistema. Assim, o MIU3D promove a féacil correcdo dos
possiveis erros, oferecendo meios rapidos para a solucdo dos mesmos.

Esses resultados confirmam que é possivel validar a qualidade ergonémica
de softwares de uso complexo, como € o caso de sistemas de modelagem 3D ainda
nas etapas iniciais do projeto.

A partir da analise dos resultados do checklist observou-se que nem todos os
critérios apresentaram uma relacdo verificavel com o MIU3D, tanto por ndo serem
pertinentes a aplicagdo para a qual a interface de usuario est4d sendo projetada,
guanto pelo fato de que se trata de um protétipo ndo funcional. Desta forma, para
que se obtenha resultados mais precisos faz-se necesséaria a implementacdo da

ferramenta.
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7 CONCLUSOES

Um software que ndo tem uma boa interface causa dificuldade de utilizacéao
aos Usudrios e, para que iSSO ndo ocorra, exige-se uma atencdo especial aos
atributos indispensaveis de usabilidade.

O desenvolvimento tecnoldgico, por sua vez, permite a construcdo de
sistemas com capacidades e velocidades cada vez maiores. Além disto, as formas
de representar, armazenar e processar dados, informagbes e conhecimentos
permitem o tratamento dos mais diversos problemas. O desenvolvimento de meios
de construcdo de interfaces tende a facilitar o uso dos computadores, fazendo que
estes sejam mais acessiveis a mais pessoas, leigas ou nao.

Portanto, nesta pesquisa, a tecnologia é vista como meio de comunicacdo. O
problema da comunicacédo implica contar com um mecanismo que permita oferecer
ao usuario uma representacao do problema, altamente afim com suas preferéncias
ou capacidades.

Junto & usabilidade, os estudos das formas de interagdo sdo indispensaveis e
colaboram significativamente para uma boa IU. Na presente dissertacdo, foram
definidas as interacdes mais adequadas para cada tipo de acdo de acordo com o
perfil do usuéario, com énfase em usuarios novatos, a fim de promover a boa
usabilidade da IU de um software de modelagem 3D poligonal, a partir de uma
interface que oferece ao seu usuario a compreensao passo a passo das
funcionalidades do sistema.

As dificuldades encontradas no processo de modelar um perfil especifico de
usuario interferem no desenvolvimento de interfaces que possam atender as suas
necessidades individuais. Por esta razdo, a abordagem deste projeto € contribuir
com uma IU flexivel que se adapte as caracteristicas do aprendiz a partir de um
sistema tutorial simples.

O modelo de IU proposto oferece a possibilidade de ser modificado ou
reorganizado para atender as necessidades particulares de cada perfil, sem
desconsiderar as funcionalidades ja existentes em softwares similares, os quais

foram analisados e considerados durante a constru¢cdo do novo protétipo.
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O objetivo principal com estas andlises foi estabelecer uma base de
comparagcdo para uma nova interface a ser proposta visando muito maior
intuitividade, de forma que o usuario, normalmente ocasional, possa utilizar a
interface sem nenhum treinamento previo.

Este método permitiu criar uma interface cujos elementos constituintes sao
configurados em tempo de execucdo, segundo as selecbes do aprendiz e as
indicacbes oferecidas pelo sistema. A configuracdo da interface determina os
conteudos que ela apresenta, assim como a forma de apresentacao.

Os resultados da avaliagcao ergonémica através de checklist de usabilidade do
MIU3D demonstram que o modelo proposto possibilita uma boa flexibilidade de uso,
pois aceita e atende as diversas classes de usuarios e permite que a interface seja
personalizada.

Embora ndo se esteja criando uma nova ferramenta de construcdo de
interfaces, esta se propondo um método para orquestrar de forma didatica o uso das
ferramentas existentes em um sistema computacional, considerando a
heterogeneidade de usuéarios que possam vir a fazer uso de uma determinada
aplicacéo.

Por conta desta diversidade, a experiéncia do desenvolvedor nem sempre é
similar a das pessoas que utilizam seus sistemas. Portanto, o uso de seu préprio
julgamento para construir uma interface pode ser totalmente equivocado. Ao se
estabelecer estratégias e padrées para a modelagem da interface humano-
computador, contribui-se para que o desenvolvimento da mesma seja mais efetivo e
sistematico. Desta forma, a proposta da presente dissertacdo foca-se na
demonstracdo de uma alternativa que possa promover uma boa curva de
aprendizado aos usuarios novatos e uso eficiente e eficaz aos usuarios que ja

possuem alguma familiaridade com o sistema.
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8 TRABALHOS FUTUROS

O campo de estudos em Interfaces de Usuario para softwares de modelagem
tridimensional oferece muitas possibilidades de investigagcdo. Neste trabalho, a
atencdo se centralizou no desenvolvimento destas interfaces, ainda que a principal
contribuicdo deste trabalho seja a demonstracdo da aplicacdo de critérios
ergonébmicos que favoregcam a boa usabilidade e um aprendizado facil das
funcionalidades de um sistema de modelagem poligonal tridimensional através das
ferramentas de I1U.

N&o restam duvidas dos beneficios que trazem uma boa metodologia de
desenvolvimento de interface, porém € importante lembrar que a imaginacdo e
engenhosidade dependem do proprio desenvolvedor e do veredicto justo do usuario.
Assim, embora a avaliacdo ergondmica da IU por checklist apresentada neste
trabalho forneca alguns indicios da validade do protétipo ndo funcional proposto e
sua aplicabilidade, ela é apenas uma avaliacdo preliminar deste modelo e das
ferramentas derivadas dele.

Como sugestéo para trabalhos futuros, espera-se que sejam implementados
0s componentes da interface de usuario em um software de modelagem poligonal
tridimensional, de acordo com as diretrizes utilizadas para o desenvolvimento do
prot6tipo ndo funcional MIU3D, para que sejam finalmente testadas e avaliadas
pelos usuarios a quem se destinam esta aplicacao.

Uma sugestdo que poderia ser considerada em um estudo posterior é a
utilizacdo de um ponteiro de mouse que possa rotacionar na tela de acordo com o0s
movimentos da mao do usuario, ou seja, que aponte a dire¢do para a qual o objeto
ou parte dele estd sendo movimentado dentro da area de trabalho. Este € um
recurso simples, mas que pode oferecer uma contribuicdo consideravel no que diz
respeito aos limites que a tela bidimensional impde quando a intencdo é simular a
interacdo em um espago tridimensional com objetos volumétricos. Considerando o
ponteiro do mouse uma extensao, ou simulacdo da mao do usuario, € natural que,
em um espaco que se defina tridimensional, esta “extensdo” do corpo se relacione

com 0s objetos nos trés eixos do espaco em que estes sao representados.
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Para um trabalho futuro, sugere-se que sejam estudados icones que
oferecam a interface um carater ludico e convidativo ao usuério. Este tipo de
caracteristica pode ser utilizado de maneiras diversas, como icones que
representam determinadas expressdes faciais de acordo com o resultado de uma
acao executada.

Os icones sao Uteis ao projetar uma ferramenta de trabalho, como é o caso
de softwares de modelagem 3D, que podem ter uma IU semelhante as utilizadas em
jogos de videogame, onde o usuario é conduzido pelo sistema e orientado a
realizacdo de tarefas a partir de um sistema que demonstre o seu estagio de
evolucao (nivel), de acordo com a familiaridade que o usuario tem com o sistema.
Este tipo de recurso tem sido utilizado com sucesso na industria de jogos de
videogame, em jogos com o intuito de instigar o jogador na exploracdo de todas as
possibilidades que o jogo oferece.

A presente pesquisa poderia também ser aplicada a interfaces para sistemas
de realidade virtual, de manipulacdo ou modelagem de objetos, de modo que os
aplicativos de interface possam envolver o objeto ou 0 usuario para superar o
obstaculo imposto pela tela bidimensional dos sistemas convencionais de
modelagem e oferecer um sistema de interagdo em um espaco que transcende a
mera simulacdo da navegacéao tridimensional.

Desta forma, novas ferramentas podem ser estudadas, de forma a oferecer
ao usuario um sistema que, além de oferecer um aprendizado rapido de suas
funcionalidades, pode ser mais intuitivo, j& que a interacdo imersiva e o0 modo de
manipulagéo pode atingir uma aproximacao infinitamente maior com a natureza das

acOes executadas no mundo fisico.
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APENDICE

A avaliacdo da interface de usuario do software 3d Studio Max foi realizada
com a finalidade de comparar a usabilidade das interfaces de usuario em aplicacdes
similares a fim de validar os resultados obtidos nos testes de usabilidade do MIU3D.

Foi utilizado para a avaliacdo de usabilidade da interface de usuario do 3D
Studio Max o método de checklist seguindo o mesmo procedimento utilizado na
avaliacdo do protétipo MIU3D.

Ainda que pudessem ser utilizados outros métodos de avaliagdo ergonémica
de interface de usuario para uma aplicacdo funcional, optou-se pela utilizacdo da
mesma ferramenta para que os resultados obtidos pudessem ser comparados e a
avaliacao e de modo que os dados resultantes do processo avaliativo pudessem ser

comparados com maior fidelidade.

Avaliacao ergondmica do software de modelagem tridimensional 3D Studio
Max

Teste de Usabilidade da Interface do Software de modelagem tridimensional 3D
Studio Max®

Presteza

1- Os titulos de telas, janelas e caixas de diadlogo estdo no alto, centrados ou

justificados a esquerda?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado em todas as telas e janelas de dialogo.

Exemplo:
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2- Todos os campos e mostradores de dados possuem rétulos identificativos?
Resposta: Nao.

Comentério: Nem todos os mostradores e campos possuem rétulos identificativos.

Exemplos:

bt | [o] |

i |||:|—:

3- Caso o dado a entrar possua um formato particular, esse formato encontra-
se descrito na tela?

Resposta: Nao.
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Comentério: Para a criacdo de uma primitiva cubo, por exemplo, os dados relativos
as suas dimensfes ndo se encontram descritos na tela.

Exemplos:

|- Parameters |

Length:l 34.749 ﬂ
Width[3233 2
Height 28177 31

Length 5-393:'1 ﬂ

Width 5-3g3:|1 ﬂ

Height Segz[7 =
v Generate Mapping Coords.
I Realword Map Size

4- As unidades para a entrada ou apresentacdo de dados métricos ou

financeiros encontram-se descritas na tela?

Resposta: Nao.
Comentario: Pode ser verificado no exemplo referente a questédo 3 deste critério.

5- Os rotulos dos campos contém um elemento especifico, por exemplo, ":",
como convite as entradas de dados?

Resposta: Nao.
Comentério: Os campos que permitem a entrada de dados sdo muito similares a

outras caixas de didlogo que ndo permitem a entrada manual de dados.

Rendering Customize MAXScript  Help

B8 | & 107 €8 <% oF | I friemsd ] p @ | R |

6- Caso o dado a entrar possua valores aceitaveis, esses valores encontram-se

descritos na tela?
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Resposta: N&o.
Comentario: O sistema ndo informa ao usuario que s6 podem ser inseridos valores

numericos (por exemplo) na caixa de edicédo das dimensdes da primitiva cubo.

- Pararneters |

Length:l.ﬁ.BEDE ﬂ
width:[3233 4]
Height[3T185 2]

Length Segs:l‘l J

Wwidth Segs:|1 =

Height Segs:[T =
¥ Generate M apping Coords.
[~ Realworld Map Size

1k

¥

7- Listas longas apresentam indicadores de continuacao, e quantidade de itens

e de paginas?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Este tipo de sistema nao exibe textos longos, mas deve ser considerado

nos menus de ajuda e documentagcédo, como em qualquer outra aplicacao.

8- As tabelas apresentam cabecalhos para linhas e colunas consistentes e

distinguiveis dos dados apresentados?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentério: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas ndo
sera considerado nesta analise ergondmica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

animagao.

9- Os graficos possuem um titulo geral e r6tulos para seus eixos?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas néo

sera considerado nesta analise ergondmica, ainda que este recurso possa ser
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utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

animagao.

10- Os botdes que comandam a apresentacao de caixas de didlogo apresentam
em seus rotulos o sinal "..." como indicador da continuidade do didlogo?
Resposta: Sim.

Comentario: Nas janelas acionadas pelos menus € sinalizado que as acdes
referentes aguela opcéo deverao ser exibidas em uma segunda janela

Exemplo:

s Create  Modifiers reactor Animation  Graph E|

Standard Primitives Box
Extended Primitives Cone
AEC Objects Sphere
Compound GeoSphere
Particles Cylinder
Patch Grids Tube
MNURES Tarus
Dynarmics Pryramid
Teapak

sh.
apes Plane

Extended Shapes

Lights
Cameras

Helpers
Spaceiarps
Systems

11- As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou convites a entrada?

Resposta: Sim.
Comentario: Os titulos das janelas e menus indicam a acdo referente ao seu
acionamento.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo referente a questédo 10 deste critério.

12- As opcOes de menu que levam a outros painéis de menu apresentam o

sinal ">" como indicador desse fato?

Resposta: Sim.
Comentério: Nas janelas acionadas pelos menus é sinalizado que as acdes
referentes agquela opcéo deverao ser exibidas em uma segunda janela.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo referente a questédo 10 deste critério.

13- O usuério encontra disponiveis as informacdes necessérias para suas

acdes?
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Resposta: N&o.
Comentério: ApOs a criacdo de uma primitiva, por exemplo ndo é informado ao
usuario que para iniciar o processo de edicdo do objeto € necessario fazer uma

conversao para uma malha editavel.

14- Nas caixas de mensagens de erro, o botdo de comando "AJUDA" esta

sempre presente?

Resposta: Nao.

Comentario: Na tentativa de abrir um arquivo onde o formato ndo é reconhecido pelo
3d Studio Max® , o software apena informa ao usuario que o procedimento nao é
possivel, sem oferecer uma solucéo possivel.

Exemplo:

@ File Open Failed: Ci\Documents and SettingsiDorothyDeskkopBibliografia sem titulo,rtf

15- Existe a possibilidade de o usuario obter a lista de comandos basicos da

linguagem?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® possui um menu de ajuda, onde podem ser

encontrados todos os comandos basicos.

16- Na ocorréncia de erros, o usuario pode acessar todas as informacgdes

necessarias ao diagnostico e a solu¢cédo do problema?

Resposta: N&o.
Comentario: O 3dsMax apenas informa ao usuario que ocorreu um erro durante a

execucao de um procedimento.
Agrupamento por localizag&o

1- O espaco de apresentacdo estd diagramado em pequenas zonas funcionais?
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Resposta: Sim.

Comentério: As zonas funcionais sao distribuidas na tela de ndo sé&o distribuidas por
areas de acordo com a hierarquia de uso. As ferramentas mais utilizadas encontram-
se visiveis ao usuario no topo da tela, enquanto as de uso menos frequente

encontram-se a direita da tela.

rmin diindek S s T - Dhphey - D 0

4 A SHeEEERST T

2- A disposicdo dos objetos de interacdo de uma caixa de didlogo segue uma
ordem logica?

Resposta: Sim.

Comentario: As ferramentas de interacdo mais utilizadas encontram-se mais visiveis
ao usuério.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questéo 1 deste critério.

3- Nos agrupamentos de dados, os itens estdo organizados espacialmente

segundo um critério l6gico?

Resposta: Sim.
Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questéo 1 deste critério.

4- Os codigos das teclas aceleradoras de opcdes de menus estao localizados a
direita do nome da opc¢éao?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser verificado no menu arquivo, onde o atalho da tecla salvar, por
exemplo, é sinalizado ao lado do comando.

Exemplo:
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Wigws Create Modifiers reactor  Animation  Graph E

Undo ¥iew Change shift+2

Save Active Perspective View

Grids 3

Viewport Background... Alk+EB

v Show Transform Gizmo
Show Ghosting
Show Key Times
Shade Selected
Show Dependencies

Create Camera From Yiew Chrl+C

Redraw all Views
Activate all Maps
Deactivate all Maps

v Update During Spinner Drag

Adaptive Degradation ]
Object Display Culling AL+
Expert Made Chrl+3

5- Nas listas de selecao, as opgOes estdo organizadas segundo alguma ordem

l6gica?

Resposta: Sim.

Comentario: Pode ser observado no menu file, onde as opcdes estdo separadas por

categorias.
I

File Edt Tools Group Wiews
M, Crlm
Reset
Open... ChrHO
Cpen Recent 3
Save CtrHS
Save As..,
Save Copy As..,

Save Selected...
Set Project Folder...

¥Ref Objects. ..
#Ref Srene. ..

File Link Manager. ..

Merge...
Replace...

Load Animation. ..
Save Animation. .,

Import...
Export...
Export Selected...

Publish to DWF. ..

Asset Tracking... Shift+T
Archive. .,

Surmmary Info...
File: Properties. ..

Wiew Image File. ..

Exit
I —




198

6- Os painéis de menu sdo formados a partir de um critério l6gico de
agrupamento de opgdes?

Resposta: Sim.
Comentario: As opc¢des estao agrupadas de acordo com a similaridade das acoes.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 5 deste critério.

7- Dentro de um painel de menu, as op¢Oes mutuamente exclusivas ou

interdependentes estdo agrupadas e separadas das demais?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser observado na imagem referente a questdo 5 deste critério,
onde as opc¢des que ndo se relacionam com nenhuma categoria encontram-se em
linhas isoladas.
8- As opc¢bes dentro de um painel de menu estdo ordenadas segundo algum

critério l6gico?

Resposta: Sim.
Comentério: Pode ser observado no menu file, onde a op¢do mais utilizada é
mostrada no topo, seguido da segunda mais utilizada e assim, sucessivamente.

Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questdo 5 deste critério.
9- A definicdo da opc¢ado de menu selecionada por default segue algum critério?

Resposta: Sim.

Comentério: Por convencdo, a maior parte dos softwares utiliza a organizagdo de
menus de forma similar, onde o menu file e 0 menu help encontram-se no topo da
tela, fazendo-se viviveis ao usuario.

Exemplo:

File Edit Tools Groop  Wiews Create  Modifiers  reactor  Animation  Graph Editors  Rendering Customize  Maxscript Help

[~ % T

10- Os grupos de botdes de comando estdo dispostos em coluna e a direita, ou

em linha e abaixo dos objetos aos quais estdo associados?

Resposta: Sim.
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Comentario: E possivel acessar um menu de comando de edicéo direta ao objeto ao

clicar com o botdo esquerdo do mouse préximo ao objeto em cena.

11- O botdo de comando selecionado por default esta na posicao mais alta, se
os botdes estdo dispostos verticalmente, ou na mais a esquerda, se os botdes

estao dispostos horizontalmente?

Resposta: Nao.
Comentario: As informacdes nao encontram-se ordenadas por hierarquia de uso.

Agrupamento por formato

1- Os controles e comandos encontram-se visualmente diferenciados das

informacdes apresentadas nas telas?

Resposta: Sim.

Comentério: As ferramentas de edigdo sdo exibidas em menus e janelas enquanto o
objeto e as informag0des referentes a ele encontram-se na janela de navegacéo junto
ao objeto.

Exemplos:
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2- Codigos visuais sao empregados para associar diferentes categorias de

dados distribuidos de forma dispersa nas telas?

Resposta: Sim.

Comentario: Os menus referentes as ferramentas ndo diretamente utilizaveis
encontram-se posicionadas no topo da tela e ndo fazem a utilizacao de icones, as
ferramentas diretamente utilizaveis utilizam icones (como as de edicdo de
componentes do objeto - rotacdo, escalonamento e movimentagdo) encontram-se a
direita e as informacdes relativas ao objeto estdo posicionadas a esquerda da tela.

Exemplo:



- Project Faldar: C

Fin Edl Took Grop Views Cen

Jdumax - Autodeck Tds Max 95P7 « Dsplay : Direct 3D
mice MUAKScrigh  Hel

4 Wiet dtedlllh BIAR A8

Canatr Shapn From Selection |
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3- Os diferentes tipos de elementos de uma tela de consulta (dados, comandos

e instrucdes) sao visualmente distintos uns dos outros?

Resposta: Nao.

Comentério: Os campos que permitem a insercdo manual de dados e os campos

informativos possuem a mesma configuracao visual.

Exemplo:

lm—r [ Faint ool o eTectarn
Pairt Bl
Modfer List - oot |
Ediebisoh) Selection Value [TT 3]
BrushSze 200 2
Brush Strength [10 3
 ER T 1T TR
N e @ Insert Yertex
Femeve | Split |
Extude |0 weid |0
Soome _Chanier |5 Tarsechieid |
™ ByVeres Bridge |31| Connect |0
I Ignore Backfacing n Gt Sz e Sl
I~ By dngle: [45.0 = Weihe 20— 2]
Shiink Grow — s
[ i Bl = B Ti Tum
0 Edges Selected
/ [ EdtGeomety |
| Fepeatlat |

Constraints: | None -

I__Eiaglfe Uv: O
3 Collapse
B| _ Detach
Slice Plane |~ spit
_CuickSioe | Cu
MSmooth || Tessellate =]
 MakePtanar | | ¥| 2|

Viewslign | Gid lign
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4- Os rotulos sao visualmente diferentes dos dados aos quais estao
associados?

Resposta: Sim.
Comentario: O rétulo é separado dos seus dados por uma coluna.

Exemplo:

|- Selection |
NN N

[~ ByWertex

™ lgnore Backfacing

[T Byingle: IW ﬂ

Shrink | Grow |

Ring |ﬂ Loop |ﬂ

0 Edgez Selected

5- Os cabecalhos de uma tabela estdo diferenciados através do emprego de

cores diferentes, letras maiores ou sublinhadas?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: Comentério: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas
aos aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas
nao sera considerado nesta analise ergondmica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

animagao.

6- Em situacbes anormais, os dados criticos e que requeiram atencao imediata
sdo diferenciados através do uso de cores brilhantes como, por exemplo, o

vermelho ou o rosa?

Resposta: Sim.
Comentario: Pode ser observado na mensagem de erro.

Exemplo:
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3ds Max

@ File Open Failed: C\Documents and SettingstDorotbe DeskiopBibliografia sem ttula, ref

7- Sinais sonoros sdo empregados para alertar os usuarios em relagcdo a uma

apresentacao visual?

Resposta: Nao.

Comentéario: O 3d Studio Max® nao conta com este atributo.

8- Na apresentacdo de textos, os recursos de estilo, como itélico, negrito,
sublinhado ou diferentes fontes sdo empregados para salientar palavras ou

nocdes importantes?

Resposta: Nao.
Comentério: Todas as informacgfes apresentadas na tela possuem o mesmo recurso

de estilo.

9- Os itens selecionados para alteracdo, atualizacdo ou acionamento estao

destacados dos outros?

Resposta: Sim.
Comentario: As ferramentas selecionadas sédo destacados em relacdo aos néo
selecionados.

Exemplo:
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Selection |

R N
™ BuVerex
™ Ignore Backfacing

[T Eytngle: IW ﬂ

Shirink: | Grow |

Ring |ﬂ Loop |ﬂ

0 Edgez Selected

iy

L]

°
|
=

10- Nas situacdes de alarme e nas telas de alta densidade de informacéao, o
recurso de intermiténcia visual é empregado para salientar dados e

informacdes?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao prevé este tipo de dispositivo.

11- Os campos obrigatérios séo diferenciados dos campos opcionais de forma

visualmente clara?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: O sistema ndo prevé este tipo de dispositivo, jA que qualquer entrada
de dados neste tipo de sistema de modelagem pode ser considerada opcional por

prever a possibilidade de insercdo de valores por manipulacéo direta.

12- Nas caixas de mensagens, o botdo selecionado por default tem uma

apresentacao visual suficientemente distinta dos outros?

Resposta: N&o.

Comentério: Todos os botbes apresentam a mesma configuragao visual.

Exemplo:
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w 7A@ T

| r E Soft Selection A Edit Geomety ]
Modifior List - I~ Use Soft Selection Fepeat Last
™ Edge Distance: IW ﬂ Constraints: | Mone -
¥ sffect Backfacing I~ Preserve Uvs g
Fallaff, [200 = Ceae || Colapse |
Pinch;[0.0 H Attach |D‘ Detach ‘
Bubble: [0.0 E

Slice Flane | ™ Split

Slice Reset Plane
wWW e |G /\ Quicklice Cut
MSmooth | Tessellate |5

- Selection 200 00 200 Make Planar | % | 2|
SISO Ee Sheded Face Toggle ViewAlign | Girid Algn
I~ By¥eartes ™ Lock Solt Selection Relzx |0
I~ lanere Backfacing Paint Soft Selection Hide Selested|  Unhide &1 |
I By gl [45.0 B Paint Elur Hide Unselected
Shrink | Grow | Revert | Named Selections:
Mﬂ Mﬂ SelectionValue [T0__ 2] % m
‘whole Dbject Selected Brush Size Wﬂ I¥ | Delete [solated Veartioes
Bush Stergth [TT— =) [V Full Interactivity
Brush Optiore | [E__Gubdwision Sutace___|

[v Smooth Result
[ Use MURMS Subdivision
[V Isoline Display

¥ Show Cage.... ][]
Display————

Iterations: [T g
Smaothness: [1.0 ﬂ

Render

[~ lterations: [0 g
I~ Smoothness: [1.0 j

13- Em situacdes em que se exija atencdo especial do usuario, as mensagens

de alerta e de aviso sao apresentadas de maneira distinta?

Resposta: Nao.

Comentério: Nao existe distincdo na maneira como o alerta é apresentado ao
usudrio.

Exemplo:

ds Max

\?) The scene has been modified.

Do vwou want to save your changes?

| Cancelar |

14- A forma do cursor do mouse é diferente da de qualquer outro item

apresentado?

Resposta: Sim.
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Comentario: O cursor do mouse muda de configuracao de acordo com a ferramenta
de edicéo escolhida outro item presente na tela.

15- As formas de cursores (dois ou mais) apresentados simultaneamente séo
suficientemente distintas umas das outras?

Resposta: Sim.
Comentério: O cursor do mouse diferencia-se da ferramenta que esta sendo
utilizada.

Exemplo:

16- As caixas de agrupamento sdo empregadas para realcar um grupo de
dados relacionados?

Resposta: Sim.

Comentério: As janela de edicdo dos dados referentes a uma agéo especifica estdo
separadas por médulos.

Exemplo:

| - Selection |
) P

[~ Buvertex

[ Ignare B ackiacing

[T Eyingle: IW ﬂ

Shiririk | Gras |

Ring |ﬂ Loop |ﬂ

0 Edgesz Selected
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17- Quando apresenta opcdes ndo disponiveis no momento, 0 sistema as

mostra de forma diferenciada visualmente?

Resposta: Sim.

Comentario: As opcbes possiveis de edicdo encontram-se em destaque, em

oposicao as opg¢des ndo disponiveis.

Exemplo:
[= Soft Selection ] [= Edit Geametry ]
™ Use Soft Selection %
I Edue Digtance: |1_ ﬂ Constraints: lm
¥ Aitect Backfacing I Preserve Uvs g
G200 ﬂ Create: Collapse
Pinch: [ J Attach g Detach
Bubble: [0.0 H
Slice Flane [~ Spit
Slice Heset Plane
/\ BuickSlice Cut
MSmooth g Tessellate g
200 0o 200 Make Planar | | | 2|
shaded Face Toggle Viswalign | GridAlign
™ Lock Soft Selection Relax g
Fairit Soft Selection Hide Selected| — Hnhide &1
Paint Blur Hide Unselested
Revert Mamed Selections:
Selection Yalus |1.0 ﬂ % m
Brush Size Wﬂ =3 Dle_\ete\sulaled\ﬂfe.rl\ces
v
Arush Strength ITQ Full Irkeractivity
Erush O ptichs | - Subdivision Surface
- [V Smaoth Result
[ Use NURMS Subdivision
¥ lsoline Display
¥ Show Cage. I:l l:l
Display——————————
Iterations: |1 =
Smoothness: [1,0 ﬂ
Render————————
[~ lterations: [0 ﬂ
[~ Smoothness: [T.0 ﬂ
e

1- O sistema fornece feedback para todas as agc6es do usuario?

Resposta: N&o.

Comentario: O usuario nao recebe nenhum feedback referente as suas acoes.

2- Quando, durante a entrada de dados, o sistema torna-se indisponivel ao

usuario, devido a algum processamento longo, o usuéario é avisado desse

estado do sistema e do tempo dessa indisponibilidade?
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Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas néo
sera considerado nesta analise ergondmica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

renderizagao.
3- O sistema fornece informacdes sobre o estado das impressdes?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: Este tipo de dispositivo ndo se aplica ao sistema proposto.
4- Os itens selecionados de uma lista sao realgcados visualmente de imediato?

Resposta: Sim.
Comentério: Ao selecionar uma op¢cdo em um menu, este € imediatamente
destacado com um marcador.

Exemplo:

| - Selection |
PN N

[~ By“ertex

™ lgnore Backfacing

™ Byéngle: IW ﬂ

Shrirk, | Grow |

Ring |ﬂ Loop |ﬂ

0 Edges Selected

5- A imagem do cursor fornece feedback dinamico e contextual sobre a

manipulacao direta?

Resposta: Sim.
Comentario: O cursor modifica seu formato de acordo com a ferramenta que esta
sendo utilizada.

Exemplo:
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6- O sistema fornece ao usuario informacdes sobre o tempo de

processamentos demorados?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas ndo
sera considerado nesta analise ergon6mica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

renderizagao.

7- O sistema apresenta uma mensagem informando sobre o sucesso ou
fracasso de um processamento demorado?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas ndo
sera considerado nesta analise ergonOGmica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

renderizagao.
8- O sistema fornece feedback imediato e continuo das manipulacdes diretas?

Resposta: Nao.
Comentério: As acdes efetuadas pelo usuario produzem nenhum tipo de feedback.

9- O sistema define o foco das a¢bes para 0s objetos recém criados ou recém
abertos?
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Resposta: Sim.
Comentério: o objeto editado, ou seu componente, é imediatamente destacado.

Exemplo:

10- O sistema fornece feedback sobre as mudancas de atributos dos objetos?

Resposta: Nao.
Comentério: Quando o usuério efetua qualquer mudanca de atributo, né&o lhe é
oferecido nenhum tipo de feedback.

11- Qualquer mudanca na situacao atual de objetos de controle é apresentada

visualmente de modo claro ao usuario?

Resposta: Sim.
Comentario: Qualquer mudanca de objetos de controle é imediatamente visivel.
Exemplos:

12- O sistema fornece um historico dos comandos entrados pelo usuario
durante uma sesséo de trabalho?
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Resposta: N&o.
Comentério: Nao é possivel verificar o historico das ac¢des efetuadas.
Legibilidade

1- As areas livres sdo usadas para separar grupos légicos em vez de té-los

todos de um s6 lado da tela, caixa ou janela?

Resposta: Sim.
Comentario: Os grupos de ferramentas séo dispostos seguindo um critério l6gico de
compatibilidade e utilizacao.

Exemplo:

s a9 U

F oot o ol ]

2- Os grupos de objetos de controle e de apresentacdo que compdem as
caixas de didlogo e outros objetos compostos encontram-se alinhados vertical

e horizontalmente?

Resposta: Sim.

Comentério: As caixas de ferramentas de edicdo de objeto, menus de comando e
movimentagdo de objetos encontram-se alinhadas verticalmente e horizontalmente,
de modo a respeitar 0 espaco para navegacgado e manipulacdo do objeto editavel.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

3- Os rotulos de campos organizados verticalmente e muito diferentes em

tamanho estéo justificados a direita?

Resposta: Ndo aplicavel.
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Comentério: 0 3d Studio Max® nao possui rotulos de campo muito diferentes em

tamanho.
4- A largura minima dos mostradores de texto € de 50 caracteres?

Resposta: Sim.
Comentério: Os textos disponiveis sdo apresentados de modo a respeitar o espaco
de tela e promover uma boa comunicagdo com o usuario, bem como possibilitam ao

usuario ampliar a tela de exibicao de textos.
5- A altura minima dos mostradores de texto é de 4 linhas?

Resposta: Sim.
Comentério: Os mostradores de texto possuem um espaco adequado para edi¢éo e
visualizacéao.

Exemplo:

@C:b\rquivns de programas\Autodesk\3ds Max 9\copyrights.txt - MAXScript E]@
Fle Edit Search Debugger Help

aBox = box() --create a box
--> §Box:Box01 @ [0.000000,0.000000,0.000000]
aBox[3] —-access 3rd sub-anim track
--> Subknin:Transforn
aBox[#Transform] --get the same track using by-name access:
--> Subknin:Transforn
aBox[3][1] --get the first sub-anim of the transform track
--> Subnin:Position
aBox[3][1][2] --get the second sub-anim of the position track
-- Subknin:¥_Positionjnd patents pending.

6- Os paragrafos de texto sdo separados por, pelo menos, uma linha em

branco?

Resposta: Nao.
Comentario: Os textos disponiveis ndo sdo organizados seguindo este padrdo de
espacamento.
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About 3ds Max

Product Specialists
Pierre-Feis Breton. |an Nies. Keloey Simpson

Development and Developer Support
Susan A i

Quality Engineering

Debbie B,
Rick Del

Copyright © 199302006 Autadesk, Inc. All rights reserved,

7- O uso exclusivo de maiusculas nos textos é evitado?

Resposta: Sim.

Comentéario: O 3d Studio Max® evita 0 uso exclusivo de letras mailsculas.
8- O uso do negrito é minimizado?

Resposta: Sim.
Comentario: O uso do negrito € utilizado somente para salientar uma informacéo
importante ou para indicar um comando ativo.

Exemplo: Pode ser verificado na imagem referente ao item 7 deste critério.
9- O uso do sublinhado € minimizado?

Resposta: Sim.

Comentario: O 3d Studio Max® nao faz uso deste recurso.
10- Nas tabelas, linhas em branco sdo empregadas para separar grupos?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: A interface em analise nesta dissertacdo limita-se apenas aos
aplicativos referentes a modelagem tridimensional, portanto o uso de tabelas néo
sera considerado nesta analise ergondmica, ainda que este recurso possa ser
utilizado em outras ferramentas do 3d Studio Max® , como nas ferramentas para a

animagao.

11- As listas de dados alfabéticos sao justificadas a esquerda?



Resposta: Sim.

Exemplo:

Configure User Paths

File [/0 | Extemal Files ‘ HRefs |

Project Folder

|E: “Documents and SettingsiDorathysMeus documentoss3dsmax

]

Arimnations
Archives
AutoB ackup
BitmapPraxies
Downloads
Export
Expressions
Images
Import
Materials
ManStart
Fhatometric
Previews
Renderbasets
RendeOutput
RendeiPresets
Scenes
Sounds
ideoPost

Save as...

Asceneassetshanimations
Sarchives

Sautaback

Sproxies

Sdownloads
hewport
hexpress

Ahsceneassetshimages
Simport

“smateriallibraries

Ssoenes
Meceneassetshphotometric
Spreviews
Ssoeneassetshenderassets
Mrenderoutput
“renderpresets
Ssoenes
Ssceneassetshsounds
wpost

Cancel

Iodify..

zke Helative
I ake Absolute
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12- As listas contendo numeros decimais apresentam alinhamento pela

virgula?

Resposta: Nao.

Comentéario: O 3d Studio Max® nao alinha as listas de nimeros decimais de acordo

com a virgula.

Exemplo:

Soft Selection

v Use Soft Selection

20,0 0.0 20,0

I~ Edge Distance: [T 2

v Affect Backfacing

Falloff: [20.0 =
Pinch: [0.0 =
Bubhble: [0 =

PN

13- As linhas empregadas para o enquadramento e segmentacdo de menus

(separadores, delimitadores etc.) sdo simples?

Resposta: Sim.

Comentario: Se aplica a todos os separadores e delimitadores apresentados.



Exemplos:

s (Create  Modifiers reactor  Animation  Graph g

Standard Primitives
Extended Primitives
AEC Objects
Compound
Particles

Patch Grids

MURES

Dynamics

Shapes
Extended Shapes

Lights
Cameras

Helpers
Spaceiarps
Systems

Bax

Caone
Sphere
GeoSphere
Cylinder
Tube
Torus
Pyramid
Teapok
Plane
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14- As bordas dos painéis dos menus estao suficientemente separadas dos

textos das opcdes de modo a néo prejudicar a sua legibilidade?

Resposta: Sim.

Comentario: Se aplica a todos os separadores e delimitadores apresentados.
15- O uso de abreviaturas é minimizado nos menus?

Resposta: Sim.

Comentério: Abreviaturas séo utilizadas para indicar teclas de atalho e para textos

muito longos.

Exemplo:

Open...
Open Retent

Save

Save As...
Sawe Copy A5...
Save Selected...

#Ref Objects. .
“Ref Scene..,

Merge. .
Replace. .

Import. ..
Export. ..
Publish ko DIWF. .

asset Tracking. ..
Archive...

Summary Infa...
File Prapertiss...

Wig Image File...

Exit

Fie Edit Tools Group Yiews

Set Praject Folder...

File Link Manager. .

Export Selected. ..

Chrl+r

Chrl+O
3

Chrl+s

shift+T
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16- Os nomes das opc¢des estdo somente com a inicial em maiusculo?

Resposta: Sim.

Comentario: Se aplica a todas as opcdes disponiveis nesta aplicacéo.
17- Os numeros que indicam as opcdes de menu estédo alinhados pela direita?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza este recurso.

18- Quando a enumeracao alfabética € utilizada, as letras para selecédo estéo

alinhadas pela esquerda?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza este recurso.

19- As opcdes das barras de menu horizontal estdo separadas por, no minimo,

2 caracteres brancos?

Resposta: Sim.
Comentario: Os menus oferecem uma distancia adequada a boa legibilidade das
informacdes.

Exemplo:

|File Edit Tools Group  Wiews Creske Modifiers reackor  Animation  Graph Editors  Rendering  Customize  MaxScripk  Help

s AR o

20- Os roétulos de campos comecam com uma letra mailscula, e as letras

restantes sdo minusculas?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® obedece este requisito em todos 0s campos.

21- Os itens de dados longos sé&o particionados em grupos mais curtos, tanto

nas entradas como nas apresentacdes?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza este recurso.
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22- Os codigos alfanuméricos do sistema agrupam separadamente letras e

ndmeros?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza este recurso.
23- Os icones sao legiveis?

Resposta: N&o.

Comentario: Os icones nem sempre representam com fidelidade as acbes as quais

24- O sistema utiliza rotulos (textuais) quando pode existir ambigtidade de

se relacionam.

Exemplos:

icones?

Resposta: Sim.
Comentério: O 3d Studio Max® apresenta um indicador textual da funcéo
representada pelo icone.

Exemplo:

(o £ o o8 )]

Keyboard Shorkcut Cverride Toggle

V1< sy
Select and Manipulate

25- A informacéo codificada com o video reverso € legivel?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: O 3d Studio Max® nao apresenta este tipo de recurso.

26- O uso de video reverso esta restrito aindicacéo de feedback de sele¢gdo?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao apresenta este tipo de recurso.
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27- Os dados a serem lidos séo apresentados de forma continua, ou seja, néao

piscantes?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® apresenta textos continuos nas situacdes onde séo
apresentados textos extensos.

Exemplo:

About 3ds Max

Sedial -

Driver Direct3D 40 (NVIDIA GeFarce Go 7900 65
Release 90 5F2 commercial

Licenze Type Standslone  License Behavior | Peranent
License Days Lett Indefinite: Licensz 1D au
Aneve Nomandin, Ken Fimentel

Product Specialists
Pherie Fdix Breton, lan Nies, Kelosy Simgson

Development and Developer Support

usan Amkraut, an Barberi Michaslon Brtt, David Cunningham,
Nicolas Diesiarding, Madelene Jean, Joey Gaspé, Nei Hazzard,
Richard Lapemare, Nicolss Leanard, D arvel Levesque, Lamy Mirton,

Chioé Mignol. L
Leurent Rublmann, Michsel Flusso. Altla S2abo, Kuo Cheng Tong.
Peter Wate. Alex Zadorczhny. Michael Zjxacki

Quality Engineering
Debtie Barnban, Y ann Bertaud, Nate Bishop, Andié Coullard,

Rick Dielesderniet, M atie- Jasée Gagnan, Ermie Jackson, Fiancais Landry,
Clint Lewss, el Michels, Serio Mucifo, Adam Noble, Chis P. Johnson,
Popowski. Damon Fioberts. Christian Floy. John Stetzer.
Francass Venne, lan Wilson, Yang Z|

Copyright © 1990-2006 Autodesk. Inc. Al iights reserved.

Conciséao
1- O sistema oferece valores defaults para acelerar a entrada de dados?

Resposta: Sim.
Comentario: Sao exibidos valores default para acelerar a entrada de dados.

Exemplo:
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e,
- Soft Selection - Edit Geometry
[v Use Soft Selection Repeat Last
I~ Edge Distance: [T 2 Constraints INone -
[ Affect Backiacing I Preserve Uvs 0|

Falloff: IZD‘D ﬂ Create Collapse
PmCh:IU‘D j Attach g Detach
Eubble.lll[l =

Slice Plane | [~ Split

Slice Feset Plane
/\ Quickslice Cut
WS month g Tessellate g
200 0o 20,0 Make Planar | | | 2|
Shaded Face Tagde View dlign | Grid dlign
I Lock Saft Selection Relax g
Paint Soft Selection Hide Selected|  Unhide Al
Paint Blur Hide Unselected
Revert Mamed 5elections:
Selection Value ITQ % m
Brush Size Wﬂ ¥ Delete solated Vertices
Brush Stiength ITH v Full Interactivity

Brush Options | ’W‘
e ——— r Edit Vertex Colars
oo ]
Remove Break lumination:[ |
Edude 0| weld |m Alpha:[T000 7 2
Chamfer g T arget Weld —iflect\w"eltices By
Calar
M ¢ llumination  Range:
Femove |solated Yertices I:l R: [10 J
Remove Unused Map Yerts E'|1D ﬂ
Select g IT ﬂ

‘wheight: IW,U ﬂ
————— = Subdivision Surface i

2- A identificacdo alfanumérica das janelas é curta o suficiente para ser

relembrada facilmente?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentério: O 3d Studio Max® proposto ndo prevé identificacdes alfanuméricas.
3- Os nomes das op¢cdes de menu sdo concisos?

Resposta: Sim.

Comentério: Os nomes em op¢des sdo curtos de modo a respeitar o espaco da tela
e facilitar a memorizacao.

4- Os icones sao econdmicos sob o ponto de vista do espaco nas telas?

Resposta: Sim.
Comentério: Os icones sado pequenos e economizam espacos na tela.

Exemplo:

|Fe Edit Tools Group Views Create Maodifiers reactor  Animation  Graph Editors  Rendering  Customize  MAXScript  Help

IRy ]
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5- As denominacdes sao breves?

Resposta: Sim.

Comentario: Os nomes sao curtos, de modo a facilitar a memorizacao e respeitar os

espacos de tela.

6- As abreviaturas sao curtas?

Resposta: Sim.

Comentario: As abreviaturas quando utilizadas sédo curtas, de modo a favorecer a

memorizacao e respeitar 0s espagos de tela.

Exemplo:

File Edit Tools Group Wiews

Mew, ., Chel+m
Reset

Qpen... ChElHO
Open Recent 4
Save Chel+S
Save As..,

Save Copy As...
Save Selected. ..

Sek Project Folder., ..

®Ref Objects, ..
®Ref Scene...

File Link Manager...

Merge...
Replace. ..

Load Animation. ..
Save Animation. ..

Imnportt...
Exportt...
Export Selected. ..

Publish to DWF. ..

Asset Tracking. .. Shift+T
Archive. ..

Surnrnary Info...
File Properties. ..

Wiew Image File. ..

Exit
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7- Os codigos arbitrarios que o usuario deve memorizar Sdo sempre menores

do que 4 ou 5 caracteres?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O usuario nao deve memorizar c6digos numericos.
8- Os rotulos sao concisos?

Resposta: Sim.

Comentario: Todos os rotulos sao compostos por denominacgdes curtas.

9- Codigos alfanuméricos néo significativos para o usuéario e que devem ser

entrados no sistema sdo menores do que 7 caracteres?

Resposta: Nao.
Comentério: Os codigos numeéricos podem contar com um numero indefinido de
caracteres.

Exemplo:

weight: [J2020202C 3|

10- Na entrada de dados alfanuméricos, o sistema considera as letras

maiusculas e mindsculas como equivalentes?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Dentro da interface referente a modelagem o 3D Studio Max nao conta
com este dispositivo, embora seja possivel a usuarios mais avancados a entrada de

dados por meio de scripts.

11- Na entrada de dados numeéricos, o usuario € liberado do preenchimento do

ponto decimal desnecessario?

Resposta: Sim.
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Comentario: o 3d Studio Max® interpreta a entrada de dados numéricos de forma a
interpretar o valor inserido sem a necessidade de um preenchimento padronizado de

valores numeéricos.

12- Na entrada de dados numéricos, o usuario é liberado do preenchimento

dos zeros fracionarios desnecessarios?

Resposta: Sim.
Comentario: o 3d Studio Max® interpreta a entrada de dados numéricos de forma a
interpretar o valor inserido sem a necessidade de um preenchimento padronizado de

valores numéricos.

13- Na entrada de valores métricos ou financeiros, o usuario é liberado do

preenchimento da unidade de medida?

Resposta: Sim.
Comentério: Nos campos onde sdo necessarias as entradas de dados numéricos

ndo é necesséria o preenchimento das unidades de medida. Exemplos:

- Parameters |

Length:[34.743 %]
width [3235 2
Height[28177 3

Length Seg$:|1 J

width Seg=[T 2|

Height Segs:l 1 J
v Generate Mapping Coords.
[~ Fealwold Map Size

4k

41k

4k

14- E permitido ao usuério reaproveitar os valores definidos para entradas

anteriores, podendo inclusive altera-los?

Resposta: Sim.
Comentario: Os valores ficam visiveis ao usuario, que pode altera-los a qualquer

momento.
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Acdes minimas

1- Em formuléario de entrada de dados o sistema posiciona o cursor no comego

do primeiro campo de entrada?
Resposta: Nao aplicavel.

Comentério: Para a entrada de dados neste tipo de aplicacdo, ndo se faz necessario

seguir uma ordem logica.

2- Na realizacao das acdes principais em uma caixa de diadlogo, o usuario tem
0s movimentos de cursor minimizados através da adequada ordenacdo dos

objetos?

Resposta: Sim.
Comentario: A organizacdo das caixas de dialogo sdo organizadas pelas relacoes

gue os objetos tem entre si.

3- O usuério dispdée de um modo simples e rapido (tecla TAB, por exemplo)

para a navegacao entre os campos de um formuléario?

Resposta: Sim.

Comentario: O aplicativo conta com este recurso.

4- Os grupos de botdes de comando possuem sempre um botéo definido como
default?
Resposta: N&o.

Comentario: Qualquer botdo de comando pode ser acionado de forma aleatoria.

5- A estrutura dos menus é concebida de modo a diminuir os passos

necessarios para a selegéo?

Resposta: Sim.
Comentério: A estrutura de menus € organizada por categorias de similaridade entre
as acoes.

Densidade Informacional

1- A densidade informacional das janelas é reduzida?
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Resposta: Nao.

Comentério: O usuario tem disponiveis um grande numero de dispositivos,
independente da necessidade imediata do usuario.

Exemplos:

Fle Edt Tocs Gouwp Vews Ceds Modfers Areation Graph Ediors Rendern Customis  MAKSCDL  Hel

[ RissemE L KO+ 0 Al _ik)e $ic & o od i
@] B0 @ T
 — e E—
e

e S EE% SN

P Fullsiactity

“‘ﬂ”"‘*“”ﬁ‘”‘*“ \*\\H&\H,‘EHH*!\II*\II‘*‘
== 8 BN e A [eeee BRICEACIEt: e
2 A Keyrhes | O Bl S

2- As telas apresentam somente os dados e informagdes necessarios e

indispensaveis para o usuario em sua tarefa?

Resposta: Nao.
Comentério: O 3dsMax exibe em sua tela mesmo as informacfes que ndo tem
relacdo imediata com a tarefa que o usuario esta realizando.

Exemplos: Pode ser verificados nos exemplos ilustrados no item 1 deste critério.

3- Na entrada de dados codificados, os cédigos apresentam somente os dados

necessarios natela de uma maneira distinguivel?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentério: Por se tratar de um sistema de modelagem poligonal 3D, ndo é
necessaria a entrada de dados codificados.

4- O sistema minimiza a necessidade de o usuario lembrar dados exatos de

uma tela para outra?

Resposta: Sim.
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Comentério: Ainda que os campos onde foram preenchidos dados estejam inativos o

3d Studio Max® mantém os valores armazenados de forma que eles possam ser

visualisados.

Exemplo:

I~ Us= Soft Selestion
[~ Edge Distance: IT_ ﬂ
¥ bffect Backfazing
Falloff: [D2m | 2]
Firict IUU— ﬂ
Buble: [0 2]

Shaded Face Toggle
I~ Lock Seft Selection

Paifit S oft & election

Faint Elur
Fevert
Selection Yalus IT ﬂ
Brush Size W ﬂ
Bush Strength ITQ
Brush Options

5- Na leitura de uma janela, o usuario tem seus movimentos oculares

minimizados através da distribuicdo dos objetos principais segundo as linhas

deum"Z"?

Resposta: Sim.

Comentario: As informacdes séo dispostas na tela de modo a facilitar a visualizacao.

Exemplo:

6- O sistema

ey

— 3
[P GEE JiRCdual Jn sy eAddl

N o] i el
i e

e

e = EE%eE o

o | a8 [ oot (9, 1
T T el YoVE L

desconcentrar ou sobrecarregar a memaoria do usuario?

Resposta: Nao.

evita apresentar um grande numero de janelas que podem
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Comentério: O 3d Studio Max® mantém visiveis na interface mesmo as informacdes
e dispositivos que podem né&o ser relevantes no momento.

Exemplos: Podem ser verificados nos exemplos ilustrados na questdo 1 deste
critério.

7- Na manipulacdo dos dados apresentados pelo sistema, o usuario esta
liberado da traducé&o de unidades?

Resposta: Sim.
Comentério: O 3d Studio Max® nao exige do usuario o preenchimento ou a
traducao das unidades.

8- As listas de selecdo e combinac&o apresentam uma altura correspondente a

um maximo de nove linhas?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentério: As listas de sele¢do e combinacdo podem ser customizadas de acordo
com a necessidade do usuério.

Exemplos:

i

9- Os painéis de menu apresentam como ativas somente as opcdes
necessarias?

Resposta: Nao.
Comentéario: Em alguns casos algumas ferramentas encontram-se ativas, mesmo

nao sendo possivel seu uso.
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Exemplo: A imagem abaixo ilustra este exemplo, onde a ferramenta Msmooth

encontra-se ativa, mesmo sem nenhum componente do objeto selecionado.

Ele Edt loos Gyoup Yews (eabe Modfiers Anmation GraphEdfors Eendarng Customze MAXTRE Help
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(B EdtatioPoy [
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0Pagan: Selectsd = Dipley

Teraons [T 2|
Swocthoess [T 2|

T |
k T Seodhoess [T 2|
| Seomais y
— T Smodhing Giowps
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Hinge FiomEdge |0/
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Acdes explicitas

1- O sistema posterga 0s processamentos até que as ac¢Oes de entrada do
usuario tenham sido completadas?

Resposta: Nao.

Comentério: Por se tratar de um sistema que prioriza a agilidade, a necessidade de
acionar a tecla “ENTER” pode ser desinteressante, uma vez que neste tipo de
aplicacdo o usuario pode visualizar em tempo real as modificacdes feitas e desfazer
o0 comando imediatamente, caso o resultado da entrada de dados nao seja
satisfatorio.

2- Durante a selecdo de uma op¢cédo de menu o sistema permite a separacao
entre indicacéo e execucdo da opgéao?

Resposta: Nao.

Comentério: Ao clicar em uma op¢do de menu o sistema executa imediatamente o
comando na maioria dos casos.

3- Parainiciar o processamento dos dados, o sistema sempre exige do usuario
uma acao explicita de "ENTER"?
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Resposta: N&o.
Comentario: Para iniciar o processamento de dados, o usuario precisa somente

mudar a coluna de preenchimento.

4- E sempre o usuario quem comanda a navegacao entre os campos de um

formulério?

Resposta: Sim.
Comentario: Utilizando a tecla Tab, clicando no proximo menu ou pressioando a
tecla “ENTER”.

Controle do usuéario

1- O usuario pode terminar um diadlogo seqiencial repetitivo a qualquer

instante?

Resposta: Sim.

Comentério: O usuario pode interromper um didlogo a qualguer momento.

2- O usuario pode interromper e retomar um dialogo sequencial a qualquer

instante?

Resposta: Sim.

Comentario: O usuario tem a liberdade de retomar do ponto onde parou.

3- O usuario pode reiniciar um diadlogo segiencial a qualquer instante?
Resposta: Sim.

Comentario: o usuario pode retomar um dialogo sequencial a qualquer instante.

4- Durante os periodos de bloqueio dos dispositivos de entrada, o sistema
fornece ao usuario uma opcdo para interromper o processo gue causou o

bloqueio?

Resposta: Nao.
Comentario: Nao existe um dispositivo especifico para interromper este processo. O
usuario deve retomar a tarefa que executava antes do bloqueio do processo para

torna-lo ativo novamente.
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Flexibilidade

1- Os usuéarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar itens irrelevantes

das janelas?

Resposta: Sim.
Comentério: Esta op¢d de customizacdo de interface no entanto, s6 € utilizada por
usuarios avancados, ou seja,familiarizado com as ferramentas que o0s sistema

disponibiliza.

2- Ao usuario é permitido personalizar o dialogo, através da definicdo de

macros?

Resposta: Sim.
Comentario: Para usuarios familiarizados com as ferramentas do sistema este € um

recurso disponivel.
3- E permitido ao usuario alterar e personalizar valores definidos por default?

Resposta: Sim.

Comentario: Qualquer dado estabelecido por default pode ser modificado.
Experiéncia do usuario

1- Caso se trate de um sistema de grande publico, ele oferece formas variadas

de apresentar as mesmas informacgdes aos diferentes tipos de usuario?

Resposta: N&o.
Comentario: As informacdes sdo apresentadas da mesma maneira, e somente

usuarios familiarizados com o sistema podem customizar a interface.

2- Os estilos de didlogo sdo compativeis com as habilidades do usuério,
permitindo agcdes passo a passo para iniciantes e a entrada de comandos mais

complexos por usuarios experimentados?

Resposta: Nao.

Comentario: Os estilos de dialogo apresentam-se sempre da mesma forma.
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3- O usuario pode se deslocar de uma parte da estrutura de menu para outra

rapidamente?

Resposta: Sim.

Comentério: Os menus séo organizados de forma a possibilitar uma navegacao agil.

4- O sistema oferece equivalentes de teclado para a selegdo e execucao das
opcdes de menu, além do dispositivo de apontamento (mouse,...)?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® oferece teclas de atalho, de modo a poupar o
usuério de deslocamentos desnecessarios.

Exemplo:

Create  Modifiers  Animation  Graph E

Undo Yiew Change Shift+2

Viewpart Configuration. ..
Redraw All Views

Sek Active Yiewport .3
Save Active Perspective View

WiewCube 4
Steering'Wheels 3
Create Camera From Yisw ChrHC

Show Materials in Viewport As 3
iewsport Lighting and Shadows 3
Viewport Background 3

v Show Transform Gizmo
Show Ghosting
Showe Key Times
Shade Selected
Show Dependencies

v pdate During Spinner Drag
v fAdaptive Degradation 0

Expert Mode Chrl+

5- O sistema €é capaz de reconhecer um conjunto de sinénimos para os termos
basicos definidos na linguagem de comando, isto para se adaptar aos usuarios

novatos ou ocasionais?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Por se tratar de uma interface para modelagem, este tipo de recurso

nao foi avaliado.



231

6- O usuario experiente pode efetuar a digitacdo de varios comandos antes de

uma confirmagao?

Resposta: Sim.
Comentario: O usuario experiente conta com esta possibilidade através do sistema
de scripts.

Protecao contra erros

1- O sistema apresenta uma separacao adequada entre areas selecionaveis de

um painel de menu de modo a minimizar as ativacdes acidentais?

Resposta: Sim.
Comentério: O 3d Studio Max® oferece uma separacdo que minimiza erros durante
a selecdo das areas de um menu..

Exemplo:

Create  Maodifiers  Animation  Graph E|

Undo view Change Shift+2

Viewport Configuration. ..
Redraw all Views

Set Active Viewport 3
Save Active Perspective Yiew

YiewCube 3
Steeringwheels >
Create Camera Fram Yiew Crl+C

Show Materials in Yiewport As 3
‘Wigrwport Lighting and Shadows 3
Viewport Background >

v Show Transform Gizmo
Show Ghasting
Show Key Times
Shade Selected
Show Dependencies

v Update During Spinner Drag
v Adaptive Degradation o]

Expert Mode Chrl+3

2- Em toda acdo destrutiva, os botbes selecionados por default realizam a

anulacéo dessa acao?

Resposta: Sim.
Comentério: O 3d Studio Max® solicita ao usuario uma confirmacdo para a
execucdo de uma possivel acdo destrutiva, com o botdo de anulacdo desta acéo

selecionado por default.



232

Exemplo:

The scene has been modified,
Do wou wank bo save your changes?

Cancelar |

3- Os campos numéricos para entrada de dados longos estdo subdivididos em

grupos menores e pontuados com espacgos, virgulas, hifens ou barras?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® conta com este recurso.
Exemplo:

[| + Subdivizion Dizplacement

[- Subdivision Surface |
¥ Smooth Result
™ Use NURMS Subdivision
¥ |zoling Display

v Show Cage...... |:| I:l

— Dizplay

[terations: |1 ﬂ
Smoothhess: |1,I:| ﬂ

— Render

[T Iterations: |D ﬂ
[~ Smoothress: |1,I:| ﬂ

— Separate By

[~ Smoothing Groups
[~ Materials

— Update Options

& Always

£ "when Rendering
 Manually

Update

4- Ao final de uma sessdo de trabalho, o sistema informa sobre o risco de
perda dos dados?

Resposta: Nao.
Comentario: O sistema apenas pergunta ao usuario se ele deseja executar uma
acao.
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5- O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem problemas na entrada de
dados?

Resposta: Nao.

Comentario: O 3d Studio Max® nao conta com dispositivos sonoros.

6- As teclas de fungbes perigosas encontram-se agrupadas e/ou separadas
das demais no teclado?

Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: Todas as acdes sao reversiveis, portanto ndo existe uma tecla

especifica de fungéo perigosa.

7- O sistema solicita confirmacgé&o (dupla) de agcdes que podem gerar perdas de

dados e/ou resultados catastroficos?

Resposta: Sim.
Comentario: Se o usuario corre o risco de perder os dados por algum motivo, o 3d
Studio Max® solicita que o usuario confirme a operacao.

© 3ds Max

The scene has been modified,
D yau wank ko save your changes?

Cancelar |

Mensagens de erro

1- As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do usuério, fornecendo
com precisado o local e a causa especifica ou provavel do erro, bem como as

acdes que o usuario poderia realizar para corrigi-lo?

Resposta: Nao.
Comentario: O sistema apenas informa ao usuario que foi detectado um erro durante
uma operagao..

Exemplo:
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Microsoft Visual C++ Runtime Library

Runtime Errar!

Program: C\3dsmax7\3dsmax exe

This application has requested the Runtime to terminate it in an unusual way.
Please contactthe application’s support team for more information.

2- As mensagens de erro sao neutras e polidas?

Resposta: Sim.
Comentario: A mensagem nao hostiliza ou insulta o usuario e oferece solucéo para o
problema.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

3- As frases das mensagens de erro sdo curtas e construidas a partir de

palavras curtas, significativas e de uso comum?

Resposta: Nao.
Comentario: As mensagem de erro muitas vezes s6 podem ser compreendidas por
usuarios familiarizados com o sistema.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado na questao 1 deste critério.

4- As mensagens de erro estdo isentas de abreviaturas e/ou codigos gerados

pelo sistema operacional?

Resposta: N&o.
Comentario: Algumas mensagem de erro sao descritas por codigos.

Exemplo:
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5- O usuario pode escolher o nivel de detalhe das mensagens de erro em

funcdo de seu nivel de conhecimento?

Resposta: Nao.

Comentario: O 3d Studio Max® nao oferece esta op¢ao de customizacgao.

6- A informacao principal de uma mensagem de erro encontra-se logo no inicio

da mensagem?

Resposta: Sim.
Comentario: O usuario é informado imediatamente e de forma clara o motivo do erro.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado nos itens 1e 4 deste critério.

7- Quando necessério, as informacdes que o0 usuério deve memorizar

encontram-se localizadas na parte final da mensagem de erro?

Resposta: Sim.
Comentério: Apds a identificacdo do erro € informado ao usuério a natureza do

mesmo.

8- Em situacdes normais as mensagens de erro sSao escritas em

maiusculo/minusculo?

Resposta: Sim.
Comentério: As mensagens de erro séo representadas em maiusculo/minusculo.

Exemplo: Pode ser verificado no exemplo ilustrado nos itens 1 e 4 deste critério.

9- As mensagens de erro tém seu conteudo modificado quando na repeticao

imediata do mesmo erro pelo mesmo usuario?

Resposta: N&o.
Comentario: As mensagens de erro seguem um padrdo conforme a natureza do
mesmo.

Correcéo de Erros

1- Qualquer acéo do usuario pode ser revertida através da op¢cdo DESFAZER?

Resposta: Sim.
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Comentério: O usuério pode utilizar icones na tela para desfazer ou refazer uma

acao, caso julgue conveniente.

2- Através da opcdo "REFAZER", a regressédo do dialogo, também pode ser

desfeita?

Resposta: Sim.

Comentario: O usuario deve ter a liberdade de refazer qualquer acéo desfeita.
3- Os comandos para DESFAZER e REFAZER o dialogo estdo diferenciados?

Resposta: Sim.
Comentério: Os comandos se diferenciam pela sua direcéo.

Exemplo:
&R

4- O sistema reconhece e através de uma confirmacdo do usuario, executa o0s

comandos mais frequentes mesmo com erros de ortografia?

Resposta: Ndo aplicavel.
Comentario: Por se tratar de software de modelagem tridimensional, o sistema né&o

oferece o recurso de correcdo ortografica.

5- Depois de um erro de digitagdo de um comando ou de dados, o usuario tem
a possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do comando que esta

errada?

Resposta: Sim.
Comentario: Caso o0 usuario cometa um engano, ele pode reverter o erro a qualquer
momento.

Consisténcia
1- Aidentificacdo das caixas, telas ou janelas sdo unicas?

Resposta: Sim.
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7

Comentério: Cada item é nomeado de maneira diferente e condizente com o

conteudo de suas acoes.

2- A organizacdo em termos da localizagcdo das varias caracteristicas das

janelas € mantida consistente de uma tela para outra?

Resposta: Sim.
Comentério: A organizacdo de todas as caracteristicas das janelas segue um critério
l6gico de organizacdo onde, no topo, se localiza a nomenclatura geral das funcdes,

seguida abaixo das sub funcdes ou acdes possiveis.

Exemplo:
Tools Group  Wiews Create  Modi
IUndo Select Chrl+Z
Hald Chrl+H
Fetch Ale+Chrl+F
Delete Delete
Clone Chrl+
Maove W
Rotate E
Sicale
Transform Tvpe-In... Fiz
Select Al Chri+a
Select Mone Chrl+D
Select Inwert Chrl+I
Select By 4
Selection Region 3
Manage Selection Sets, ..
Object Properties...

3- A posicéo inicial do cursor é mantida consistente ao longo de todas as

apresentacdes de formularios?

Resposta: Nao.
ComentarioO cursor nem sempre posiciona-se de maneira padronizada para o

preenchimento de dados.

4- Uma mesmatecla de fung&o aciona a mesma opcao de uma tela para outra?

Resposta: Sim.
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Comentério: Todas as teclas de funcdo acionam a mesma opcao de uma tela para

outra.

5- Os icones sao distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mMesmo

significado de uma tela para outra?

Resposta: Sim.

Comentario: Os icones mantém a consisténcia de significado em todas as telas.
6- A localizacao dos dados € mantida consistente de uma tela para outra?

Resposta: Sim.

Comentério: A consisténcia € mantida caso o usuario ndo customize a interface.

7- Os formatos de apresentagdo dos dados sao mantidos consistentes de uma

tela para outra?

Resposta: Sim.

Comentério: A consisténcia € mantida caso o usuario nao customize a interface
8- Os roétulos estdo na mesma posicao em relagcdo aos campos associados?

Resposta: Sim.

Comentario: A posicdo dos rotulos mantém-se consistente, quando em coluna,
encontra-se acima dos campos associados, quando em linha mantém-se a esquerda
dos campos associados.

Exemplos:
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[+ Subdivision Displacement i

[- Subdivision Surface ]
¥ Smaath Result
I~ Uze MURMS Subdivision
¥ lzcline Display

[+ Show Cage..... I:l |:|

rDisplay————————
Iterations: | 1 g
Smoothhess: | 1.0 ﬂ
rRender——————
r Iterations: I 1] ﬂ
[~ Smocthness: | 1.0 ﬂ

—Separate By———
™ Smaathing Groups
[ Materials

— Update Optiohs

& Always

 wWhen Rendering
 Manualy

_ Updse | [=] H:I T:I E:I

9- O simbolo para convite a entrada de dados é padronizado
(por exemplo, “:")?

Resposta: N&o.

Comentério: Alguns campos que ndo permitem a entrada de dados possuem a
mesma configuracdo dos que possibilitam a entrada de dados.
Exemplo:

||m| -| D i|view jl |E|ntrada dedados |

10- As areas de entrada de comandos estdo na mesma posicdo de uma tela
para outra?

Resposta: Sim.

Comentario: As areas de entrada de comando se posicionam de forma semelhante
em diferentes telas.

11- Os significados dos codigos de cores sao seguidos de maneira
consistente?

Resposta: Sim.
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Comentério: O modelo proposto busca padronizar cores, a fim de proporcionar
associag0es entre imagem e agao.

Exemplos:

Significados
1- As denominacdes dos titulos estao de acordo com o que eles representam?

Resposta: Sim.
Comentério: Todas as denominacgdes referem-se claramente aos seus propositos.

Exemplos:

N @ T

| Modifier List

[Eox0 [
-]
=

Editable Poly

[- Soft Selection

[- Edit Geometry

[T Use Soft Selection
I™ Edge Distarice: |‘I ﬂ
¥ Affect Backfacing

Faloff: [D2m | 2]

Fiepeat Last

Constraints ————————————
#® Mone ( Edge
¢ Face " Momal

[= Paint Defarmation l

Push/Pull Relax
Fewvert

Push/Pull Direction

& Original Mormals

Pinch: [10 = I~ Preserve Uvs g P u——
eformed Normals
Bubble: IDD— ﬂ Create E—Iollapse Transform axis
Altach g Detach [l I ol A el
Slice Plane | [~ Split =
0.12m =
I /\ = e Push/Pull Vaue [072m 2|
QICE Q&se A Brush Size |4,Dm ﬂ
QuickSlice Cut 0 =
[- Selection | 0.2m 0.0m 0.2m Brush Strength | I J
0 ,z O m @ G tSmooth |I:I| Tessellate |I:I| Erush Options |
[~ By\erter ™| Lock Soft Selection Ql\‘jlake F.'Ianar ﬂ ﬂ g Qﬁommlt gﬁancel
™ lgnore Backfacing Faint Soft Selection View Align | 2L | [[+ Subdivision Displacemert__ i
I By gz |45'D ﬂ Paint Blur Mg [~ Subdivision Surface I
Shirink. Grow Revert Hide Selected|  Unhide &l ¥ Smooth Fesul
Ri = L = i L
e J_ oop 2] Sefection'elue [T0— 2] Hid Urselected | I Use NURMS Sudivision
Freview Selection . IF j Named Selections: 'l sl Bty
’Iﬁ O SubOb © buli SRS o= Cow | Pate || || o o7 00
- o Lage......
BiushiStrength 1.0 J ¥ Delste lsolated Vertices . 5
Edge 5 Selected - Display——————
% ¥ Full Interactivity Iterations: |1 ﬂ
Smoothness: | 1.0 ﬂ
B Edit Edges i Ferde
Inzert Vertex [T lterations: | 0 ﬂ
Remave Spli I Smoothness:l‘],ﬂ ﬂ
Extrude g wield g S B_-"'
[~ Smocthing Groups
Chamfer g Target ‘Weld B sz
Bridoe g Connect g — Update Options
Create Shape From Selection f_ a}xa}lsﬂ e
2N Fendernng
‘wieight: |T,D ﬂ £ Manually
Crease: IUD— ﬂ Update
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2- Os titulos das péaginas de menu sdo explicativos, refletindo a natureza da
escolha a ser feita?

Resposta: Nao.

Comentario: Usuarios nao familiarizados com a linguagem particular a este tipo de
aplicacado podem encontrar dificuldades em compreender a fungéo da ferramenta.
Exemplo:

[ - Subdivision Displacement |

v Subdivision Displacement

¥ Split Mesh
— Subdivizion Presetz
Low | Medium| High | Il - Subdivision Surface
~ Subdivision Method W Smooth Resul
£ Regular [T Use MURMS Subdivision
Steps: |2 ﬂ ¥ lsoline Display
" Spatial ¥ Show Cage...... I:l I:l
— Dizplay
# Lol lterationz: [T~ 2]

& Spatial and Cureature

Edge: IW ﬂ Smoothness: [T.0 =

; - — Render
Distance: [20,0 B I~ Iterations: [T 2l
Angle: |'IEI,EI ﬂ [~ Smoothness: |1,IZI J

4k

4k

4k

[ vWiewDependent —Separate By
Advanced Parameters. . | ™ Smoathing Groups
[~ Materials

3- Os titulos das paginas de menu séao distintos entre si?
Resposta: Sim.

Comentério: Todos os titulos séo distintos entre si.
4- Os titulos das paginas de menu sdo combinaveis ou componiveis?

Resposta: Sim.
Comentario: Os titulos de menus, podem se associar a outros termos.

Exemplos:
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(el Yiews Create Modifiers &

TR

Assembly  k Assemble

5- As denominag¢des das opg¢des de menu sdo familiares ao usuario?
Resposta: Nao.

Comentério: O usuario precisa-se adaptar-se as terminologias empregadas pelo

sistema.

6- O vocabulério utilizado nos rotulos, convites e mensagens de orientacao

sao familiares ao usuario, evitando palavras dificeis?

Resposta: Nao.
Comentério: O usuario precisa-se adaptar-se as terminologias empregadas pelo

sistema.

7- O vocabulario utilizado em rotulos, convites e mensagens de orientacéo €
orientado a tarefa, utilizando termos e jargdo técnicos normalmente
empregados na tarefa?

Resposta: Nao.
Comentério: O usuario precisa-se adaptar-se as terminologias empregadas pelo

sistema.
8- Os cabecalhos de colunas de dados séo significativos e distintos?

Resposta: Nao.
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Comentario: O wusuario O wusuario precisa-se adaptar-se as terminologias

empregadas pelo sistema para que elas se tornem significativas.

9- O sistema adota cédigos significativos ou familiares aos usuarios?

Resposta: N&o.
Comentario: O wusuario O wusuario precisa-se adaptar-se as terminologias

empregadas pelo sistema para que elas se tornem significativas.

10- As abreviaturas sao significativas?

Resposta: N&o.
Comentario: Nem todas as abreviaturas séo significativas para todos os perfis de

usuarios.

#Ref Objects. ..
“Ref Scene...

11- As abreviaturas séo facilmente distinguiveis umas das outras, evitando

confusdes geradas por similaridade?

Resposta: N&o.
Comentério: O usuério precisa estar familiarizado com a linguagem utilizada para

distinguir facilmente as abreviaturas.

12- A intermiténcia luminosa (pisca-pisca) é usada com moderacdo e somente

para atrair a atencao para alarmes, avisos ou mensagens criticas?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao dispde deste recurso.
Compatibilidade
1- As telas sdo compativeis com o padrdo do ambiente?

Resposta: Sim.
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Comentério: As caixas sdo padronizadas graficamente.

Exemplos:

[- Soft Selection |

[~ Use Soft Selection

[[ + Subdivision Displacement i ™ Edge Distance: [T 2]
[ Subdivision Surface ¥ Affect Backiscing

¥ Smoath B esult Pl |0.2m £l
Finch: [0.0 =
Bubble: 00 E

I~ Use NURMS Subdivision
¥ lzoling Dizplay
¥ Show Cage

~Digplay———————
Iterations: | 1 J
Smoothhess: | 1.0 J

rRender————————— 0.2m 0.0m 0.2m

I™ lterations: ID J Shaded Face Toogle
Smoothhess: I 1,0
= J I~ Lock Soft Selection

[ Separate B.}I r Faint Soft Selection
[T Smoathing Groups

[~ Materials Faint Blur
r Update Optionz L Rever |

& Always Selection alue |1,U J

 When Rendering

£ Manually Brush Size [02m 2]
Bruzh Strength, 1.0 J
_ Updwe | J

4k

:{/‘ The scene has been modified.

Ak

Do you wank ko save your changes?

4k

Cancelar |

2- A imagem do formulario na tela do terminal assemelha-se com o formulario

de entrada em papel?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® este tipo de recurso.

3- O sistema propde uma caixa de didlogo modal, quando a aplicacdo deve ter
todos os dados antes de prosseguir ou quando o usuario tenha de responder a

uma questéo urgente?

Resposta: N&o.

Comentario: O 3d Studio Max® nao dispde deste tipo de recurso.

4- As caixas de dialogo do sistema apresentam um botdo de validagdo, um

botdo de anulacéo e, se possivel, um botdo de ajuda?

Resposta: N&o.
Comentario: As caixas de didlogo ndo sdo padronizadas.

Exemplo:
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[ - Subdivision Dizplacement |

¥ Subdivision Displacemsnt
¥ Split Mesh

— Subdivizion Presets
Low |Medium| High |

— Subdivizion Method ——
 Regular

Steps; IE—ﬂ
= Spatial
£ Curvature
® Spatial and Curvature

Edge: IW ﬂ

Diztance: IW ﬂ 1® 3ds Max

Angle: IW ﬂ
[~ “iew-Dependent

Advanced Parameters. .. |

9 The scene has been modified.
- Do yiol wank ko save wour changes?

5- Os significados usuais das cores sdo respeitados nos cédigos de cores
definidos?

Resposta: Sim.
Comentério: O modelo proposto busca padronizar cores, a fim de proporcionar
associag0es entre imagem e agao.

Exemplos:

e E

[- Selection |
SRl W
[ By Vertex
[~ lanore Backfacing

[~ By &ngle: W ﬂ

Shirink | Grow |

Rirg |ﬂ Loop |ﬂ

r Prewview Selection
& 0Off ¢ SubDbj ¢ Mulk

Paolygon 2 Selected

6- As opc¢Oes de codificagdo por cores sédo limitadas em numero?
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Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® obedece a um modelo econdmico do ponto de vista

estético.

7- As informacdes codificadas através das cores apresentam uma codificacao

adicional redundante?

Resposta: Sim.
Comentario: O 3d Studio Max® busca padronizar cores, a fim de proporcionar

associacdes entre imagem e acao.

8- A taxa de intermiténcia para elementos piscantes estaentre2e 5Hz (2a5
piscadas por segundo)?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza recursos de intermiténcia visual.
9- A apresentacédo sonora é compativel com o ruido do ambiente?

Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: O 3d Studio Max® nao utiliza recursos sonoros.
10- As mensagens sdo sempre afirmativas e na voz ativa?

Resposta: Sim.
Comentério: As mensagens informam ao usuéario o que deve ser feito, em vez de o
gue deve ser evitado.

Exemplo:

11- Quando uma frase descreve uma seqiéncia de eventos, a ordem das

palavras na frase corresponde a seqliéncia temporal dos eventos?

Resposta: Sim.
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7z

Comentario: A ordem temporal utilizada neste protétipo é clara, de modo a néo
causar confusdo na mente do usudario, como o0 que ocorreria com uma ordem
cronoldgica invertida.

Exemplo:

Microsoft Visual C++ Runtime Library

@ Runtime Error!

Program: C:\3dsmax7\3dsmax exe

This application has requested the Runtime to terminate it in an unusual way.
Please contactthe application’s support team for more information.

12- llustragcbes e animacOes sdo usadas para completar as explicagbes do

texto?

Resposta: Nao.

Comentério: As informacgdes sdo oferecidas ao usuario em modo texto.

13- O sistema segue as convenc¢des dos usuarios para dados padronizados?

Resposta: Sim.

Comentério: O sistema busca adotar convencdes similares as aplicagdes afins.

14- O sistema utiliza unidades de medida familiares ao usuario?

Resposta: Sim.
Comentario: As unidades de medida adotadas sao as normalmente utilizadas pelos

usuarios.
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Exemplo:
1© Units Setup @EJ
Syztemn Unit Setup |
r— Dizplay Unit Scale
& Metic
IMeters j
£ US Standard II
& Feett™ [nches
£ Custom
FL = |BE0.0 J
 Genenic Units
r— Lighting Units
International j
ak. | Cancel |

15- Dados numéricos que se alterem rapidamente sdo apresentados

analogicamente?
Resposta: Nao aplicavel.
Comentario: O 3d Studio Max® nao conta com este tipo de recurso.

16- Dados numéricos que demandam precisdo de leitura sdao apresentados

digitalmente?

Resposta: Sim.
Comentario: Apresentacdo digital € usada por ser adequada para transmitir,
particularmente, a precisdo numérica da informacao

Exemplo:

17- Os itens sdo numerados com numeros, nao com letras?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: 3d Studio Max® néo utiliza itens numerados por default.
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18- Os identificadores numéricos de op¢cdo de menu iniciam de "1", e ndo de
"0"?
Resposta: Ndo aplicavel.

Comentario: 3d Studio Max® néo utiliza itens numerados por default.

19- Os eixos de um grafico apresentam escalas numéricas iniciando em zero,
com intervalos padronizados, crescendo da esquerda para a direita e de cima

para baixo?

Resposta: Nao aplicavel.

Comentario: A interface de modelagem do 3d Studio Max® nao apresenta graficos.

20- Os itens de um grupo de botdes de radio sdo mutuamente exclusivos?
Resposta: Sim.

Comentario: Cada botdo relaciona-se individualmente com a sua caixa de
datribuicéo.

Exemplo:

21- Os itens de um grupo de caixas de atribuicdo permitem escolhas

independentes?

Resposta: Sim.
Comentario: Ao clicar sobre a caixa de atribuicdo, o usuario pode alterar o estado do

parametro
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Resultados da Avaliacao

A verificacdo do sistema através do checklist de usabilidade foi feita seguindo
a ordem proposta pela ErgoList de modo a respeitar a ordem proposta pelo sistema
onde os 18 critérios foram avaliados de acordo com a ordem que segue: Presteza,
agrupamento por localizacdo, agrupamento por formato, feedback, legibilidade,
concisdo, agcdes minimas, densidade informacional, acdes explicitas, controle do
usuario, flexibilidade, experiéncia do usuario, protecdo contra erros, mensagens de
erro, correcao de erros, consisténcia, significados, compatibilidade.

Apés a conclusdo de todas as verificagbes, o laudo final resultante da
contabilizacéo total das respostas é observado no grafico que segue:

Total de Questoes

W Questdes Conformes
B Questdes Ndo Conformes

Questdes Ndo Aplicaveis

120

101

100 A

80 A

40 -

20 -

Total

Figura 55: Resultado total das questes (Fonte: a autora).

Foram respondidas ao todo 194 questdes, as quais sao classificadas em 101
guestdes conformes, 56 questdes ndo conformes, 33 questbes ndo aplicaveis e 0

guestdes adiadas.
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Comparacéo de Resultados

Os resultados que identificam falhas sdo bem mais visiveis relacionadas a
ergonomia da interface de usuario do software 3D Studio Max®, que apresenta um
percentual de questdes nao conformes consideravelmente superior aos resultados
obtidos na avaliacdo do prototipo MIU3D, onde os dados resultantes dos processos

avaliativos podem ser comparados na tabela 3:

Tabela 3: Tabela comparativa dos resultado da avaliagdo ergonémica (Fonte: a autora)

MIU3D 3D Studio Max®
Questdes conformes 124 101
Questdes nao conformes | 3 56
Questdes nao aplicaveis 67 33
Adiar resposta 0 0

Deve se considerar, no entanto, que os resultados das avaliagcbes de ambas
interfaces ndo devem receber o mesmo nivel de julgamento, ja que apesar de
ambas aplicacbes contarem com o recurso de modelagem geométrica poligonal,
existem diferencas tanto no que diz respeito a complexidade da ferramenta, ja que o
modelo proposto restringe seu uso somente a modelagem poligonal, enquanto o 3D
Studio Max® é um software completo, que abrange todo o processo de produco

relativos ao desenvolvimento de jogos digitais e filmes.
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