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Resumo

Alencar, Marcus Franco Costa de; Barbosa, Simone Diniz Junqueira;
Raposo, Alberto Barbosa. Composicao de Métodos de Avaliacao de IHC
para Ambientes Virtuais Hibridos: Um Estudo de Caso com a
HybridDesk. Rio de Janeiro, 2009. 196p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

O design da interacao vem sendo finalmente reconhecido como um fator
fundamental para a maior aceitacao e utilizacao eficaz de aplicagcbes e sistemas
computacionais. Aplicagdes que fazem uso de ambientes virtuais (AV) vém
sendo desenvolvidas em numero crescente e com finalidades cada vez mais
diversas e inovadoras. Entretanto, o conhecimento sobre design e avaliagdo da
interacdo com aplicagbes em AVs ainda € recente e carente de métodos e
técnicas bem estabelecidas. O foco deste estudo é a avaliacdo da
comunicabilidade e da usabilidade da HybridDesk, um equipamento projetado
para interacdo com AVs e que possui trés ambientes de interagéo distintos. O
método de avaliacdo de comunicabilidade (MAC), desenvolvido com base na
engenharia semiotica, € um método recente e inovador, fazendo uma avaliagao
qualitativa com foco na recepcao pelo usuario, em tempo de interacdo, da
mensagem de metacomunicagao do designer, buscando identificar questdes de
comunicabilidade e elaborar o perfil semiético da metacomunicagdo. Existem
diversos métodos para avaliagdo de usabilidade, tanto qualitativos como
quantitativos, alguns inclusive ja aplicados na avaliagdo de AVs. Este estudo
aplica alguns desses métodos, privilegiando uma avaliagdo qualitativa, embora
inclua também resultados quantitativos. Inclui uma avaliagdo heuristica bem
como sessoOes de observacao de uso com foco na percepcao da interacéo pelos
usuarios, buscando identificar questées de IHC em ambientes virtuais hibridos.
Este estudo faz também uma comparacdo dos resultados da aplicacdo dos
diversos métodos, mostrando que todos contribuiram de alguma forma distinta
para o resultado da avaliacao da HybridDesk. Os resultados também destacam e
reforcam a importancia de alguns aspectos da interagdo, como a compatibilidade
dos diversos sistemas de significagdo envolvidos na interacdo, e a necessidade
de se buscar a integracao das tarefas 1D, 2D e 3D de forma imperceptivel para o
usuario.

Palavras-chave

Interacdo humano-computador; IHC; interface de usuério; avaliacao de

comunicabilidade; MAC; usabilidade; avaliagao qualitativa; ambiente virtual.



Abstract

Alencar, Marcus Franco Costa de; Barbosa, Simone Diniz Junqueira
(Advisor); Raposo, Alberto Barbosa (Co-advisor). Composition of HCI
Evaluation Methods for Hybrid Virtual Environments: A Case Study
with the HybridDesk. Rio de Janeiro, 2009. 196p. MSc. Dissertation -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Interaction design has been finally recognized as a key factor for a broader
acceptance and the effective utilization of applications and systems. Virtual
environment (VE) applications are being developed in growing numbers and
aiming to fulfill even more diverse and innovative needs. But the knowledge
about interaction design and evaluation of VE applications is still recent and lacks
well established methods and techniques. The focus of this study is the
communicability and usability evaluation of the HybridDesk, an equipment
designed for the interaction with VEs that includes three different interaction
environments. The communicability evaluation method (CEM), based on the
semiotic engineering, is an innovative and recent method, performing a
qualitative evaluation focused in the reception by the user of the designer
metacommunication message, at user interaction time, aiming to identify
communicability issues and to produce the semiotic profiing of the
metacommunication. There are several usability evaluation methods, both
qualitative and quantitative, including some already applied to VEs. This study
has applied some of these methods, favoring a qualitative evaluation, although
also providing some quantitative results. It includes an heuristic evaluation as
well as usage observation sessions with a focus on the user perception of the
interaction, aiming to identify HCI issues in hybrid virtual environments. This
study also produces a comparison of the evaluation results of the various
methods applied, demonstrating that they all contribute in a distinct way to the
evaluation results of the HybridDesk. The results also highlight and reinforce the
importance of some interaction aspects, like the compatibility among the various
signification systems involved during user interaction, and the need to look for the
seamless integration of 1D, 2D and 3D tasks from the user perspective.

Keywords
Human-computer interaction; HCI; user interface; communicability

evaluation; CEM; usability; qualitative evaluation; virtual environment.
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Introducao

1
Introducao

Este capitulo apresenta o cenario atual, a motivacdo para a escolha do tema
proposto e o objetivo da dissertacao.

1.1,
Cenario Atual

Uma das principais evolugdes recentes da computacdo vem sendo a
introducédo de novos dispositivos e modos de interacdo, como telas multitoque
(iPhone, Surface, MediaWall), apontadores espaciais (Wiimote), CAVEs, Head-
Mounted Displays (HMD) e outros, que utilizam novos tipos de sensores e
atuadores, viabilizando novas formas de interagdo com aplicagbes, em particular
ambientes virtuais (AVs) em 3D.

Outra grande evolugdo continua vem ocorrendo na capacidade de
processamento dos chips, a ponto de se poder interagir em tempo real com AVs
em 3D, mesmo em desktops e notebooks, o0 que era impossivel ha poucos anos.

Este cenario vem estimulando e viabilizando o desenvolvimento de novas

aplicacoes e sistemas computacionais que fazem uso de AVs.

1.2
Motivacao

Se por um lado este cenario vem viabilizando aplicagdes inovadoras e
novos modos de interacao, por outro lado o uso de interacdo 3D, em patrticular
com AVs, é ainda nascente, sem massa critica e muito longe de uma
padronizagdo, havendo relativamente pouco conhecimento sobre as melhores
técnicas para se implementar essa interagao.

Nesse contexto de uso cada vez mais comum de aplicacées cada vez mais
complexas e diversas, é l6gico antever que o design da interacdo, que € um fator
determinante na experiéncia do usudrio, tera um papel cada vez mais
preponderante na aceitacdo e correta utilizacdo das aplicacoes e sistemas
computacionais. Como exemplo, o grande sucesso comercial do Wii e do iPhone



Introducao 15

pode ser atribuido em grande parte a inovagcao em termos de experiéncia do
usudrio.

O ambiente escolhido para a avaliacdo da interagcdo humano-computador
foi a HybridDesk, que é um protétipo de um sistema de computador desenvolvido
no Tecgraf da PUC-Rio no contexto de uma Tese de Doutorado [Carvalho 2009],
qgue inclui dois ambientes virtuais de interacdo, um para navegagao no cenario
3D e outro para manipulagdo de objetos, além de um terceiro ambiente de
interacao do tipo WIMP, ou seja, o desktop padrédo, para criagdo e leitura de
anotagdes.

Considerando-se a originalidade e a diversidade das interagbes na
HybridDesk, optou-se pela aplicaggo do método de avaliagdo de
comunicabilidade (MAC) [Prates et al. 2000], baseado na engenharia semibtica,
além de métodos de usabilidade tradicionais. O MAC, um método inovador
desenvolvido pela area de IHC da PUC-Rio, tem como caracteristica principal
analisar a qualidade da recepgcdo da mensagem de metacomunicagdo do
designer da aplicagao/sistema para o usuario.

1.3.
Objetivo

O principal objetivo deste estudo € propor e analisar uma composi¢do de
métodos de avaliagdo de IHC para ambientes virtuais hibridos, aplicada a um
estudo de caso com o ambiente da HybridDesk, buscando identificar questdes
de IHC no contexto da execucdo de cenarios tipicos para os quais ela foi
projetada. O foco principal é de uma avaliagao qualitativa da interagcao, embora o
estudo inclua também alguns resultados quantitativos.

O estudo tem também como objetivo enriquecer o conhecimento sobre a

interacao com AVs e as transigcdes entre 0s ambientes de interagao.
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2
Fundamentacao Metodolégica

Este capitulo descreve os fundamentos metodoldgicos utilizados neste estudo,
bem como trabalhos de avaliacdo de IHC relacionados a este estudo, mais
especificamente os que utilizam o método de avaliagdo de comunicabilidade
(MAC) e métodos de avaliagéo de usabilidade aplicados a ambientes virtuais.

2.1,
Avaliacao de IHC

Para que se obtenha melhores resultados, a avaliagdo de IHC deve ser
realizada ao longo de todas as fases de desenvolvimento de um sistema de
computador.

Como mencionado anteriormente, este estudo trata da avaliacdo da
HybridDesk [Carvalho 2009], cuja avaliagdo de IHC traz uma questédo
desafiadora de qual método, ou métodos, deveriam ser utilizados.

Se considerarmos que as funcionalidades de um sistema sao
implementadas pelos desenvolvedores, que sao em geral os proprios designers
do sistema, a compreensdo da intencdo do designer torna-se de suma
importancia para uma avaliagdo correta da interagédo do usuério com o sistema.
Essa mensagem de metacomunicagdo emitida pelo designer é exatamente o
foco principal da avaliagdo de comunicabilidade.

Portanto, usabilidade e comunicabilidade s&o fatores distintos que
contribuem para a qualidade da experiéncia do usuario. Em fungédo disso, a
avaliagdo da HybridDesk foi realizada aplicando-se o método de avaliacdo de
comunicabilidade (MAC) e diversos métodos de avaliagdo de usabilidade, que no
nosso caso foram: avaliacdo heuristica, observacdo de uso com talk-aloud, e
questionario e entrevista pds-uso.

O principal foco das avaliagbes foi a identificacdo de questdes de
comunicabilidade e usabilidade que afetam a interagdo na HybridDesk. Tullis &
Albert (2008) definem questdes de usabilidade como:

- Qualquer coisa que impede a finalizagao da tarefa;

- Qualquer coisa que leva o usudrio a um caminho errado;
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- Qualquer coisa que cria algum nivel de confuséao;

- Qualquer coisa que produz um erro;

- Nao ver alguma coisa que deveria ser vista;

- Assumir que alguma coisa esté correta quando nao esta;
- Assumir que uma tarefa estd completa quando nao esta;
- Executar a acédo errada;

- Interpretar errado alguma parte do conteudo;

- Nao entender a navegacao.

2.2,
O Método de Avaliacao de Comunicabilidade (MAC)

O método de avaliagao de comunicabilidade (MAC) é baseado na teoria de
engenharia semidtica [de Souza 2005], trazendo para o mesmo contexto
comunicativo os designers, usuarios e sistemas. Esta teoria caracteriza IHC
como um tipo especifico de metacomunicacdo mediada por computador [de
Souza 2005, Salgado 2007].

O MAC foi proposto por Prates e coautoras (2000a) e utilizado para
avaliagdo de editores HTML pelas autoras (2000b). Foi também documentado
em livro por de Souza (2005), na dissertacao de Salgado (2007) e em livro de de
Souza & Leitdo (2009), além de citado por Sharp e coautoras (2007).

O método pode ser aplicado em diferentes fases do design. Neste estudo
aplicaremos o MAC na avaliagdo de um protétipo em fase final de
desenvolvimento.

Salgado (2007) explica em sua dissertacdo que “o MAC é realizado
através de cinco passos: preparacao do teste, aplicacdo do teste, etiquetagem,
interpretacéo e elaboracao do perfil semiético.”

As secbdes a seguir apresentam uma descricdo sumarizada das etapas
para a realizacdo do MAC, com base na descricdo detalhada apresentada na
dissertacdo de Salgado (2007).

2.2.1 Preparacao do Teste

Esta etapa tem como objetivo definir todos os parametros gerais do teste e
preparar todo o conteudo do teste. Ela envolve as seguintes atividades [Salgado
2007, pp. 30-36]:
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a. Estudo da documentagao disponivel para a aplicagdo. Uma entrevista
com o designer pode suprir a falta de documentacao;

b. Realizagdo de uma inspecdo informal do design do software,
especialmente dos signos estaticos e dindmicos com enfoque nos
aspectos da comunicacdao, anotando os problemas potenciais. Se
disponivel, confirmar as inten¢des de design com o proprio designer;

c. Elaboracdo de uma versdo consolidada da metacomunicagdo e das
questdbes de comunicacdo identificadas individualmente pelos
avaliadores;

d. “Definicdo do perfil dos participantes do teste. O perfil devera ser
compativel com a metacomunicagdo designer-usuario identificada
pelos avaliadores na atividade de inspecdao. De Souza (2005)
recomenda que os participantes (usualmente de 3 a 10) representem o
‘usuario tipico’ da aplicagao”.

e. Elaboracdo de cenarios de uso relevantes para a fase de observagéao
de uso. A selegcdo dos cendrios e atividades devem ser compativeis
com as questdes de design identificadas na inspe¢ao informal;

f. Definicao dos avaliadores de acordo com as recomendagdes sobre o
perfil necessario;

g. Analise das questdes éticas envolvidas no teste;

h. Elaboragao dos roteiros das entrevistas e/ou questionarios pré-testes;

i. Elaboragao do roteiro das entrevistas p6s-uso;

j. Elaboragéo do roteiro da observagao de uso;

k. Preparacao do Termo de Consentimento para os participantes;

|.  Preparacao do material para a observagéao de uso;

m. Configuracao do equipamento e da aplicacao;

n. Realizacdo de um teste piloto.

2.2.2 Aplicacao do Teste

Esta etapa corresponde a observagcdo de uso em outros métodos de
avaliagao de IHC. “Esta etapa tem como objetivo a captura de evidéncias de uso
da aplicacao para posterior andlise na fase de etiquetagem” [Salgado 2007].

E recomendado que esta fase tenha a participacdo de dois avaliadores que
tenham conhecimento do MAC [Salgado 2007].
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Esta fase envolve as seguintes atividades [Salgado 2007, pp.36-40]:

a. Recepcéo do participante;

b. Encaminhamento do participante ao sistema onde ocorrera a
observagao de uso;

Preparacao dos equipamentos para a observagao de uso;
Apresentacao do cenario de teste e inicio da gravacgéao;

Anotacbes dos avaliadores durante a observacao de uso;

~ o o o0

Finalizagdo da observagéo de uso;
Finalizacao da fase de aplicacao da avaliagao.

Q

2.2.3 Etiquetagem da Interacao

A etiquetagem é a primeira etapa analitica do método, onde os avaliadores
utilizam os produtos das etapas anteriores para a geracdo da interpretacao
[Salgado 2007].

Na etapa de etiquetagem o avaliador examina as quebras de comunicacao
designer-usuario e, a partir dai, infere certos aspectos de comunicabilidade. “O
comportamento do usuario durante a interacdo é analisado e expressdes de
comunicabilidade, também chamadas de etiquetas, sdo usadas para representar
a reagao do usuario ao que acontece durante a interacao” [Salgado 2007].

A etiquetagem das quebras de comunicacado pode ser entendida como se
o avaliador estivesse “colocando palavras na boca do usuario” por meio das
expressoes de comunicabilidade [de Souza 2005, Prates et al. 2000b].

O MAC utiliza atualmente 13 expressdes basicas de comunicabilidade,
apresentadas na Tabela 1 [Salgado 2007, pp.40-51].

Etiqueta Descricao

“Cadé?” “Esta etiqueta é usada quando o usuério conhece a operagdo que
deseja executar, mas ndo a encontra de imediato na interface. Isto
€ equivalente a saber o que dizer, mas n&o encontrar palavras para

dizé-lo.”
“Para mim esta “Esta etiqueta é tipicamente usada quando o usudrio esta
. convencido de que alcangou o seu objetivo. Esta etiqueta também
bom. pode ocorrer como uma espécie de "modalizador" (problematico,

por certo) da forma de atingir o objetivo, sinalizando que o usuario
entendeu errado (ou ndo entendeu) uma mensagem do designer ao
longo da interacdo, e o problema persistiu até o final da sesséo.”

“Assim nao da.” | “Esta etiqueta é usada onde o usuério abandona o caminho de
interacao composto de varios passos, porque ele pensa que esta
opcao nado o esta levando para seu objetivo. Isto é equivalente a
constatar que o interlocutor ndo esta entendendo nada do que esté
sendo dito, e assim tomar uma outra linha de comunicacao. O
sintoma tipico é quando o usuario de repente interrompe uma
atividade e segue uma direcdo totalmente diferente.”
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“Ué, o que “Esta etiqueta é usada quando o usuario repete uma operagao
., porque ndo pdde ver o resultado dela. O sintoma tipico € o usuario
houve? repetir a ativacado de uma funcao a qual o feedback nao existe ou
ndo foi percebido pelo usuario.”
“Por que nao “Esta etiqueta é usada quando o usuario nao entende ou néo se
] conforma com o fato de a operacao efetuada ndo produzir o
funciona?”

resultado esperado. O sintoma tipico é o usuario repetir a agéo. O
uso desta expressao normalmente acontece porque o usuario
acredita que o que esta fazendo deveria causar os efeitos
desejados. Por isso 0 usuario insiste na mesma agao tentando
descobrir se uma pequena mudanga de parametros ou contexto é
possivel ou necessadria para fazer a acao funcionar.”

“O que é isto?”

“Esta etiqueta é usada quando o usuario espera ver alguma dica
explicativa ou algum outro tipo de indicagdo sobre o significado de
um signo da interface. O sintoma tipico é quando o usuario
posiciona o cursor do mouse em algum signo da interface,
esperando que uma dica seja apresentada. Também envolve a
exploracédo de menus, listas de pull-down e caixas de dialogos para

” 9

ver 0 que “dizem”.

“Socorro!”

“Esta etiqueta é usada quando o usuario nao consegue realizar sua
tarefa através da exploragéo da interface. O sintoma tipico é
guando o usuario ativa a fungao de help, procura por
documentagao on-line ou off-line ou pede explicagdes a alguma
pessoa.”

“Epa!,5

“Esta etiqueta é usada quando o usuario executa uma agao
indesejada e, percebendo imediatamente que isto ocorreu, desfaz a
acao. O sintoma tipico é quando o usuario imediatamente aciona o
undo ou cancela um quadro de didlogo aberto indevidamente.”

“Onde estou?”

“Esta etiqueta é usada onde o usuério esta interpretando (e
potencialmente usando) signos em um contexto errado da
aplicagao. E como se o usudrio estivesse dizendo uma coisa que
faz parte do sistema de significagéo da interface,

mas esta dizendo na hora ou no local errado. O sintoma tipico é
guando o usuario tenta executar operagdes ou busca por signos em
um modo, enguanto estd em outro.”

“E agora?”

“Esta etiqueta é usada quando o usuario nao sabe o que fazer e
procura descobrir qual o seu proximo passo. Por isso ele sequer
consegue formular uma intengédo de comunicagao. O sintoma tipico
€ vagar com o cursor sobre a interface e inspecionar os menus de
forma aleatéria ou seqiencial.”

“Vai de outro
jeito.”

“Esta etiqueta é usada quando o usuario ndo consegue realizar a
tarefa da forma como o projetista idealizou, e resolve seguir outro
caminho, geralmente mais longo ou complicado. O sintoma tipico é
guando o usuario atinge o seu objetivo de uma maneira ndo étima.”

“Nao, obrigado.”

“Esta etiqueta é usada onde o usuério conhece a solugéo
preferencial do designer, mas opta explicitamente por uma outra
forma de interagdo. O sintoma tipico consiste da ocorréncia da acao
preferencial disponibilizada pelo designer, seguida de uma ou mais
formas alternativas de se alcancar o0 mesmo resultado.”

“Desisto.”

“Esta etiqueta é usada onde o usuario explicitamente admite sua
incapacidade em alcancgar seu objetivo. Ela pode ocorrer durante a
interacdo, quando o usuario desiste de alguma atividade, mas
continua executando os préximos passos. Assim como pode
ocorrer no final da interagdo quando o usuario desiste da tarefa
como um todo. O sintoma tipico € a desisténcia de tarefas
intermedidrias ou a interrupcdo prematura da tarefa.”

Tabela 1 — Etiquetas Usadas na Avaliacao de Comunicabilidade [Salgado 2007, pp.40-

45]
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2.2.4 Interpretacao dos Dados

Esta etapa deve ser realizada por um avaliador, ou avaliadores, com
especializagdo em IHC, de preferéncia com bons conhecimentos de engenharia
semiodtica, uma vez que os resultados obtidos sdo dependentes das habilidades
e conhecimentos dos avaliadores [Salgado 2007].

Salgado (2007) explica que “a andlise das ‘falas’ de comunicabilidade
permite ao avaliador algumas indicagées das causas e provavelmente possiveis
solugdes para o problema identificado.”

O avaliador deve analisar e organizar (ou classificar) as evidéncias
coletadas pela fase de etiquetagem de acordo com quatro diferentes
perspectivas, que gradualmente o levam a niveis mais abstratos de interpretacdo
dos dados empiricos [de Souza 2005, de Souza & Leitdo 2009]:

a. A freqiiéncia e contexto da ocorréncia de cada tipo de etiqueta;

b. A existéncia de padrdes de sequéncias de tipos de etiquetas;

c. O nivel de problemas indicados pela ocorréncia de tipos de etiquetas e
sequéncia; e

d. As questdes de comunicabilidade que causaram as rupturas de

comunicacgao observadas.

A interpretacdo pode ser ainda enriquecida através de mapeamentos
especificos, como por exemplo, uma classificacdo de problemas de interagao:
execugao, navegacao, atribuicdo de significado e percepcéo (vide Tabela 2)
[Salgado 2007].
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Expressoes de Atribuicao

Comunicabilidade | Execucao | Navegacao de Percepcao
(Etiqueta) Significado

“Cadé?” X
“Para mim esta X X
bom.”
“Assim nao da.” X X X
“Ué, o que X X
houve?”
“Por que nao X X
funciona?”
“O que é isto?” X
“Socorro!” X X X X
“Epa!” X X
“Onde estou?” X X X
“E agora?” X X X
“Vai de outro Incompreensao/desconhecimento da solucao
jeito.” preferencial do designer
“Nao, obrigado.” Recusa de usar a solucao preferencial do designer

“Desisto.” X

Tabela 2 — Alinhamento das Categorias Conversacionais com Problemas Interativos de
Alto Nivel e de Usabilidade [de Souza et al. 1999, Salgado 2007]

2.2.5 Elaboracao do Perfil Semiotico

Esta é a ultima etapa do MAC, com a geragao de um relatério que procura
recuperar o significado da metacomunicagao designer-usuario.

O perfil semidtico "ajuda o avaliador a identificar, explicar e informar as
sugestdes de redesign das intera¢des problematicas” [Salgado 2007, pp. 55-56].
Ele vai além das rupturas de comunicabilidade e problemas de interagao
identificados e cuida de um nivel mais abstrato, a linguagem da interface [Prates
et al. 2000a, Salgado 2007].

O especialista em engenharia semibtica revé os resultados e problemas
identificados na fase anterior e emite um diagnéstico sobre a qualidade da
recepcao da metacomunicagdo. Esta importante atividade de revisdo guiada
pelos resultados das fases anteriores é o que diferencia o MAC de um teste de
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usabilidade, por exemplo. Nesta revisdo, o avaliador deve ir além das
ocorréncias identificadas no teste, e investigar possibilidades de problemas de
comunicabilidade relacionados com essas ocorréncias. [Salgado 2007].

A mensagem do designer podera ser entdo explicitada pelo avaliador, que
sera capaz de assumir a primeira pessoa e responder as seguintes questoes [de
Souza 2005], conforme traduzido por Salgado (2007):

a. “No meu entendimento, quem sao (ou serdo) os usuarios do produto do

meu design?”

b. “O que eu aprendi sobre as necessidades e desejos destes usuarios?”

c. “No meu entendimento, quais sao as preferéncias destes usuarios com

respeito a seus desejos e necessidades, e por qué?”

d. “Portanto, qual sistema eu desenhei para estes usuarios, e como eles

podem ou devem usa-lo?”

e. “Qual é a minha viséo de design?”

2.3.
Métodos de Avaliacao de Usabilidade

Pesquisou-se diversas fontes de referéncia para identificar os métodos de
avaliacdo mais adequados para aplicagdo neste estudo, levando em
consideragdo o sistema a ser avaliado, a HybridDesk, e seu estagio de seu
desenvolvimento, um protétipo em estagio avancado. Vale notar que alternativas
de design para a interagdo foram avaliadas no desenvolvimento inicial da
HybridDesk, no contexto de uma Tese de Doutorado [Carvalho 2009].

Portanto, este estudo assumiu que o designer ja havia concluido o design
do sistema, levando em conta outros atributos para a aceitacao do sistema,
como € o caso da utilidade do sistema [Nielsen 1993] para a tarefa pretendida.
Por isso, além do MAC, o estudo focou a realizacdo da avaliagdo de usabilidade
através da aplicacdo de uma combinacao de métodos, visando uma avaliagcao
mais abrangente da interagdo com a HybridDesk, que produzisse resultados
para o ajuste do design.

A Engenharia de Usabilidade foi proposta por Nielsen (1993) em seu livro
que se tornou referéncia para diversos estudos e publicagcdes. Segundo ele, a
usabilidade tem mudltiplos componentes e esta tradicionalmente associada com
cinco atributos:

- Facilidade de aprendizado: o sistema deve ser facil de aprender para que
0 usuario possa rapidamente comegar a produzir;
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- Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente de se usar, tal que uma vez o
usuario tenha aprendido a usar o sistema, consiga atingir alta produtividade;

- Facilidade de memorizar: o sistema deve ser facil de se lembrar, tal que o
usuario casual possa retornar ao sistema um tempo depois sem ter de aprender
tudo novamente;

- Poucos Erros: o sistema deve ter uma baixa taxa de erros, tal que os
usudrios cometam poucos erros ao usar o sistema;

- Satisfacdo: o sistema deve ser agradavel ao uso, tal que os usuarios
fiqguem subjetivamente satisfeitos ao usar o sistema.

Ele também identifica diversos métodos de avaliacao de usabilidade:

- Avaliagao Heuristica;

- Medidas de Desempenho;
- Thinking aloud;

- Observacao;

- Questionarios;

- Entrevistas;

- Focus Groups;

- Log da utilizacao;

- Feedback do usuario.

Com o argumento de que “o0 melhor € o inimigo do bom”, Nielsen (1993)
propde uma metodologia que chamou de Discount Usability Engineering, visando
reduzir ao maximo o custo da aplicacdo da avaliacdo de usabilidade. Esta
metodologia se baseia nos seguintes métodos e técnicas:

- Observacgao do usuario e tarefas;
- Cendrios;

- Thinking-aloud simplificado;

- Avaliagao Heuristica.

A “Observagéo do usudrio e tarefas” envolve a visita aos usuarios em seu
ambiente de trabalho e a observagdo de como fazem uso do sistema, sem
interferéncias. Sharp e coautoras (2007) denominam este método de “Estudos
de campo”.

“Cenarios” sao usados para reduzir o nivel de funcionalidade e o numero
de caracteristicas do sistema sendo avaliadas. Eles podem ser implementados
tanto como mock-ups de papel quanto como ambientes de prototipacao.

De acordo com Nielsen (1993), o método de thinking aloud “envolve

termos pelo menos um usuario de cada vez utilizando o sistema, para execugao
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de um dado conjunto de tarefas, ao mesmo tempo em que é solicitado a pensar
alto”.

Nielsen (1993) propde a utilizacdo de um método simples de think aloud,
onde a analise dos dados é feita com base em anotagées feitas pelo avaliador,
dispensando a necessidade de gravagdo da sessdo em video, como requerida
pelo método tradicional de think-aloud.

Em seu livro, Nielsen (1993) escreve ainda que “a avaliagéo heuristica é
feita olhando-se para uma interface e tentando-se emitir uma opinido sobre o
gue é bom ou ruim nesta interface”.

O método de think-aloud foi proposto por Ericsson & Simon (1993), que
fornecem uma explicacdo detalhada sobre o uso de “relatos verbais como
dados”, produzindo a base para a aplicacdo do método de usabilidade think-
aloud durante uma sessao de observacao de uso.

Vale notar que eles identificaram e definiram trés niveis diferentes de
verbalizagao:

- Nivel 1: “é simplesmente a vocalizagao de codificacdes verbais,
como requerido pelas tarefas. (...) Nesse nivel, ndo existem
processos intermediarios, e o usuario ndo precisa fazer qualquer
esforgo especial para comunicar seus pensamentos.” (p.79)

- Nivel 2: “envolve a descricdo, ou melhor, a explicacdo do
conteudo do pensamento. (...) [Inclui] “verbalizagbes que nao
trazem novas informagdes para o foco de atencdo do usuario.”
(p-79) Uma vez que exige um certo tempo de processamento, €
esperado que va introduzir algum atraso, mas ndao muda a
estrutura do processo para executar a tarefa principal.

- Nivel 3: “requer que o usuario explique seus processos de
pensamento ou pensamentos.” (p.79) Isto ndo apenas adiciona
um atraso, como pode também alterar a estrutura para execucao
da tarefa principal.

Sharp e coautoras (2007) dedicaram alguns capitulos de seu livro a
avaliacdo de sistemas interativos, incluindo a descricdo de “Teste de
Usabilidade” e “Estudos de Campo”. “Teste de Usabilidade” trata da observagéao
do usudario em ambiente controlado, na maior parte das vezes num laboratério
para realizacdo de avaliacbes de desempenho. Nielsen (1993) chama este
método de “Medidas de Desempenho”. Ja “Estudos de Campo” trata da
observacao do usuario em seu ambiente de trabalho, como é o caso do método
de “Observagao do Usuério e Tarefas” descrito por Nielsen (1993).
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Sharp e coautoras (2007) também tratam de métodos e técnicas de coleta
de dados, incluindo:
- Gravacao de dados;
- Entrevistas;
- Focus groups;
- Questionarios;
- Observacgao (no campo, no laboratério e indireta).

Kuniavsky (2003) trata de aspectos da avaliagao qualitativa da experiéncia
do usuario, incluindo aspectos de usabilidade.

Para a realizacdo de uma avaliacao rapida e de baixo custo, ele propde o
que chama de teste de usabilidade "com amigos e familia", o qual seria uma
versao ainda mais simplificada do método discount usability engineering
proposto por Nielsen (1993), pois ndo inclui uma avaliagao heuristica nem o uso
do think-aloud durante a observacgao.

O método envolve os seguintes passos:

- Defina a audiéncia e seus objetivos;

- Crie tarefas que enderecam esses objetivos;

- Recrute as pessoas certas;

- Observe essas pessoas tentando executar as tarefas.

Tullis & Albert (2008) descrevem em detalhes as diversas métricas para se
fazer uma avaliacao de usabilidade:

- Métricas de desempenho;

- Métricas baseadas em Questdes (/ssues);
- Métricas de autorrelato;

- Métricas de comportamento e fisiolégicas;
- Métricas combinadas e comparativas.

Entretanto, os diversos métodos citados até agora foram criados para
avaliacao genérica de usabilidade, sem uma preocupacgao especifica em avaliar
ambientes virtuais.

Nesse sentido, Bowman e coautores (2002) produziram um artigo que fez
um levantamento abrangente de vérios métodos para a avaliagdo de usabilidade
em ambientes virtuais, listados a seguir:

- Percurso cognitivo;

- Avaliagédo Formativa;

- Avaliagao heuristica ou avaliagao baseada em diretrizes realizada
por especialista:

- Questionario pds-uso;
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- Entrevista;
- Avaliacdo Somativa.

Este artigo compara duas abordagens distintas para a avaliacdo de
usabilidade: a avaliagdo sequencial e a avaliacdo com testbed. A avaliagao
sequencial é feita no contexto de uma aplicacao particular e fornece resultados
tanto qualitativos como quantitativos. A avaliacdo com testbed € feita num
contexto de avaliagdo genérico, e em geral busca resultados quantitativos.

Bowman e coautores (2005) produziram um livro onde consolidam os
diversos métodos propostos para a avaliacdo de interfaces 3D. Eles destacam
que um dos aspectos particulares de ambientes virtuais que deve ser avaliado é
0 senso de presenca.

Nesse sentido, identificou-se na literatura o questionario IPQ, produzido
pelo igroup presence questionnaire (http://www.igroup.org/pq/ipg/index.php),
desenvolvido especificamente para avaliagdo de senso de presenca.

O Igroup Presence Questionnaire (IPQ) é uma escala para medir 0 senso
de presencga experimentado num ambiente virtual. Ele foi construido usando-se
uma grande quantidade de itens e dois levantamentos com aproximadamente
500 participantes. Ele foi originalmente desenvolvido em alemao, mas esta
também disponivel em inglés e holandés.

A versao atual do IPQ tem trés subescalas e um item geral que néo
pertence a uma subescala. As trés escalas emergiram das andlises dos
principais componentes e podem ser vistas como fatores razoavelmente
independentes. As subescalas séo:

- Presenca Espacial: o senso de estar fisicametne presente no ambiente
virtual;

- Envolvimento: medindo a atencdo devotada ao ambiente virtual e o
envolvimento experimentado;

- Realismo Experimentado: medindo a experiencia subjetiva de realismo no
ambiente virtual.

A Avaliagao Heuristica foi um dos métodos para avaliagdo de usabilidade
aplicados nesta dissertagdo. Ela é descrita por Nielsen (1993) como uma
inspecao sistematica do design da interface do usuério, verificando o
atendimento a principios ou diretrizes de usabilidade.

De acordo com Nielsen (1993 p. 19), existem milhares de diretrizes para
usabilidade, mas Nielsen (1993 p. 20) faz questéo de destacar apenas 10 (dez):

- Dialogo simples e natural: ndo devem conter informagbes que

sejam irrelevantes ou raramente necessarias;
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- Falar a linguagem dos usuarios: o dialogo deve ser expresso de
forma clara, com palavras, frases e conceitos familiares ao
usudrios, ao invés do uso de termos do sistema;

- Minimizar a carga de memorizagdo dos usuarios: 0 usuario nao
deve ter de lembrar informagdo de uma parte do dialogo para
outra;

- Consisténcia: usuarios nao devem ficar em duvida se diferentes
palavras, situacées ou acdes significam a mesma coisa;

- Feedback: o sistema deve sempre manter os usuarios informados
sobre o que esta ocorrendo;

- Saidas claramente marcadas: usuarios escolhem fungdes erradas
com freqléncia e precisam uma “saida de emergéncia”
claramente indicada, para poder sair com rapidez do estado
indesejado;

- Atalhos: aceleradores, que nao sejam percebidos pelo usuaro
novato, podem acelerar a interagao do usuarios avancados;

- Boas mensagens de erro: devem ser expressas em uma ma
linguagem clara, indicar precisamente o problema e sugerir
solucoes;

- Prevenir erros: o design da interacdo deve ser cuidadoso para
evitar o tanto quanto possivel a ocorréncia de erros;

- Sistema de ajuda e documentacgao: deve ser facil de encontrar a
informagéo procurada, focada na tarefa do usuario listar passos
concretos a serem seguidos e ndo deve ser muito grande.

Essas 10 (dez) heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen (1993)
sdo intencionalmente genéricas, nao abordando questdes especificas de
usabilidade voltadas para a avaliagdo de ambientes virtuais.

2.4.
Avaliacao de IHC em Ambientes Virtuais

Considerando que o foco deste estudo foi principalmente uma avaliagao
qualitativa de usabilidade de ambientes virtuais, foi escolhida uma abordagem de
avaliagdo sequencial, na qual diversos métodos de avaliagdo sao aplicados em
sequéncia.

A abordagem de avaliagao sequencial foi descrita por Gabbard e coautores
(1999) num artigo que propde uma metodologia para a avaliagcado de ambientes
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virtuais (AVs) centrada no usuario (User-Centered), baseada na execucao
sequencial das seguintes etapas:

- Analise das tarefas do usuario;

- Avaliacdo baseada em diretrizes por um especialista (Avaliagéo

Heuristica);
- Avaliagdo formativa centrada no usuario;
- Avaliagbes somativas.
Este mesmo artigo detalha a sequéncia de métodos proposta:

- Andlise das tarefas do usuario;

- Avaliagédo Heuristica;

- Cenarios de uso baseados em tarefas do usuario;

- Observagao de uso com protocolo “Think-aloud”;

- Avaliadores sugerem melhorias para a interagao;

- Avaliadores refinam os cenarios de uso;

- Comparagao do desempenho do usuario em designs alternativos.

Além de propor uma sequéncia de métodos, o artigo de Gabbard e
coautores (1999) faz também a avaliagcdo de usabilidade da aplicacdo Dragon,
que se trata de um simulador de campo de batalha que faz uso de ambientes
virtuais.

A avaliacdo de usabilidade desta dissertagdo foi desenvolvida com base
nessa sequéncia de métodos proposta por Gabbard e coautores (1999), mas
com modificacées explicadas na secao 3.1, uma vez que esta sequéncia foi
proposta para ser aplicada ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento de um
sistema. No nosso caso, 0 sistema avaliado era de um protétipo em estagio
avancado de desenvolvimento, portanto ndo caberia a aplicagdo de todos os
métodos.

Para realizacdo de uma avaliacdo heuristica, Bowman (2005) propés
diretrizes para o design de ambientes virtuais, mas elas de uma maneira geral
sao recomendacoes de alto nivel no que se refere a usabilidade, dificultando a
sua aplicagao pratica como diretrizes de avaliagdo. Por exemplo, como diretriz
de design para locomocao (travel) ele recomenda “casar a técnica de locomogao
com a aplicagao” e “use uma combinacado apropriada de técnica de locomogéo,
tela e dispositivos de entrada”. Para orientagdo (wayfinding), ele recomenda
“casar a dica (cue) as habilidades do usuario” e “integre a locomogao com a
orientacdo”. Para avaliacdo de interfaces 3D, ele recomenda “escolha uma
abordagem de avaliagdo que atenda seus requisitos” e “use um largo espectro
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de métricas”. Embora sejam diretrizes validas, elas nao oferecem muita
informagéo para aplica-las na pratica.

Por outro lado, Gabbard (1997) produziu uma dissertacédo de Mestrado que
propds uma taxonomia e fez sugestdes de usabilidade que podem ser usadas
como diretrizes para uma Avaliacdo Heuristica de AVs.

Em sua tese Gabbard coletou e sintetizou sugestdes de usabilidade de
varias fontes, incluindo de trabalhos de Nielsen e Bowman.

Gabbard propés o que chama de um framework com quatro &reas
principais:

- Usuario de AV e Tarefas de Usuario de AV,

- Interface do Usuario de AV — Mecanismos de Entrada;

- O Modelo Virtual;

- Interface do Usuario de AV — Componentes de Apresentagao.

Além disso, ele subdividiu essas quatro areas em sub-areas, como
ilustrado na Figura 1.
Segundo o préprio Gabbard (1997), a segmentagao proposta na Figura 1,

em quatro areas principais, bem como o fluxo proposto, foram fortemente
influenciados pela "teoria da acao" proposta por Norman (1990) e seus
componentes correspondentes:

- Objetivos (Goals): Usuario de AV e Tarefas de Usuario de AV (VE and
User Tasks);

- Execucgédo: Interface do Usuario de AV - Mecanismos de Entrada (VE
User Interface Input Mechanisms);

- O Mundo: O Modelo Virtual (The Virtual Model);

- Avaliacao: Interface do Usuério de AV - Componentes de Apresentacao
(VE User Interface Presentation Components).

As mais de uma centena de sugestdes, ou diretrizes de usabilidade,
propostas em sua tese foram agrupadas nessas sub-areas.

A Avaliacao Heuristica executada nesta dissertacao foi aplicada com base
nessas diretrizes propostas por Gabbard (1997).

No que se refere a avaliagao de senso de presenca em ambientes virtuais,
Gentil (2008) produziu uma dissertacao de Mestrado que faz uma avaliagédo de
usabilidade da aplicagdo Second Life, aplicando o questionario de satisfacdo
QUIS [Sharp et al. 2007], criado pelo laboratério de IHC da Universidade de
Maryland, e o questionario IPQ (igroup presence questionnaire), para avaliagao
de senso de presenca. Esta dissertacdo também aplicou o IPQ como método
complementar ao proposto por Gabbard e coautores (1999).
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3
Metodologia de Avaliacao

Este capitulo descreve a metodologia para aplicacdo do método de avaliacao de
comunicabilidade e a aplicagdo sequencial dos métodos de avaliagdo de
usabilidade, visando avaliar da interacdo humano-computador em ambientes

virtuais na HybridDesk, cuja descricao também se encontra neste capitulo.

3.1.
Plano de Avaliacao Consolidado

Considerando que um dos principais objetivos deste estudo foi aplicar tanto
o MAC como métodos de avaliagdo de usabilidade, foi desenvolvido um plano
consolidado, que busca executar em conjunto 0s passos comuns, para maior
eficiéncia, mas ao mesmo tempo procura preservar ao maximo a integridade de
cada plano de avaliagéo.

O método de comunicabilidade foi executado de acordo com as cinco etapas
definidas no capitulo 2:

1. Preparacao do Teste;

2. Aplicacao do Teste;

3. Etiquetagem da Interacéo;

4. Interpretagcdo dos Dados;

5. Elaboragéo do Perfil Semiético.

Ja o plano para avaliagdo de usabilidade foi baseado na sequéncia de
métodos proposta por Gabbard e coautores (1999):

- Andlise das Tarefas do Usuério;

- Avaliagdo baseada em diretrizes feita por especialista (Avaliagcao

Heuristica);

- Cenérios de uso baseados em tarefas do usuario;

- Observagao de uso com protocolo de “Think-aloud’;

- Avaliadores sugerem melhorias para a interagao;

- Avaliadores refinam os cenarios de uso;

- Comparagao do desempenho do usuario em designs alternativos.
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Entretanto, considerando-se o tempo limitado para a realizacdo de todo o
processo de avaliacdo, que a HybridDesk ainda ndo é um produto final, e a
inexisténcia nessa fase de design alternativo, os trés ultimos passos foram
retirados da sequéncia acima.

Por outro lado, considerando-se a diversidade e inovacao dos ambientes de
interacdo da HybridDesk, o seu estagio de desenvolvimento, e o tempo limitado
para a avaliagdo, foram adicionados mais trés métodos para coleta de dados de
usabilidade, que ocorreram juntamente com a sessao de observacao de uso.

Esses métodos adicionais foram:

- Questionario de Satisfacao e outros fatores de Usabilidade (Tullis & Albert
2008, Sharp et al. 2007, Nielsen 1993, Kuniavsky 2003);

- Entrevista (Sharp et al. 2007, Nielsen 1993, Kuniavsky 2003);

- Questionario de Senso de Presenca (IPQ - igroup presence questionnaire,
Gentil 2008).

Os questionarios permitem capturar quantitativamente a percepgao da
interacdo pelo usuario no que se refere as questdes colocadas, e as entrevistas
permitem avaliar melhor a percepcado qualitativa da interacdo pelo usuario,
identificando questdes especificas, nem sempre evidenciadas nos questionarios
ou observacgdes de uso.

A Avaliagdo Heuristica foi realizada com base no trabalho de Gabbard
(1997), que fez sugestdes de usabilidade que podem ser usadas como diretrizes
para uma Avaliagdo Heuristica de AVs.

Sendo assim, o plano aplicado para avaliagdo de usabilidade da HybridDesk
englobou as seguintes etapas e sequéncia de métodos, como a seguir:

1. Preparacao da Avaliagao

- Andlise das Tarefas do Usuario;
- Cenérios de Uso.
2. Execucgéao da Avaliagao Heuristica
3. Observacao de Uso
- Observacgao de Uso com “Talk-aloud”;
- Questionario P6s-uso para avaliagdo de usabilidade;
- Entrevista p6s-uso;
- Observagao de Uso para avaliagcdo de senso de presenca;
- Questionario P6s-uso para avaliagdo de senso de presenga (IPQ).
4. Andlise dos Resultados
- Tabulagao, interpretacéo e avaliacao dos dados pelos avaliadores.
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Embora durante a avaliagdo de usabilidade sejam coletados dados
qualitativos e quantitativos, o principal enfoque foi qualitativo, buscando-se
identificar as principais Questdes de Usabilidade, também chamadas de
incidentes criticos no mesmo artigo de Gabbard e coautores (1999) que propde a
sequéncia de métodos.

Exatamente pelo enfoque mais qualitativo desta avaliacdo, optou-se por
chamar a sessao de observacao do usudrio por avaliadores de “Observagao de
Uso” em vez de “Teste com Usuario” uma vez que a segunda nomenclatura tem a
conotagao de “Teste” e “Medida de Desempenho”, levando a interpretagcao de que
o enfoque principal seria medir valores de desempenho, o que nédo é o caso.

A abordagem utilizada para o plano de avaliacdo consolidado foi a de
executar em conjunto algumas das atividades das duas primeiras etapas de cada
plano:

- Preparagéo da Avaliagao (Usabilidade) e Preparacao do Teste (MAC);

- Execucdo da Observagdo de Uso (Usabilidade) e Aplicacdo do Teste
(MAC).

Desta forma, foi possivel coletar dados simultaneamente para ambas as
avaliacoes, em sessbes de observacdo comuns, com 0os mesmos participantes
executando as mesmas tarefas.

A Figura 2 ilustra como foi feita a consolidacdo das etapas das duas
avaliagcdes no plano de avaliacdo consolidado, destacando as etapas conjuntas e
as exclusivas de comunicabilidade e usabilidade.



Metodologia de Avaliagao

Considerando que o MAC é um método de avaliagao qualitativo, confirmou-
se que o foco da avaliagdo de usabilidade deveria ser também qualitativo, sob

Comunicabilidade

Usabilidade

Preparagao da Avaliagao

¥

Avaliagao
Heuristica

v

Execucao da Observacgao de Uso

v

v

Etiquetagem da
Interagao

v

Interpretagao dos
Dados

Tabulagao e
Interpretacao
dos Dados

v

Elaboragao do
Perfil Semiotico

—

h 4

Anadlise e Triangulagao dos Resultados

Figura 2 — Etapas do Plano de Avaliagao Consolidado

pena de inviabilizar a execugdo conjunta de atividades.

plano seguem fluxos proprios e independentes. Apenas apds a obtengdo dos
resultados de cada método pbéde-se fazer comparagdes e triangulacoes.

3.1.1 Preparacao da Avaliacao

Na primeira etapa, de Preparagdo da Avaliagdo, as atividades executadas

em conjunto foram:

Definicao do Perfil e Selecao dos Participantes;

Definicao dos Cenarios de Uso;
Definicao dos Avaliadores;
Andlise das Questdes Eticas;

35

Uma vez coletados os dados, as atividades das demais etapas de cada
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- Preparacao do Material para Observagéo de Uso;
- Configuracao e Ajustes do Ambiente de Avaliagao;
- Realizagao do Teste Piloto.

A figura 3 a seguir ilustra o fluxo das atividades da etapa Preparacao da
Avaliagdo no plano consolidado, indicando as atividades conjuntas, as exclusivas
de comunicabilidade e as exclusivas de usabilidade.

Comunicabilidade Usabilidade
Insp_e’g:ao Identificagao das
Semiodtica

Tarefas
Informal

Perfil dos Participantes

v

Cenarios de Uso

v

Definicdo dos Avaliadores

v

Questoes Eticas

v

Material de Observagao

v

Configuragao do
Ambiente de Avaliagao

v

Teste Piloto

Figura 3 — Fluxo Consolidado de Atividades da Preparagao da Avaliacao

a. Identificacao das Tarefas [Usabilidade]

A sequéncia de métodos proposta por Gabbard e coautores (1999) se inicia
pela realizagdo de uma andlise das tarefas do usuario.

Entretanto, no caso desta avaliagcdo, as tarefas a serem executadas pela
HybridDesk foram concebidas pelo designer em sua Tese de Doutorado [Carvalho
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2009], e definidas em discussbes do designer com o avaliador, uma vez que nao
existe ainda um ambiente de utilizagdo real do sistema que pudesse ser
analisado. Em outras palavras, a implementacao da HybridDesk permite apenas a
realizagdo de um conjunto limitado de tarefas, utilizado neste trabalho.

Por isso, consideramos este um passo de identificacdo das tarefas, e nao de
propriamente de andlise das tarefas como proposto por Gabbard.

b. Inspecdo Informal com Base na Engenharia Semidtica
[Comunicabilidade]

Trata-se de uma inspecdo semidtica informal realizada com base na
engenharia semiética, em preparagdo para a avaliacdo de comunicabilidade,
executando os seguintes passos:

- Estudo da documentacao on-line e off-line da HybridDesk: no caso,
nao existe um sistema de ajuda on-line e a Unica documentacao
disponivel é a Tese de Doutorado de Carvalho (2009);

- Inspegédo do design do software: executada pelos avaliadores,
fazendo uso o protétipo da HybridDesk na execucéo das tarefas de
interacao tipicas definidas pelo designer (navegacao, selegao,
manipulacdo e anotacdo), e buscando a identificacdo dos signos
estaticos e dindmicos da interface, uma vez que nao existe
documentacao especifica de design do software, apenas a Tese de
Doutorado [Carvalho 2009] que documenta alguns conceitos de
design da HybridDesk e alguns dos signos utilizados na interagéo;

- Entrevistas com o designer para complementar a documentacgao e
esclarecer os principais aspectos do design da interagéo;

- Produgdo de uma versdo consolidada da mensagem de
metacomunicacao pretendida pelo designer, e das questdes de
comunicagao identificadas pelos avaliadores.

c. Definicao do Perfil e Selecao dos Participantes [Ambos]

O perfil dos participantes que representem o “usuario tipico” foi definido de
acordo com o concebido pelo Designer, uma vez que a HybridDesk vai

desempenhar um papel inexistente.
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A selecdo dos participantes para o MAC foi feita de acordo o perfil do
“usuario tipico”, em quantidade de 3-10 [de Souza 2005]. No nosso caso,
selecionamos 4 pessoas.

A selecdo dos participantes para usabilidade foi feita de acordo como o
perfil, em quantidade de 6-8. Tullis & Albert (2008) indicam que diversos autores,
inclusive Nielsen, defendem que em geral 5 seriam suficientes. Outros autores
defendem que seriam necessarios mais que 5 participantes para lidar com os
diferentes perfis de usudrio e um escopo maior de cenarios de uso. No nosso
caso, como o perfil dos participantes tem grandes similaridades, e os cenarios de
uso sao simples e limitados, 5 (cinco) participantes seriam suficientes. Mesmo

assim, convocamos 8 (oito) pessoas, deixando margem para algum imprevisto.

d. Definicao dos Cenarios de Uso [Ambos]

Produgédo de cenarios de uso representativos, que foram utilizados para
avaliagdo da interacdo durante as sessbes de observagdo, visando avaliar os
aspectos mais criticos da interacao.

e. Definicao dos Avaliadores [Ambos]

Para o MAC, foram utilizados 2 (dois) avaliadores com conhecimentos de
engenharia semiética, como requerido pelo método.

No que se refere a avaliagdo de usabilidade, a gravacao de audio e video, o
log das atividades pelo sistema e a aplicagdo de questionarios p6s-uso fornecem
informacdes adicionais que viabilizam o uso de apenas 1 (um) avaliador durante a

sessao de observacao.

f. Andlise das Questdes Eticas [Ambos]

Verificar os cuidados que devem ser tomados para evitar a exposigao dos
participantes a estresse fisico ou psicolégico, bem como preservar o anonimato e

a privacidade dos participantes.

d. Preparacdo do Material para Observacao de Uso [Ambos]

Como material para a observacao de uso, foram preparados os seguintes
itens:
i. Termo de Consentimento do participante (Apéndice B.1) [ambos];
ii. Questionario de Perfil e Experiéncia (Apéndice B.2) [ambos];
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Vi.
Vii.

viii.

Roteiro da observacdo para orientar os participantes, com
Instrugdes de Uso, Instru¢des de Treinamento e Cenario de Uso 1
(Apéndice B.3, B.4 e B.5) [ambos];

Instruc6es em Arquivo no Cenario 3D (Apéndice B.6) [ambos];
Roteiro da observacdo para orientar as anotagbes dos
avaliadores (Apéndice B.7) [ambos];

Questionario Pds-uso de Usabilidade (Apéndice B.8);

Roteiro da Entrevista p6s-uso (Apéndice B.9) [ambos];

Roteiro da observagdo para orientar os participantes, com
Cenario de Uso 2 (Apéndice B.10);

Questionario Pés-uso de Senso de Presencga (IPQ) (Apéndice

B.11).

h. Configuracao e Ajustes do Ambiente de Avaliacao [Ambos]

Configurar e ajustar, se necessario, o ambiente de avaliagdo para as

sessdes de observacao, incluindo:

i.
ii.
iii.
iv.
V.

Vi.

Posicionamento fisico da HybridDesk.

Calibragéao da HybridDesk e seus componentes;
Gravacao de video e audio com a camera;

Log dos eventos de interagéo;

Sincronizagao dos reldgios do sistema e da camera;

lluminacdo ambiente.

i. Realizacao do Teste Piloto [Ambos]

Realizagcao de um teste piloto com um participante extra, para “exercitar’ o

material produzido e os procedimentos das sessOes de observacdo, visando

identificar algum problema n&o antecipado pelo avaliador. Os dados coletados

com este participante ndo séo considerados nos resultados.

3.1.2 Plano de Execucao da Observacao de Uso (Aplicacao do

Teste)

Na segunda etapa, de Observagcao de Uso, as atividades executadas em

conjunto foram:

- Recepcao dos Participantes;

- Acomodacéo dos Participantes;
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- Execucao do Cenario de Uso 1;
- Entrevista Pés-Uso.

A figura 4 a seguir ilustra o fluxo das atividades da etapa Observagédo de

Uso no plano consolidado, indicando as atividades conjuntas e as exclusivas de
usabilidade.

Comunicabilidade Usabilidade

Recepc¢ao dos Participantes

v

Acomodacao dos Participantes

v

Cenario de Uso 1

I—> Questionario de
r. Usabilidade

Entrevista
Pés-Uso

I—> Cenario de Uso 2

v

Questionario de
Presenca

Figura 4 — Fluxo Consolidado de Atividades da Observagéo de Uso

A execucao da observacao de uso foi feita por 2 (dois) avaliadores no caso
de comunicabilidade e 1 (um) avaliador no caso de usabilidade.
A execucao da observacao de uso envolve as seguintes atividades:

a. Recepcao dos Participantes [Ambos]

- Boas-vindas ao participante;

- Apresentagéo dos avaliadores;

- Breve descricdo da HybridDesk;

- Breve descricdo do ambiente de observacao;

- Leitura e assinatura Termo de Consentimento;

- Resposta ao questionario de perfil e experiéncia;
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Demonstragao de uso da HybridDesk pelo avaliador.

b. Acomodacao dos Participantes [Ambos]

Encaminha o participante a HybridDesk;

Entrega as Instrucbes de Uso, enfatizando em particular a
importancia de “FALAR-ALTO”;

Orienta o participante para iniciar a tarefa de treinamento;

O participante realiza treinamento das funcionalidades do sistema,
em cenario 3D distinto do cenario de uso, com tempo limitado a 10

minutos.

c. Execucao do Cenario de Uso 1 [Ambos]

Entrega a tarefa do cenario de uso para execugao pelo participante;
Deixa claro que avaliadores nao poderao ajudar nas tarefas:

Inicia gravagao de video e audio (FALAR-ALTO);

Orienta o participante para iniciar cenario de uso;

Avaliadores fazem anotagdes das rupturas de comunicabilidade;

Ao fim da sessdo de observacdo, a aplicacdo € terminada, a
gravacao de video e audio é encerrada, e o log do sistema ¢é salvo.

Na impossibilidade de gravacédo das 6 telas de video durante a interacao

pela HybridDesk, foi importante pedir aos participantes que praticassem o

protocolo de “Relato em Voz Alta”, ou talk-aloud, que corresponde ao think-aloud

de nivel 1 [Ericsson & Simon 1993], que é mais facil de aprender e no qual ndo é

solicitado ao participante qualquer explicagdo ou “traducdo” do que estava

pensando, para que esse protocolo causasse 0 minimo de impacto na interacao.

d. Questionario Pos-Uso de Usabilidade [Usabilidade]

O participante é solicitado a preencher um questionario de usabilidade com

28 afirmacgdes com as quais deve concordar ou nao, numa escala Likert de 1 a 5,

sendo 13 afirmacdes referentes as tarefas de interacdo e transicdo, e 15

referentes a fatores de usabilidade.
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e. Entrevista Pos-Uso [Ambos]

O participante é entrevistado para opinar sobre a experiéncia de interagédo e
esclarecer algumas duvidas dos avaliadores. As respostas ao questionario pés-
uso de usabilidade sdo usadas para orientar a entrevista de usabilidade. A
entrevista foi gravada em audio para facilitar anotacoes.

f. Execucao do Cenario de Uso 2 [Usabilidade]

O avaliador entrega a tarefa do cenario de uso para execugao pelo
participante e orienta o participante que nao precisa “FALAR-ALTO” neste cenario.

Ao final da leitura da tarefa pelo participante, o avaliador orienta o
participante para iniciar a execug¢a@o do cendrio de uso.

d. Questionario Pés-Uso de Senso de Presenca (IPQ) [Usabilidade]

O participante é solicitado a preencher um questionario de senso de
presenga com 14 questdes, definidas pelo igroup presence questionnaire em
inglés e traduzidas para o portugués como parte deste trabalho. Elas também
foram traduzidas e utilizadas por Gentil (2008) em sua avaliagao de usabilidade da
aplicacao Second Life.

3.1.3 Plano de Etiquetagem da Interacao [Comunicabilidade]

A etiquetagem da interag&o foi realizada de acordo com o descrito na segéo
2.2.3, fazendo uso das anotagdes dos avaliadores, da gravacdao de video, do
audio talk-aloud do participante e, eventualmente, do audio da entrevista e do log
do sistema.

3.1.4 Plano de Interpretacao dos Dados [Comunicabilidade]

A interpretacao dos dados foi realizada de acordo com o descrito na seg¢éo
2.2.4, usando os dados produzidos nas fases anteriores.

As questdes de comunicabilidade foram mapeadas para outras
classificagdes de problemas de interacdo, o que ira facilitar uma comparagao com
as questdes de usabilidade.
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3.1.5 Plano de Elaboracao do Perfil Semiético [Comunicabilidade]

O perfil semiético foi produzido de acordo com o descrito na segao 2.2.5,

com base na interpretacdo dos dados de comunicabilidade, e produziu relatério do

significado da metacomunicagao designer-usuario [Salgado 2007].

3.1.6 Plano de Tabulacao e Interpretacao dos Dados [Usabilidade]

A tabulagao e interpretacao dos dados de usabilidade envolveu os seguintes

passos:

Captura dos dados coletados durante a observagao de uso de cada
participante (video, audio, log do sistema e anotagdes) em um
formato adequado para a realizagdo da etapa de tabulacao e
interpretacdo dos dados;
Producdo de uma folha de observagdo por participante, com os
tempos de inicio e fim de cada tarefa, as questdes ocorridas e os
principais depoimentos, por tarefa de interagcao do cenério de uso 1;
Producao de tabelas com os seguintes dados, tabulados por tarefa
de interagdo [Tullis e Albert 2008]:

i. Numero de questdes de usabilidade por tarefa de interacao

e de transicao;

ii. Numero de erros: leve, médio e grave, por tarefa;

ii. Numero de lteracdes, ou tentativas, de cada tarefa;

iv. Tempo de execucado de cada tarefa;
Interpretacdo dos dados tabulados nas observagbes de uso de
acordo com sugestdes de Tullis e Albert (2008);
Tabulacdo e interpretacdo das respostas ao questionario de
usabilidade feitas de acordo com sugestdes de Tullis e Albert
(2008) e Sharp e coautoras (2007);
Tabulagao e interpretacao das respostas ao questionario de senso
de presenca feitas de acordo com o igroup presence questionnaire
e Gentil (2008);
As questbes de usabilidade identificadas tanto na observagéo de
uso como na avaliagdo heuristica sdao também mapeadas para
outras classificagbes de problemas de interagdo, o que facilita uma
comparagado com as questées de comunicabilidade.
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3.2
Ambiente de Avaliacao

Esta avaliagédo foi produzida com base na observagéo da execucao de
tarefas tipicas em ambientes virtuais produzidos na HybridDesk,
desenvolvida no Tecgraf da PUC-Rio no contexto de uma Tese de
Doutorado [Carvalho 2009].

3.2.1 Componentes

O protétipo atual da HybridDesk é composto dos seguintes
equipamentos e tecnologias [Carvalho 2009]:

a. MiniCAVE (Figura 5): um sistema de visualizagdo baseado em
projecées em quatro lados (Frontal, Lateral direita, Lateral esquerda
e Inferior);

b. Monitor LCD (Figura 5): monitor do tipo LCD;

c. Tracker Otico: um sistema de rastreamento 6tico composto por
duas cameras;

d. Mouse e Teclado;

e. Oculos Estéreo (Figura 6): oculos estéreo adaptado para
rastreamento ético (head-tracking).

f. Wand do Wiii (Figura 7): apontador 3D adaptado para rastreamento
6tico;
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Figura 5 — Mini-Cave com Monitor LCD ao Centro [Carvalho 2009]

Figura 6 — Oculos Estéreo com Rastreamento Otico [Carvalho 2009]

Figura 7 — Wand do Wii com Rastreamento Otico [Carvalho 2009]



Metodologia de Avaliagao 46

3.2.2 Ambientes de Interacao

A HybridDesk possui os trés ambientes de interagéo seguintes:

1. VR-Nav (Figura 8): ambiente semi-imersivo, utiliza as
quatro telas de projecdo. Os éculos estéreo sao

utilizados para visualizagdo com o head-tracking
habilitado. O dispositivo de entrada é a Wand,

=

Figura 8 — Ambiente VR-Navegacao [Carvalho 2009]

2. VR-Manip (Figura 9): ambiente inspirado na idéia de reach-in
displays, para permitir a manipulagdo de objetos ao alcance das
maos. O objeto € visualizado no monitor LCD com 6&culos estéreo
com o head-tracking habilitado. O dispositivo de entrada é a Wand,

que manipula o objeto atras do monitor LCD.
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Figura 9 — Ambiente VR-Manipulag¢édo [Carvalho 2009]

3. WIMP (Figura 10): ambiente de desktop classico com janelas,
icones, mouse e ponteiro. Utiliza para visualizagao todos os quatro
lados da HybridDesk, além da tela do monitor LCD. A projegao

frontal é a tela inicial. Os dispositivos de entrada sdo o teclado e o
mouse;

Figura 10 — Ambiente WIMP [Carvalho 2009]
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3.2.3 Tarefas de Interacao e Transicao

Bowman e coautores (2005) definiram uma taxonomia para as tarefas de
interacdo em ambientes virtuais: Navegacao, Selegao, Manipulagao, Controle do
Sistema e Comunicacao Simbdlica, descritas na se¢éo 3.1.

Considerando esta taxonomia, foram identificadas as seguintes principais
tarefas de interagéo na HybridDesk:

1. Navegacao (Ambiente de Interagdo VR-Nav)

a. Navegacao no cenario 3D procurando um objeto 3D;
b. Navegacao no cenario 3D procurando uma anotagéao.
2. Selecédo (Ambiente de Interagdo VR-Nav)
a. Selecao de um objeto 3D (vide Figura 11);
b. Sele¢do de um icone 3D com anotagao (vide Figura 12).
3. Manipulacao (Ambiente de Interacao VR-Manip)
a. Manipulagdo de um objeto 3D para verificagao;
b. Manipulacdo do icone 3D de uma anotagdo para anexagao ao
objeto 3D (vide Figura 13).
4. Comunicagao Simbdlica (Ambiente de Interacao WIMP)
a. Leitura de uma anotacgao;
b. Atualizacdo de uma anotagao;
c. Criagéo de uma anotagao.

Figura 11 — Selegéo de um Objeto com Ray casting [Carvalho 2009]
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Figura 12 — Selecdo de um icone 3D com Anotagéo [Carvalho 2009]

Figura 13 — icone 3D Preso & Wand para Anexagédo ao Objeto (Escada) [Carvalho 2009]
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Considerando as possibilidades de transicdo entre os trés ambientes de

interacdo, existem seis possiveis tarefas de transicéo, ilustradas na Figura 14

(Comandos para Transi¢ao) e na Figura 15 (Transigdes entre Dispositivos):

a. VR-Nav para VR-Manip;

-~ ® oo T

Objeto 3D
Selecionado

VR-Manip

VR-Manip para VR-Nav;
VR-Nav para WIMP;
WIMP para VR-Nav;
VR-Manip para WIMP;
WIMP para VR-Manip.

VR-Nav

Icone 3D
Selecionado

~

wWIimMP

Figura 14 — Comandos para Transi¢ao entre Ambientes de Interacédo [Carvalho 2009]
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r

VR-Manip
o

Figura 15 — Transicbes de Dispositivos de Interagdo na HybridDesk [Carvalho 2009]

Visando orientar os usuarios com relacao ao que fazer quando ocorre uma
transicdo de ambiente, a HybridDesk mostra algumas animacgdes na tela ao fundo
da MiniCAVE indicando como movimentar o LCD.

A Figura 16 ilustra a movimentagdo do LCD para o centro quando da
transicdo para o ambiente de manipulagado. A Figura 17 ilustra a movimentagéao
para o lado quando da transi¢cdo para navegagao.
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LLVRR & % A\
Figura 16 — Animacao para Indicar o Movimento do LCD para o Lado da MiniCAVE
[Carvalho 2009]

& o

Figura 17 — Animagao para Indicar o Movimento do LCD para o Centro da MiniCAVE

[Carvalho 2009]
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4
Preparacao e Execucao da Avaliacao

Este capitulo descreve as atividades realizadas nas fases de preparagao e
execugao das avaliagbes de comunicabilidade e usabilidade, de acordo com o

plano consolidado descrito na segéo 3.1.

4.1.
Preparacao da Avaliacao

4.1.1 Identificacao das Tarefas

A HybridDesk foi projetada e desenvolvida para executar tarefas de
anotacao bem especificas em ambientes virtuais hibridos.

Consultando a Tese de Doutorado de Carvalho (2009) e através de
discussdes com o proprio designer da HybridDesk, identificamos dois objetivos de
uso do sistema e as tarefas do usuario correspondentes:

1. Objetivo: Deixar anotagdo com parecer no cenario 3D sobre a modelagem

de um objeto, seguindo instru¢des deixadas pelo gerente no proprio cenario

3D.

Sequéncia de tarefas do usuario:

a. Lerinstrugdes deixadas pelo gerente no cenério 3D;
b. Verificar a correta modelagem de objetos 3D;
c. Deixar anotacao sobre a modelagem dos objetos 3D.

2. Objetivo: Deixar anotacdo com parecer no Cenario 3D sobre as
caracteristicas de objetos 3D.
Sequéncia de tarefas do usuario:

a. Verificar as caracteristicas de objetos 3D;

b. Deixar anotagao sobre as caracteristicas dos objetos 3D.
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4.1.2 Inspecao informal com Base na Engenharia Semiética

Nesta etapa foi realizada uma inspecao semiética informal, como descrita
anteriormente no item 3.1.1b.

O estudo da documentacao off-line da HybridDesk, no caso a Tese de
Doutorado de Carvalho (2009), em conjunto com entrevistas com o designer,
produziu a seguinte mensagem de metacomunicacao preliminar pretendida pelo

designer:

“Na minha interpretacdo vocé €& um usudrio com conhecimentos de
modelagem 3D, que tem o papel de inspecionar a modelagem realizada por
outras pessoas. Eu entendi que para isso vocé precisa de uma ferramenta
para visualizar e navegar no cenario 3D. Precisa ainda selecionar e
manipular os objetos deste cenario para verificar a modelagem dos mesmos,
de preferéncia num ambiente separado, apropriado para esta manipulagao.
Finalmente, precisa ter a possibilidade de deixar anota¢cées anexas aos
objetos, contendo o seu parecer sobre a modelagem, preferencialmente num
ambiente familiar para anotacées de texto, como um desktop Windows. A
HybridDesk foi a ferramenta que eu projetei para vocé, com trés ambientes
de interacdo, onde no primeiro ambiente (VR-Nav) vocé podera navegar até
o0 objeto a ser verificado, seleciona-lo e, num segundo ambiente (VR-Manip),
manipula-lo a fim de fazer a verificacdo desejada. Um terceiro ambiente
(WIMP) foi concebido para vocé criar um arquivo com uma anotacao
contendo o seu parecer, que pode ser anexado ao objeto verificado na volta
ao ambiente VR-Manip, e que sera representado no cenario 3D por um
icone cubico 3D. Além de verificar a modelagem 3D e deixar seu parecer em
anotagdes anexadas aos objetos, com esta ferramenta vocé também podera
ler as anotag¢des ou instrugbes deixadas por outras pessoas anexadas a
objetos do cenario 3D.”

Foi feita uma inspe¢do do design do software através do uso, pelos
avaliadores, do protétipo da HybridDesk, executando as tarefas de interacao
tipicas definidas pelo designer (navegagao, sele¢cdo, manipulagéo e anotacao).

A inspecdo dos signos estaticos foi muito limitada, uma vez que a
HybridDesk apresenta nas suas telas apenas o cendrio 3D como interface
estatica, com a Unica excecao da representacdo virtual da Wand e seu raio de
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apontamento (ray-casting), que sao superpostos ao cenario 3D para indicar sua
direcdo de apontamento e objeto apontado.

Vale notar que a inspecao dos signos estaticos do dispositivo de entrada, no
caso a Wand, é interessante neste caso, uma vez que o designer atribuiu
significados a quatro dos botdes da Wand, mas ndo a todos, além de esperar que
sejam feitos gestos pelo usuério para movimentar o cenario € os objetos 3D.
Olhando-se apenas para a Wand, sem um sistema de ajuda ou treinamento, nao é
possivel ao usuario inferir as funcionalidades atribuidas @ Wand, o que se constitui
num problema de comunicabilidade.

A inspecado dos signos estaticos identificou as seguintes questdes de
comunicabilidade:

a. Inexisténcia de um sistema de ajuda: tanto para as funcionalidades da

Wand como para transmitir instru¢des de como usar o sistema;

b. Inexisténcia de “menu de opg¢des™ ndo existe um “menu principal” nem
signos que levem a um “menu principal”’, nem um “menu de op¢des”
contextual do que se pode fazer com o sistema ou objetos. O usuario
tem de estar ciente a cada instante do estado do sistema e o que ele
pode ou nao fazer, e como;

c. icone 3D que representa a anotagdo fica muito pequeno quando a
distancia, sendo de dificil localizagdo no cenario 3D, exigindo grande
aproximacgao para ser percebido pelo usuario.

Na inspegao dos signos dinamicos, vale destacar alguns dos signos
dindmicos identificados que facilitam a comunicagédo com o usuario:

- Todo o cenério 3D se movimenta, mudando o ponto de vista de acordo
com o movimento da cabeca do usuario, comunicando ao usuario que ele pode
mudar seu ponto de vista do cenario com movimento da cabega;

- A representacdo da Wand no cenario 3D e seu raio de apontamento se
mantém alinhados e acompanham o movimento da Wand real nas méos do
usuario, comunicando ao usuario que devem ser observados para ver para onde
estao apontando;

- O objeto sendo apontado pela Wand é destacado através de um bounding
box, propiciando feedback visual dindmico para o usuario de qual objeto foi
apontado e sera selecionado;

- As transigdes de ambiente de interagdo de VR-Nav para VR-Manip, e vice-
versa, bem como de WIMP para VR-Nav, apresentam animagdes nas telas da
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mini-CAVE para orientar o usuario quanto a transicdo entre ambientes que esta
ocorrendo;

- O arquivo de anotacao a ser anexado ao objeto aparece na ponta da Wand
representado por um icone 3D, o que ajuda a compreender a tarefa a ser
executada, que é a de anexagéao deste icone 3D (anotagao) ao objeto 3D também
presente na tela de manipulagao.

A inspecao dos signos dindmicos propiciou a descoberta das seguintes

questdes de comunicabilidade:

a. Objeto selecionado a distancia fica invisivel para manipulagdo: ao
selecionar a ponta de um dos guindastes a uma grande distancia da
Wand, a ponta do guindaste ndao aparece na tela do LCD no ambiente
VR-Manip. E preciso usar a Wand para arrastar o objeto para a area
visivel do LCD. Isto dificulta o entendimento pelo usuéario de que a
transicdo de ambiente foi realmente feita de VR-Nav para VR-Manip.
Vale notar que usuarios desacostumados a navegar em ambientes
virtuais ndo tém o habito de se aproximar de um objeto para fazer a
selegdo, apenas colocam o cursor do mouse em cima do objeto e clicam;

b. Duplo clique casual leva a uma condi¢do desconhecida: ao selecionar
um objeto, clicou-se casualmente duas vezes no botdo A, ao invés de
apenas uma vez, causando a transicao quase que direta do ambiente
VR-Nav para o ambiente WIMP (desejado era o VR-Manip). Isto deixou
um dos avaliadores perdido em relagdo ao que havia ocorrido, tendo a
impressao que o sistema havia congelado. Nao percebeu que o sistema
havia transicionado para o ambiente WIMP e aberto uma janela no
monitor LCD que estava ao lado esquerdo, até porque o monitor estava
fora do campo de viséo;

c. Transicdo para WIMP ndo percebida: ao clicar no icone 3D que
representava o0 arquivo com as instrugcdes, ndo se percebeu que o
sistema havia mudado para o ambiente WIMP, onde ele deveria ser lido.
Intuitivamente, esperava-se que as instrucbes textuais fossem de
alguma forma apresentadas na tela do cenéario 3D, ou pelo menos
alguma mensagem textual na tela avisaria o que fazer ou o que ocorreu;

d. Anexagédo do icone 3D nao percebida: no ambiente VR-Manip, ao se
anexar o icone 3D ao objeto sendo manipulado, o sistema ndo da
feedback na tela do LCD, que é onde esta ocorrendo a interacdo
(ambiente VR-Manip), mas da o feedback nas telas da mini-CAVE
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(ativas apenas em VR-Nav), que permanecem visiveis, apesar de nao
estarem habilitadas para interagdo durante VR-Manip. Isto confunde o
usuario, tanto do ponto de vista se houve a anexagao do icone 3D ou
nao, como em qual ambiente ele esta realmente interagindo;

e. Mensagem do Windows em tela oclusa: ao fechar a janela do arquivo de
texto que foi atualizado com a anotacao, o programa Notepad abriu uma
janela para confirmar a atualizacao na tela projetada na tela do tampo da
HybridDesk, cuja visado fica obstruida pelo LCD, e nao no préprio LCD,
onde estava ocorrendo a interacdo e estava a janela do arquivo que se
tentava fechar. Isto confunde o usuario sobre o que fazer e onde.

Durante a inspecéo, foi detectado um bug grave no sistema:

a. O arquivo de anotacdo nao pode ser criado dentro da pasta "documents
and settings", pois a aplicagcdo ndo consegue envia-lo para os outros
ambientes e “congela” o sistema. Para contornar este problema foi
criada uma pasta para cada participante, onde devera ser colocado o
arquivo de anotagéo.

Apos a inspegao dos signos estaticos e dinamicos e discussdo com
o designer da HybridDesk, esta etapa de inspegao semiética informal foi
finalizada pela produgcdo da versdo consolidada da mensagem de
metacomunicagao pretendida pelo designer, ja adequada para um cenario
tipico pretendido:

“Na minha interpretagdo vocé € um usudrio com conhecimentos de
modelagem 3D e experiéncia na navegagcao em ambientes virtuais 3D, que
esta comecando a trabalhar numa empresa que faz a modelagem de
cenarios 3D, na fungado de verificador da modelagem 3D. Eu entendi que
para isso vocé precisa de uma ferramenta para visualizar e navegar no
cenario 3D, selecionar e manipular os objetos deste cenario para verificar a
modelagem e/ou as caracteristicas dos mesmos num ambiente apropriado
para esta manipulacdo, e ter a possibilidade de deixar anotagdes anexas
aos objetos contendo o seu parecer sobre a modelagem e/ou
caracteristicas, preferencialmente num ambiente familiar para as anotagoes
de texto, como um desktop Windows. A HybridDesk foi a ferramenta que eu
projetei para vocé, com trés ambientes de interagdo, onde no primeiro

ambiente (VR-Nav) vocé poderda navegar até o objeto a ser verificado,
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seleciona-lo e, num segundo ambiente (VR-Manip), manipula-lo a fim de
fazer a verificagdo desejada. Um terceiro ambiente (WIMP) foi concebido
para vocé criar um arquivo com uma anotagao contendo o seu parecer, que
pode ser anexado ao objeto verificado na volta ao ambiente VR-Manip, e
que sera representado no cendario 3D por um icone cubico 3D. Além de
verificar a modelagem 3D e deixar seu parecer em anotagcdes anexadas aos
objetos, com esta ferramenta vocé também podera ler as anotagbes ou

instrucdes deixadas por outras pessoas anexadas a objetos do cenario 3D.”

Esta mensagem consolidada introduziu 3 novidades em relagdo a
mensagem de metacomunicacao preliminar:

- Verificou-se pelo uso do avaliador, e confirmou-se com o designer, que o
usuario deve ter experiéncia prévia na navegacao em ambientes virtuais 3D, sob
pena de ter uma experiéncia problematica na interacao com a HybridDesk;

- Caracterizou-se um cenario tipico, adequado para a avaliacdo pretendida,
onde o usuario tem conhecimentos de modelagem 3D, mas seria iniciante no uso
da HybridDesk, para que se pudesse avaliar 0 caso tipico do usuario que conhece
e utiliza aplicagées 3D, mas que ainda nao teve treinamento na HybridDesk, mas
que iria passar a utiliza-la para o exercicio de suas fungdes no dia a dia;

- Outra novidade foi a identificagdo de que a HybridDesk poderia ser usada
também para uma tarefa de verificagdo das caracteristicas dos objetos, como
contar os degraus em uma escada, o que inicialmente nao tinha ficado claro pela
documentacdo e conversas com o designer. Esta constatagdo permitiu a
identificacdo de um segundo cenario de uso tipico, como descrito na segéo 4.1.5 a

seguir.

4.1.3 Definicao do Perfil dos Avaliadores

Para a avaliacdo de comunicabilidade foram utilizados dois avalidadores, um
com experiéncia anterior na aplicagdo do MAC, mas com pouca experiéncia em
sistemas de ambientes virtuais, e outro com experiéncia em sistemas de
ambientes virtuais, em particular com a HybridDesk, além de conhecimentos de
engenharia semidtica e experiéncia na aplicagdo do método de inspecao
semiodtica (MIS), mas sem experiéncia na aplicagdo do MAC. A combinagao das
experiéncias e conhecimento dos dois avaliadores permitiu cobrir um amplo

espectro de questdes na execucao do MAC da HybridDesk.
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Para a avaliagdo de usabilidade foi utillizado apenas um avaliador com
conhecimentos de métodos de avaliacdo de usabilidade e de sistemas de
ambientes virtuais, particularmente da HybridDesk.

4.1.4 Definicao do Perfil dos Participantes

A literatura [Nielsen 1993, de Souza 2005] deixa claro, e a fase de
preparagao confirmou, que é de extrema importancia a definigao do perfil correto
dos participantes e a sua sele¢do de acordo com o “perfil tipico” dos usuarios.

O perfil definido foi compativel com a metacomunicagcao designer-usuario
identificada pelos avaliadores na atividade de inspec¢do e com os cendrios de uso
concebidos em discussdes com o designer.

Ficou definido que o participante deveria ter o seguinte perfil:

- Experiéncia em pelo menos dois tipos de aplicacdo de ambientes virtuais
3D com uma frequéncia minima de 1 vez por més (“perfil tipico” inicial);

- Conhecimentos de modelagem 3D;

- Nunca ter usado a HybridDesk, o ambiente de avaliagdo, para evitar
qualquer preconceito ou vicio proveniente de experiéncia anterior;

- Se ja usou uma CAVE, deveria ser com muito pouca frequéncia, devido a

uma certa similaridade da experiéncia.

4.1.5 Definicao dos Cenarios de Uso

Considerando que a HybridDesk ainda € um protétipo e ndo possui usuarios
que realizam tarefas no seu dia a dia, foram definidos dois cenarios de uso tipicos
a partir de discussdes com o Designer e dos objetivos da avaliagdo. A seguir sao
apresentados esses cenarios, tal como foram entregues aos participantes do teste
(vide Apéndices B.5 e B.10).

Cenario de Uso 1

"Vocé tem experiéncia na visualizagdo grafica de modelos 3D, mas nunca

usou a HybridDesk.
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Vocé foi contratado por uma empresa de petroleo para verificar a
modelagem de objetos 3D que esta sendo realizada por outro grupo da sua

empresa.

Vocé usa a HybridDesk no seu dia a dia para fazer essas verificagbes e
deixar anotagdes, contendo o seu parecer, junto ao objeto verificado.

O seu gerente deixou as instrugcdes sobre sua tarefa no proprio cenario 3D
da plataforma de petrdleo, em arquivo anexado acima da escada a direita do
Heliporto.

Vocé deve acessar a plataforma de petrdleo com a HybridDesk, encontrar o
arquivo e sequir as instrugcées deixadas pelo seu gerente neste arquivo,

executando as tarefas solicitadas.”

A realizacdo deste cenario de uso envolve a execugao das seguintes tarefas
do usuério:

- Ler instrugdes deixadas pelo gerente no cenario 3D;

- Verificar a correta modelagem de objetos 3D;

- Deixar anotagdo com parecer sobre a modelagem dos objetos 3D.

Segundo a intengédo do avaliador, a realizagdo destas tarefas do usuario, no
Cenario de Uso 1, envolve a execugado das seguintes tarefas de interagéo, nos
ambientes indicados entre parénteses:

» TI-1: Navegacao no cenario 3D até encontrar a instrucao (VR-Nav);

» TI-2: Selecao do icone 3D com a instru¢ao (VR-Nav);

» TI-3: Leitura da anotagédo com a instrucao (WIMP);

» TI-4: Navegacao no cenario 3D até encontrar um dos objetos procurados
(VR-Nav);
TI-5: Selecao do objeto primeiro procurado (VR-Nav);

vV VvV

TI-6: Manipulacdo do primeiro objeto procurado para verificagdo da
modelagem (VR-Manip);
» TI-7: Criagao da anotagao com o parecer sobre o primeiro objeto (WIMP);
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» TI-8: Manipulagéo do icone da anotagao para anexagao ao primeiro objeto
(VR-Manip);

» TI-9: Manipulagéo do primeiro objeto (VR-Manip);

» TI-10: Retorno ao ambiente de Navegacgao e procura pelo segundo objeto
(VR-Nav);

» TI-11: Selegao do segundo objeto procurado (VR-Nav);

» TI-12: Manipulagcdo do segundo objeto procurado para verificacdo da
modelagem (VR-Manip);

» TI-13: Criacao da anotagado com o parecer sobre o segundo objeto (WIMP);

» TI-14: Manipulagdo do icone da anotacdo para anexacao ao segundo
objeto (VR-Manip);

» TI-15: Manipulagéao do segundo objeto (VR-Manip);

» TI-16: Retorno ao ambiente de Navegacéao e término da sessao (VR-Nav).

Cenério de Uso 2

“Vocé é o mesmo usuario descrito na tarefa anterior, sé que desta vez seu

gerente pediu para que contasse o numero de degraus de uma escada.

A escada esta localizada junto a base do guindaste que fica a direita da
plataforma de petréleo, e ela faz a ligacdo do primeiro subsolo com 0 piso
superior.

Vocé deve acessar a plataforma de petréleo com a HybridDesk, navegar até
a base do guindaste a direita, encontrar a escada mais préxima da base e contar

0 numero de degraus da mesma.”.

A realizacao deste cenario de uso envolve a execugao das seguintes tarefas
do usuario:
- Verificar as caracteristicas de objetos 3D;
- Reportar verbalmente as caracteristicas de objetos 3D.

Segundo a intencéo do avaliador, a realizagdo destas tarefas do usuario, no
contexto do Cenario de Uso 2, envolve a execugado das seguintes tarefas de

interag@o, nos ambientes indicados entre parentesis:
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> TI-1: Navegagao no cenario 3D até o local do objeto procurado (VR-
Nav);

> TI-2: Verificagdo das caracteristicas do objeto procurado, no caso o
numero de degraus de uma escada (VR-Nav);

> TI-3: Relato verbal das caracteristicas do objeto (Fora do contexto da
HybridDesk).

4.1.6 Preparacao do Material para Observacao de Uso

A preparacao do material para observagéo de uso envolveu:

- Preparacdo do Material para Observacdo de Uso para o MAC, como
descrito no item 3.1.1 f, e incluido no Apéndice B;

- Preparacao do Material para Observacdao de Uso para a avaliagcdo de
usabilidade, como descrito no item 3.1.1 g, e incluido no Apéndice B;

Durante a Preparacado do Material para Observacao de Uso foi identificado
que o uso do talk-aloud no Cenario de Uso 1 iria prejudicar a avaliacao do senso
de presenca (IPQ). Em fungédo disso, foi criado um segundo cenario de uso,
focado apenas na avaliagdo do senso de presenca.

4.1.7 Configuracao e Ajustes do Ambiente de Avaliacao

Foi feita a configuracdo e ajustes do ambiente de avaliacdo para o MAC,
como descrito no item 3.1.1 g, bem como para a avaliacdo de usabilidade, como
descrito no item 3.1.1 h.

Durante a configuragcao e ajustes do ambiente de avaliacao foi descoberto o
seguinte:

- A HybridDesk tinha alguns defeitos de implementacdo que causavam a
paralisagédo do sistema ou a total desorientacdo do usuario, levando a
interrupcao da sessdo. Foi solicitado ao designer que corrigisse, ou pelo
menos mitigasse, 0s bugs desse tipo;

- O Jog do sistema nao gravava a hora de inicio e fim das tarefas de
interagé@o, apenas a duragdo em cada ambiente de interagéo. Foi solicitado
ao designer que incluisse essas informag¢des no log do sistema para
permitir a medida de tempo de cada tarefa de interagcdo e a sincronizagéao
dos eventos com o 4udio e o video gravados.
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Também foram corrigidos ou mitigados pelo designer os bugs mais graves,
que tinham sido identificados durante a Inspegdo Semidtica ou a Avaliagao
Heuristica, com o mesmo propdsito de evitar a interrupcdo da sessao de
observacao em fungéao de um problema ja identificado.

4.1.8 Selecao e Recrutamento dos Participantes

Com relagdo ao numero de participantes, de acordo com a literatura
precisariamos de no minimo cinco para usabilidade [Nielsen 1993, Tullis & Albert
2008] e no minimo trés para comunicabilidade [de Souza 2005, Salgado 2007].

Além do participante piloto (P0), foram recrutados oito participantes (P1 a
P8) para responderem ao questionario de perfil e experiéncia (Apéndice B.2) e
participarem das sessdes de observagdo de uso, sendo que todos os oito
participaram da avaliacdo de usabilidade, mas apenas quatro (P1, P2, P3 e P7)
participaram do MAC.

4.1.9 Execucao do Teste Piloto

O teste piloto foi realizado para verificar se 0os procedimentos e o material
para observacao de uso produziam os dados esperados.

Foram identificados as seguintes questdes pelo participante piloto:

- As alternativas de resposta para o grau de experiéncia nao eram as

melhores, faltando algumas alternativas mais adequadas;

- A descricdo do segundo cenario de uso nao estava clara, dando margem a

interpretagdes diversas;

- Faltava numeragdo da escala no questionario IPQ, o que dificultava a

atribuicdo dos graus.

Os avaliadores também identificaram algumas questdes (issues) no teste
piloto:

- As questdes do questionario de experiéncia ndo estavam claramente

explicitadas;

- O treinamento dado ao participante aparentemente foi exagerado, pois 0s

erros de interagdo do participante piloto foram minimos. O participante

praticou a interagao por quase 30 minutos no préprio cenario 3D em que iria

realizar as tarefas.
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Em fungédo do teste piloto, os questionarios foram ajustados e o segundo
cenario de uso foi reescrito para ficar mais claro.

Com relagdo ao treinamento, como o principal objetivo da avaliacdo era
identificar e analisar questbes de interagdo (qualitativo), e n&o tanto o
desempenho na execugdo das tarefas (quantitativo), se fazia necessario dosar
corretamente o treinamento para que questdes interessantes fossem identificadas.
Por outro lado, o treinamento ndo deveria ser reduzido a ponto de causar muitos
erros graves de interacdo, com a consequente interrup¢cdo da avaliacdo e a
impossibilidade de se coletar dados.

Em funcéo dessas consideragdes, o treinamento foi dividido em duas partes:
um demo das funcionalidades pelo avaliador, seguido de pratica do participante,
limitada a 10 minutos. Além disso, o cenario 3D utilizado para o treinamento
passou a ser bem diferente do cenario 3D do cenario de uso.

As obervagdes de uso mostraram que essas modificacbes do treinamento
trouxeram o resultado esperado, com a identificacdo de diversas questoes de
interagdo, mas com poucos casos de interrupgbes da observagdo. Apenas em
dois casos a observacao foi interrompida, mas em ambos devido a uma
paralisagdo do sistema, ndo por erro direto do participante por falta de
aprendizado.

Esta atividade nos permitiu confirmar o seguinte:

- E extremamente importante realizar um teste piloto para ajustar os

procedimentos e material de observacao;

- O treinamento pré-uso tem grande efeito nos resultados de desempenho

do participante durante a observacao e na identificacdo de questoes.

Se o principal objetivo desta avaliacdo fosse a medida do desempenho nas
tarefas, entdo o treinamento deveria ser mais extenso para tentar eliminar
questées devidas a problemas de aprendizado e memorizagdo. Sé que tal
treinamento eliminaria também diversas questdes de comunicabilidade e até de
usabilidade, prejudicando a avaliacdo desses fatores de qualidade. Como nosso
foco principal era a identificagdo de questdes de interagdo por usuarios com pouca
experiéncia, a limitacao do treinamento foi a alternativa escolhida.
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4.2
Execucao da Avaliacao Heuristica

A avaliagcao heuristica foi realizada por apenas um avaliador seguindo as
diretrizes de usabilidade propostas por Gabbard (1997) especificamente para AVs.

Nielsen (1993) sugere que diversos avaliadores fagam essa avaliagao.
Entretanto, ele também propde que a verificagdo seja de apenas 10 heuristicas
gerais, ja descritas anteriormente na sec¢ao 2.3.

Considerando as caracteristicas inovadoras e especificas de AVs da
HybridDesk, optou-se pela utilizacdo de diretrizes especificas de AVs, como
definidas por Gabbard (1997).

Entretanto, a lista proposta por Gabbard (1997) contém mais de uma
centena de diretrizes, o que dificultaria muito a sua aplicagdo por muitos
avaliadores.

Considerando-se que a HybridDesk ja passou por algumas avaliacdes de
usabilidade durante o seu desenvolvimento pelo Designer, que diversos outros
métodos de avaliagdo de usabilidade foram aplicados nesta avaliagdo, e que a
avaliacao heuristica tem um papel complementar nesta avaliagao, optou-se por
utilizar apenas um avaliador para a avaliagdo heuristica, apesar de se ter
consciéncia de que um numero maior de avaliadores especialistas certamente
poderia identificar uma quantidade maior de questbes de usabilidade, mas como o
proprio Nielsen (1993) argumentou ao propor a Discount Usability Engineering, "o
6timo é inimigo do bom”.

Como o préprio Gabbard (1997) reconhece, nem toda sugestao ou diretriz
se aplica em todos os casos, por isso algumas tabelas inteiras e/ou diretrizes
foram desconsideradas na avaliagdo da HybridDesk, pois ndo se aplicavam.

Das mais de 180 diretrizes propostas por Gabbard (1997), apenas 126 foram
consideradas nesta Avaliacao Heuristica, pois as diretrizes de subareas que nao
se aplicavam a HybridDesk ndo foram incluidas, como por exemplo,
“reconhecimento de fala e entrada por linguagem natural” e “feedback auditivo”,
que tratam de interfaces inexistentes na HybridDesk.

O Apéndice A contém as 126 diretrizes propostas por Gabbard que foram
consideradas nesta avaliagéo.



Preparagdo e Execucao da Avaliagao 66

4.3.
Execucao das Observacoes de Uso

Esta sec¢do descreve a execugdo das etapas de preparagao da observagao,
selecdo dos participantes, teste piloto e sessdes de observagdo de uso, comuns
tanto ao MAC quanto a avaliagao de usabilidade.

4.3.1 Dados de Perfil e Experiéncia dos Participantes

Dos oito participantes recrutados, o participante P8 informou no questionario
de perfil que nao tinha qualquer experiéncia recente na utilizacao de aplicacées
3D, nao tendo feito qualquer pontuagao no quesito experiéncia 3D.

O primeiro cenario de uso chegou a ser realizado com este participante, mas
decidiu-se por desconsiderar os dados coletados do participante P8 para que
fosse mantida a coeréncia com o critério de perfil estabelecido previamente.

Considerando que este participante era apenas para avaliagdo de
usabilidade, e que ainda restavam sete participantes, portanto ainda acima do
limite inferior de cinco, ndo se julgou necessario recrutar novo participante.

As Tabelas 3 e 4 a seguir apresentam um sumario com as respostas ao
questionario de perfil e experiéncia dos sete participantes qualificados.

Questoes sobre Perfil Sumario
Dados Pessoais
Idade 23 a 45 (Média 29)
Sexo 5 Masc + 2 Fem
M3o Preferida 6 Dir + 1 Esq
M3o de Uso da "Wand" 6 Dir + 1 Esq
Uso de Oculos 5 Sim + 2 Nao
Educaciio 4 MsC + 2 PhD +
1 Eng Comp

Tabela 3 — Perfil dos Participantes



Preparagdo e Execucao da Avaliagao

67

Experiéncia P1 P2 P3 P4 P5 P6 | P7 | Média

2.1 Visualizagdo de modelos 3D em 5 2 5 5 3 5 5 4,3
Desktop
2.2 Visualizacdao de modelos 3D de
Plataforma de Petrdleo > 0 > > 2 > 0 3.1
2.3 Visualizagdo de modelos 3D em
CAVE 0 0 0 0 1 0 1 0,3
2.4 Utilizacdo da Aplicacdo Second Life 0 2 1 0 0 0 5 1,1
2.5 Videogames em AVs com mouse e
teclado do PC > 0 3 1 > > 4 3,3
2.5 Videogames em AVs com Joystick 4 0 3 1 3 2 1 2,0
num console
\3\/5 Videogames em AVs com Wand no 1 1 1 0 1 1 1 0,9
2.8 V|de"ogames do tipo "First Person 5 0 2 1 4 4 1 2,4
Shooter

Médias por participante 3,1 0,6 | 2,5 1,6 241 2,81 2,3 2,2

Tabela 4 — Experiéncia dos Participantes (Legenda na Tabela 7)

Legenda da Experiéncia do Participante Gr.

[}
c

N3do usa

Usa pelo menos 4 vezes por semana

Usa pelo menos 2 vezes por semana

Usa pelo menos 1 vez por semana

Usa pelo menos 1 vez por més

Usou pelo menos uma vez no ultimo ano

O NWRAPU

Tabela 5 — Legenda das Respostas de Experiéncia dos Participantes

O participante P1, apesar de ter o perfil qualificado e cumprir todas as

etapas da avaliagédo, teve sua sessao de observagdo interrompida durante a

execugao das tarefas, devido a um defeito no sistema, exigindo a intervengéo do

avaliador e a reinicializacao da aplicagao.

Considerando que esta interrupcao teve um impacto significativo na

experiéncia do usuario, tanto do ponto de vista de desempenho como subjetivo,

optou-se por desconsiderar os dados coletados sobre a experiéncia deste

participante (P1).

Considerando que o participante P1

tinha participado de ambas as

avaliacdes, restaram dados de seis participantes cujos dados foram considerados,
sendo seis de avaliagdes de usabilidade (P2 a P7) e trés do MAC (P2, P3 e P7).

4.3.2 Dados Coletados nas Observacoes de Uso

As sessdes de observagao de uso seguiram o planejamento apresentado no

capitulo 3.

Foram coletados diversos dados nas seis sessoes de observagao de uso:

- Anotacles da observacgao pelos avaliadores;
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- AnotagOes da entrevista pelos avaliadores;

- Questionarios sobre os dois cenarios de uso;

- Log das tarefas realizado pelo sistema;

- Video e audio da execucao dos cenarios de uso, como talk-aloud,

- Audio das entrevistas de comunicabilidade.

O Apéndice C contém a tabulacdo dos dados de usabilidade produzidos nas
sessdes de observagao de uso:

- Consolidagdo das anotagbes da observagdo de uso e depoimentos de
cada participante (C.1.1, C.2.1, C.3.1, C.4.1, C.5.1 e C.6.1);

- Sumario dos dados coletados de usabilidade de cada participante (C.1.2,
C.22,C.3.2,C.42,C52eC.6.2).
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5
Resultados da Avaliacao

5.1.
Resultados do MAC

Esta se¢ao apresenta os resultados da aplicagao do MAC.

5.1.1 Etiquetagem da Interacao

O Apéndice C contém, nas sec¢des C.1.3, C.2.3 e C.6.3, o resultado da
etiquetagem das observagbes de uso para cada um dos participantes 2, 3 e 7,
respectivamente.

Na avaliacdo de sistemas convencionais utiliza-se normalmente apenas a
filmagem da interacdo e as anotagdes dos avaliadores durante a observagéo de
uso e na entrevista pos-uso. No caso da avaliacdo do HybridDesk, além dos
dados citados acima, os avaliadores integraram a andlise o log da interagao
produzido pelo sistema e o audio gravado durante a interagdo. Este dltimo foi
possivel porque foi utilizada a técnica de talk-aloud. O método foi necessario
porque os sintomas de algumas etiquetas numa aplicagdo deste tipo sé&o
diferentes, requerendo a inclusdo de outras ferramentas para capturar a interagao
durante o uso (audio, video).

Durante a etiquetagem do video do P2, por exemplo, foram identificadas
algumas etiquetas “E Agora?” gracas ao uso desta técnica, caso contrario o
avaliador teria muita dificuldade para percebé-la, pois foram causadas por perda
de orientagdo momentanea, com impacto pouco perceptivel na execug¢do das
tarefas de interacdo. Na entrevista p6s-uso, P2 disse que muitos dos “E agora?”
foram de surpresa e ndo negativos. Um exemplo de fala foi “O que que eu fiz!
Hum, eu entrei algum lugar! T6 perdido!”, mas esta desorientacao durou apenas
alguns segundos, que sem a fala poderia ser interpretada como um tempo normal
para planejamento de agdes.

Também durante a etiquetagem do P2 foi percebido um “Cadé?” que possui
diferengas com o “Cadé?” tipico. Os sintomas desta etiqueta sdo, geralmente,
abrir e fechar menus, drop down lists, etc. Mas no caso desta aplicagdo 3D n&o

existem estes elementos, por isso esta avaliacdo levou em consideragcdo as
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palavras do usuario (audio talk-aloud) e o video. Ao visualizar diversos icones 3D
no cenario, o usuario emitiu a expressao “Ah, agora sim. Eu s6 ndo sei se € esse

0 objeto, mas pelo menos agora eu sei achar...”, indicando que tinha diversas
opgdes de icones para selecionar, como num menu de opgdes, mas nao tinha
certeza qual deles era o correto, como se dissesse “Cadé o objeto que estou

procurando?”, num comportamento similar ao de um “Cadé?” tipico.

O “O que é isto?” também foi possivel de ser percebido gracas ao talk-aloud,
mas também poderia ter sido eventualmente identificado na entrevista p6s-uso.

O audio foi essencial na etiquetagem, mas tivemos dificuldade para perceber
0 que estava acontecendo nos ambientes de manipulagao e WIMP, pois ficaram
fora da filmagem, uma vez que o participante preferiu deixar o LCD parado todo a
esquerda, em vez de trazé-lo para sua frente no momento da utilizagdo, como era
a inteng&o do designer.

Algumas rupturas ndo foram observadas ou identificadas nas falas nos
videos de interagao, mas os participantes comentaram sobre algumas dificuldades
na entrevista pds-uso.

Por exemplo, P3 disse na entrevista que teve dificuldades com a Wand e
precisaria de um treinamento maior para usa-la com mais destreza.

P3 também comentou na entrevista sobre a anexagao do icone ao objeto.
Ele ndo conseguia ver bem o icone no ambiente de manipulacdo, mas nao
demonstrou que isso foi um problema durante a observacdo, pois executou a
tarefa sem problema. A etiqueta “Ué, o que houve?” de P3 s6 foi possivel de ser
identificada pela entrevista pés-uso.

Apesar de nédo ter tido ruptura, P3 reclamou da falta do feedback no
ambiente WIMP para voltar para manipulacdo ou navegacdo. P3 também
reclamou do como voltar para a navegacao com o botdo Home. Mas nao
apresentou rupturas na interagao, pois segundo informacdes dele decorou bem os
comandos durante o treinamento.

No caso do P7, que é canhoto, a etiquetagem novamente nao seria possivel
sem o audio, pois nem o software (e seus dispositivos) nem 0s equipamentos para
registro da avaliacdo estavam bem preparados para esta particularidade do
participante.

A etiquetagem do P7 teve poucas etiquetas, mas vale lembrar que ele nao
completou toda a tarefa, pois faltou inspecionar um dos guindastes. Além disso,
na entrevista pds-uso, P7 disse que teve dificuldade de decorar as fungbes dos
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comandos e sugeriu que fosse disponibilizado algo para ajudar o usuario durante
a interagao.

A Tabela 6 a seguir apresenta um sumario da distribuicao das etiquetas por
participante, além dos totais gerais por etiqueta e participante. Podemos ver que
foram identificadas um total de 35 (trinta e cinco) rupturas de comunicagéo, sendo
as maiores ocorréncias das etiquetas “Epa!” (9 ocorréncias) e “O que € isso?” (7
ocorréncias). “Ué, o que houve?”, “Por que nao funciona?”’ e “E agora?” aparecem

logo a seguir, com 4 ocorréncias cada.

[ Etiqueta / Participante

P2

Total

Cadé?

r

Para mim esta bom.

Assim néo da.

Ué, o que houve?

w

Por que nao funciona?

N

O que é isto?

w

Socorro!

Epa!

Onde estou?

E agora?

Vai de outro jeito.

=B IN|W

Nao, obrigado.

Desisto.

(=] (=] B PN [64] [{e] [a] EN] BN PN [e] 6] B

Total Rupturas

20

8

7

w
()]

Tabela 6 — Distribuicao das Etiquetas por Participante

5.1.2 Interpretacao dos Dados

Pode-se notar na Tabela 6 que o participante P2 foi o que apresentou o
maior numero de etiquetas, o que seria de certa forma esperado pela sua menor
média de 0,6 em experiéncia com interagdo 3D (Tabela 4), enquanto os outros
dois participantes, P3 e P7, tinham médias 2,5 e 2,3, respectivamente. Seu alto
indice de quatro ocorréncias da etiqueta “E Agora?”, enquanto os demais nao
tiveram nenhuma, indica que ele n&o interpretou os signos da interface, no caso o
proprio cenario 3D, da mesma forma que o designer intencionava, ou seja, indica
sua menor familiaridade com ambientes de interacao 3D. Este resultado reforca a
definicao do perfil do usuario tipico que requer experiéncia em interacao 3D.

Embora trés das ocorréncias do “E agora?” tenham sido momentéaneas e
causaram um impacto minimo na execugao da tarefa de navegagao, uma dessas
ocorréncias foi bastante séria, na qual o participante P2 entrou em um loop entre

ambientes, no qual ocorreram diversas iteracdes da sequéncia “E agora?”’ e
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“Epal”, com diversas tentativas sem sucesso de retornar ao ambiente de
navegacgao, mas eventualmente conseguindo, sem chegar ao ponto de desistir. No
caso deste loop, o problema era o fato do usuario ndo perceber a intengéo do
designer de como ele deveria proceder para sair desta situagao.

Como o sistema ndo oferece um sistema de ajuda e o participante havia
esquecido o que foi explicado no treinamento, a Unica forma de perceber essa
intencao era através de tentativas e erros, que foi 0 que ocorreu a cada loop e o
participante acabou aprendendo.

O maior numero de ocorréncias de “Ué, o que houve?” deste participante,
trés, também é um indicador de sua menor experiéncia com este tipo de
aplicacao. Uma dessas ocorréncias também foi séria e provocou um novo /oop, no
qual novamente o participante teve de recorrer a tentativas e erros para perceber
a inteng&o do designer.

O participante P3, apesar de ter tido um grande nimero de ocorréncias de
“O Que ¢é isto?”, na realidade teve de duvidas em relacdo ao modelo do guindaste,
como indica a expressao “o0 que é a ponta do guindaste?”, explicitando a duvida
entre a ponta do guindaste, como intencionada pelo gerente (no caso o avaliador),
e o0 gancho do guindaste, que € uma duvida de carater cognitivo, e esta ligada a
terminologia usada pelo gerente para definir o objeto.

Outra duvida que suscitou esta mesma etiqueta deste participante foi a
expressao “onde esta a direita e esquerda? depende por onde estd olhando”.

“

Parecia ser 6bvio para o gerente ao definir a tarefa textualmente como “...na
escada a direita do heliporto”, que “a direita” seria em relagdo ao momento do
inicio da interagdo, mas isto foi considerado dubio pelo participante, uma vez que
a medida que se interage com o cenario 3D e muda-se a orientacdo de todo o
cenario, outras escadas junto ao heliporto, que nao estavam inicialmente a direita,
podem passar a ficar a direita.

Ficou evidente que o sistema precisava oferecer algum tipo de
representacdo (rosa dos ventos, mini-mapa, etc) para servir de orientagéo para a
navegacao dos participantes no cenario 3D.

Além disso, ficou claro mais uma vez que a terminologia usada pelo gerente
do usuario tinha influéncia no sucesso da tarefa.

A ocorréncia dessa etiqueta com este participante suscitou o
questionamento do avaliador sobre qual mensagem de metacomunicagéo, de qual
designer, estaria sendo mal interpretada pelo participante.

O problema seria da mensagem do designer do sistema, que deveria
fornecer “dicas” ao usuario do que sdo 0s objetos, e de como se orientar no
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cenario 3D? Deveria haver um sistema de ajuda on-line que evitasse este tipo de
erro do usuario?

O problema seria da mensagem do gerente ou “designer da tarefa”, no caso
0 proprio avaliador, que escreveu a mensagem textual de forma pouco clara?
Note-se aqui a dificuldade para se mapear uma mensagem textual (a tarefa) para
um ambiente virtual (o cenario 3D), que usam sistemas de significagao distintos.

O problema seria da mensagem do “designer do cenéario 3D”, cuja
modelagem da ponta do guindaste e do gancho nao foram fidedignas o suficiente
para serem corretamente interpretadas pelo usuario?

Ou seria o caso deste participante nao estar familiarizado com a
visualizacao de modelos de plataformas de petréleo? Sabemos que este ndo é o
caso, pois como podemos ver na Tabela 6 este participante tem grau de
familiarizacdo maximo com a visualizagdo de modelos 3D de plataformas de
petréleo, pois faz isso no seu dia a dia num desktop.

Voltando a interpretacdo da etiquetagem, a etiqueta “Por que nao funciona?”
ocorreu para os trés participantes, e para 0 mesmo problema, que foi a tentativa
de se aproximar do cenario sem conseguir. Os participantes buscaram formas de
se aproximar mais rapidamente sem terem tido sucesso. Eles esperavam que o
designer oferecesse uma forma para se fazer isso, mas nao puderam perceber
isso através da interface. Na verdade esta é de fato uma questdo na interacao
com o sistema.

As ocorréncias da etiqueta “Epa!” nos trés participantes apontaram em
grande parte o mesmo problema, que foi o fato de apertarem o botdo A duas
vezes sem querer. O designer esperava que o usuario apertasse apenas uma vez,
mas a sensibilidade do sistema é tal que isto ocorreu pelo menos seis vezes no
total. Quando isso ocorreu, o sistema executou uma transicdo de ambiente, em
alguns casos confundindo o participante e causando outras etiquetas do tipo “E
agora?” ou “Ué, o que houve?”, e em outros casos apenas causando outros
“Epa!”, indicando que o usuario ndo estava conseguindo sair da situagdo em que
entrou sem querer. Nesse caso o participante ndo estava percebendo a
mensagem do designer do que deveria fazer para se recuperar do erro.

O participante 7, por ser o unico canhoto, propiciou descobertas unicas.
Alguns dos seus “Epa!” foram causados por uma certa inadequacgédo do sistema
para canhotos, o que nao chega a ser uma surpresa considerando-se que o LCD
fica posicionado do lado esquerdo, o mesmo lado do brago com que este
participante manipulava a Wand.
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Uma das etiquetas “Para mim esta bom.” foi causada pela interpretagéo da
tarefa, expressa pela mensagem deixada pelo gerente no cenério. O participante 2
entendeu que nao era necessario deixar uma anotagdo com parecer no caso da
ponta do guindaste nado ter rachaduras, apenas se as tivesse. Ele até fez a
inspecdo na ponta do guindaste sem rachadura, mas ndo deixou mensagem. E
confirmou esse entendimento na entrevista. O texto da tarefa dizia o seguinte:
“Verificar as possiveis rachaduras nas pontas dos guindastes. Anexar ao
guindaste uma mensagem de notificacdo para o responsavel, informando se a
ponta do guindaste tem rachadura ou ndo.”

A tarefa ndo pdde ser considerada completa, e neste caso por falha na
comunicagao com o gerente, ou “designer da tarefa”. O participante nao percebeu
o real significado da tarefa definida pelo gerente, ou seja, a sua intencao.

A etiqueta “Para mim estd bom.” no caso do participante P7 teve um motivo
diferente, pois nesse caso ele ndo percebeu a existéncia de um segundo
guindaste no cenario. A tarefa também falhou, mas neste caso o participante néo
percebeu a mensagem do designer do contetdo, que foi quem produziu o cenario
3D, inclusive os guindastes. Considerando que o cenéario 3D é praticamente o
unico elemento apresentado nas telas, torna-se um desafio identificar o que o
designer do sistema poderia ter feito para ajudar o usuario na sua navegagao no
cenario 3D para perceber a existéncia do guindaste ou qualquer outro objeto em
particular.

Os dois casos acima da etiqueta “Para mim esta bom.” indicam mais uma
vez que falhas de comunicacdo com outros designers, que ndo o designer do
sistema, podem levar a falha de uma tarefa, como ja ocorre nos sistemas usuais,
mas que aparentemente tém seus efeitos ampliados no caso de ambientes
virtuais.

Para facilitar a analise e interpretacdo dos resultados, a Tabela 7 a seguir
apresenta a categoria e caracteristica distintiva de cada tipo de expressao, no
caso rupturas de comunicacao [de Souza 2005] e o numero de ocorréncias de
cada uma, extraidos da Tabela 6.

Pode-se notar que ocorreram apenas duas falhas completas, mas que
nenhum desses dois casos se deveu a falha na mensagem do designer do
sistema, como comentamos anteriormente.

Houve apenas uma falha parcial, em que o usuario ndo entende, no caso
nado se lembra, da solugéo do designer e escolhe outro caminho, mesmo sabendo
que nao era a solugao intencionada pelo designer, mas era o Unico modo que
sabia de como prosseguir com a interagao.
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As demais 32 rupturas de comunicagao foram falhas temporarias e tém

distribuicao equilibrada entre os trés tipos, sendo nove em que a semiose do

usuario foi temporariamente interrompida, 12 em que o usuario percebe que sua

ilocucao esta errada, e 11 em que o usuario procura esclarecer a ilocugao do

preposto do designer.

Categoria Caracteristica Distintiva Expressao N°
(a) O usuario esta consciente da .
"Desisto." 0
Falha Completa falha.
(b) O usuario esta inconsciente da . i
"Para mim esta bom." 2
falha.
(a) O usuario ndo entende a solugao . o
. . "Vai de outro jeito." 1
Falha Parcial do designer.
(b) O usuario entende a solugao do B .
. "N&o, obrigado!" 0
designer.
(a) porque ele ndo encontra a
expressao apropriada para sua "Cadé?" 1
Falha Temporaria ilocucéo.
1. A semiose do (b) porque ele néo percebe ou
usuario esté entende a ilocugéo do preposto do "Ué, o que houve?" 4
temporariamente designer.
interrompida. (c) porque ele ndo encontra uma
intengao apropriada para sua "E agora?" 4
ilocugéo.
(a) porgque ele se expressou no
"Onde estou?" 3
. contexto errado.
Falha Temporaria
. (b) porque a expressao usada na
2. O usuério . ~ ] "Epal" 9
ilocucdo esta errada.
percebe que sua
, . ) (¢) porque uma conversagao de
ilocucdo esta errada. _ )
muitos passos nao causou os efeitos | "Assim ndo da." 0
desejados.
(a) através de metacomunicacao .
. "O que é isto?" 7
Falha Temporaria implicita.
3. O usuario procura | (b) através de metacomunicagdo
, - "Socorro!" 0
esclarecer a ilocugao | explicita.
do preposto do
, ] o ) "Por que nédo
designer. (c) através do préprio sense making. ) 4
funciona?"

Tabela 7 - Caracterizacao das expressdes de comunicabilidade para etiquetagem

apresentada em de Souza (2005, p.138), com revisdes [Salgado 2007]
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As duas falhas mais graves apresentadas na Tabela 7 foram as de falha
completa, identificadas pela expressao “Para mim esta bom.” Mas essas duas
falhas foram causadas pela interpretacdo equivocada da tarefa pelos
participantes, nao tendo sido causada por falhas no sistema, aplicagdo ou
conteudo.

A Unica falha parcial, identificada pela expressdo “Vai de outro jeito.”, foi
causada pelo esquecimento do participante sobre como executar uma fungéo,
tendo optado por seguir um outro caminho n&o previsto pelo designer.

As demais falhas foram temporarias, e foram causadas, de uma maneira
geral, pela pouca familiaridade do participante com a HybridDesk, seja utilizando a
Wand de forma equivocada (expressao “Epa!”), seja ndo conseguindo interpretar
corretamente o feedback do sistema (expressoes “Ué, o que houve?”, “E agora?”,
“Onde estou?”, “O que é isto?”, “Porque ndo funciona?”). Essas séo areas onde o
sistema precisaria melhorar sua comunicacdo com o usuario para reduzir as
falhas de interacéo.

Outra forma interessante de mapearmos as rupturas de comunicagao é de
acordo com as tarefas de interagdo em que elas ocorreram (vide Tabela 8), como
definidas por Bowman e coautores (2005):

- Navegagao: se refere tanto a tarefa de locomocgao (travel) como procura do
caminho (way-finding);

- Selegao: se refere a tarefa de escolha de um objeto;

- Manipulagao: se refere as tarefas de inspe¢éo e manipulagao do objeto;

- Anotacdao: se refere a tarefa de comunicagao simbdlica, ou seja, de entrada
e leitura de texto;

- Controle: se refere as tarefas de controle do sistema (HybridDesk).
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Etiqueta / 'I:arefa Navegacao Selecao Manipulacdo | Anotacédo | Controle Total
Interacao
Cadé? 1 1
Para mim esta bom. 1 1 2
Assim ndo da. 0
Ué, o que houve? 3 1 4
Por que nao funciona? 2 2 4
O que é isto? 3 3 1 7
Socorro! 0
Epa! 1 2 6 9
Onde estou? 3 3
E agora? 3 1 4
Vai de outro jeito. 1 1
N&o, obrigado. 0
Desisto. 0
Total Rupturas 9 5 10 1 10 35

Tabela 8 — Distribuicdo das Etiquetas por Tarefa de Interacao

O mapeamento da Tabela 8 mostrou que a maior quantidade de ocorréncias
foi de etiquetas de navegacéao (9), manipulacéo (10) e controle (10).

O Unico problema na tarefa de anotagcdo se deveu na realidade a
interpretacdo de qual era a tarefa pelo participante, ndo sendo na verdade um
problema do sistema.

Para facilitar a comparacao com os resultados da avaliacdo de usabilidade,
foi feito também o mapeamento das etiquetas das rupturas de comunicagao para
categorias de problemas de IHC tipicos, apresentadas na Tabela 9, e definidas
como a seguir:

- Execucgdao: se refere a problemas na execucdo de uma agéo de interacao,
incluindo os aspectos de locomocao da tarefa de navegacao;

- Navegacgéao: se refere ao planejamento da execug¢do, uma navegacao de
mais alto nivel, como a procura do caminho (way-finding) e o processo de escolha
(selecao) de um objeto, mas nao inclui os aspectos de locomocao da tarefa de
navegacgao;

- Significado: se refere a problemas de atribuigéo de significado a elementos
da interface, bem como o significado da tarefa;

- Percepcao: se refere a problemas de percepcdo do usuario do estado
corrente do sistema.

Vale destacar que apesar do termo Navegacao ser usado tanto para definir
um tipo de tarefa de interagdo, como uma categoria de problemas de IHC, ele
possui significados bastante distintos em cada contexto.
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Etiqueta / Categoria IHC

Execucao

Navegacao

Significado

Percepcao

Total

Cadé?

Para mim esta bom.

Assim néao da.

Ué, o que houve?

Por gue ndo funciona?

—_

O que é isto?

Socorro!

Epal

—_

Onde estou?

E agora?

Vai de outro jeito.

—_

Néo, obrigado.

Desisto.

] I=] =1 B EN [ R E=1 N1 EN EN E=Y [ V] B

Total Rupturas

10

7

9

9

Tabela 9 — Mapeamento das Etiquetas para Categorias de Problemas Tipicos de IHC

Pode-se notar na Tabela 9 que grande parte das etiquetas foram atribuidas
a problemas de execuc¢ao das tarefas, indicando dificuldades na manipulagéo e na
memorizagdo dos comandos no dispositivo de entrada. A segunda maior
incidéncia foi a das etiquetas mapeadas para significado, indicando as duvidas
dos participantes com o significado dos controles da Wand e os signos no cenario
3D, e das etiquetas mapeadas para percepgao, indicando caréncia de feedback

do sistema.
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No Etiqueta Questoes de Comunicabilidade Categoria IHC | P2 | P3| P7 |Total
Apertou o botéo A duas vezes sem querer, em manipulagao, =
|
1 |Epa! voltando para WIMP. Execugdo 2 1 3
2 |epa Ape‘rtou o] botap A dtias vezes sem querer, em navegagao, Execugso 1 1 2
e foi para manipulacéo.
Selecionou objeto errado diversas vezes por engano
3 |Epa! apertando o botdo A duas vezes ao ativar o raio da Wand, Execugao 1 1
em navegacao.
4 |epa Apertou o botdo Back e como néo aconteceu nada tentou o Significado 1 1
Send.
5 |Epal Pelo fato de ser canhoto, usuério esbarrou no LCD e Execucio 1 1
pa: apertou botdo errado ao manilular a Wand por tras do LCD. ¢
Icone da Wand nao aparecia na tela de manipulagao até
6 |Epa! usudrio posicionar mdo com Wand em posicao rastreavel. Percepgao 1 1
Problema causado por ser canhoto.
7 |0 que ¢ isto? Flcpu em duwdg entre _ponta e gaqcho do guindaste, qual Significado 1 1 2
seria a ponta, e inspecionou os dois.
8 |0 que 6 isto? Ficou momentaneamente em dudvida se era mesmo o icone Significado 1 1
3D, e era.
9 |0 que ¢ isto? Fez _algumas operages com 0s botdes para verificar como Significado 1 1
funcionam, em navegacéo.
10 JO que é isto? Ficou em duvida qual lado é a direita ou esquerda. Significado 2 2
11 |O que é isto? Estranhou o fato da Wand tremer ao encostar no objeto. Significado 1 1
12 |€ agora? Levou susto ao navegar através do modelo do guindaste, se Navegagao 1 1
perdendo momentaneamente.
Apertou o botdo Home intencionalmente mas se
13 |E agora? surpreendeu ao voltar ao ponto de vista original, se Navegacao 1 1
perdendo momentaneamente.
14 |E agora? Se perdeu momentaneamente navegando no cenario. Navegagao 1 1
15 |E agora? Nao sat_na como voltgr para} ambiente de navegagao quando Navegagao 1 1
no ambiente de manipulacao.
16 |Por que nao funciona1 Achou m~uno lenta a aproximagéo do cenario 3D na Execucéio 1 1 P
navegacao.
Tentou interagir com a Wand como se estivesse no
Por que nédo ambiente de navegagéo, mas estava em manipulacao, pois =
17 . . o L Percepgao 1 1
funciona? o0 ambiente de navegacdo mostrava o cenario 3D apesar de
inativo para interacéo.
18 |Por que nao funciona Com_egou a repetir agbes e observar porque algumas Execugdo 1 1
funcionam e outras néo.
19 |Ué, 0 que houve? FICOl‘J deso~r|entado ao anexar icone 3D ao objeto em Percepgdo 2 1 3
manipulacdo e ele sumir sem dar feedback.
Ficou confuso pois nao sabe direito em que estado esta,
20 JUé, o que houve? entdo nao sabe o que tem de fazer para retornar para Percepgao 1 1
navegacao a partir de manipulacéo
21 londe estou? Fez inspecao na ponta do guindaste no cenario de Percepgdo 2 1 3
navegacao.
Ficou em dlvida qual é o icone com a tarefa, uma vez que
22 |Cadé? existem varios icones no cendrio que ele anexou sem Navegagédo 1 1
querer.
23 |Para mim esta bom. Ac_hou que ndo precisava e nao deixa anotagao pois Significado 1 1
guindaste ndo tem rachadura.
Considerou a tarefa terminada ao inspecionar apenas uma
24 |Para mim estd bom. |ponta de guindaste, Ndo percebeu existéncia de um Navegacao 1 1
segundo guindaste no cenario.
25 |Vai de outro jeito. Foi para WIMI? intencionalmente para tentar voltar depois Navegagao 1 1
para navegacao.
TOTAL 20| 8] 7] 35

Tabela 10 — Ocorréncias de Questdes de Comunicabilidade por Etiqueta e Categoria IHC

Finalizando a interpretacdo da etiquetagem, a Tabela 10 apresenta um

sumario das questdes de comunicabilidade identificadas pela aplicacdo do MAC,

com o numero de ocorréncias, a etiqueta e a categoria de problema de IHC

correspondente a cada uma. Pode-se notar na Tabela 10 que do total de 35

rupturas de comunicagao

identificadas, 25

comunicabilidade distintas.

representaram questdes de
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5.1.3 Elaboracao do Perfil Semidtico

Nesta secao foi produzida a mensagem de metacomunicacdo designer-
usuario com base no que foi percebido pelos participantes da avaliagdo de
comunicabilidade.

Nesta mensagem foram destacados em negrito os principais pontos
levantados na etapa anterior de analise e interpretacdo dos dados. A mensagem
produzida foi:

“Na minha interpretacdo vocé é um usuario com conhecimentos de
modelagem 3D,tem bastante experiéncia na navegacao em ambientes virtuais
M e trabalha na inspecédo da modelagem de cenarios 3D. Acredito que vocé vai
interagir com o sistema utilizando a mao direita ®.

Aprendi que vocé quer navegar em cenarios 3D em um ambiente proprio
para isso, quer também selecionar os objetos a serem manipulados neste
ambiente, mas vocé quer manipular esses objetos em outro ambiente especifico
para manipulacdo, onde vocé quer fazer a inspe¢cdo da modelagem e das
caracteristicas dos objetos. Vocé quer fazer toda a navegacdo, a selecao de
objetos, mudanca de ambiente (navegacao para manipulagdo) e a manipulagao
para inspecao, com uma Wand. Vocé quer também criar e ler textos, mas quer
trabalhar com estes tipos de documentos num ambiente de desktop Windows.
Vocé quer fazer tudo isto porque precisa navegar em ambientes virtuais 3D,
inspecionar objetos e associar anotagcées, com o0 seu parecer, a objetos
especificos.

Eis, portanto, o sistema que consequentemente concebi para vocé, um
sistema composto por trés ambientes: navegacdo, manipulacdo e WIMP. O
ambiente de navegagao é usado em uma mini-cave e controlado por uma Wand, o
ambiente de navegacao usa um monitor LCD e a mesma Wand. Ja o ambiente
WIMP requer o uso do monitor, do teclado e do mouse.

Vocé pode usa-lo assim: enquanto segura uma das teclas da Wand, se vocé
movimentar a Wand todo o cenario 3D acompanha os seus movimentos. Nesta
Wand existem algumas teclas, mas eu acho que voceé ira aprender a usar as
teclas com a pratica, porque nao disponibilizei nenhum sistema de ajuda on-
line ® sobre como usa-las. Existem teclas para vocé se movimentar no cenario
3D, mas quando vocé estiver longe do objeto a aproximacao vai parecer
muito lenta .
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No ambiente de navegagao vocé pode percorrer todo o cenario 3D, e para
isso ter4 que usar as funcées da Wand que vocé aprendeu com o uso ©. Se
vocé quiser podera inspecionar os objetos neste ambiente, embora eu tenha
concebido o ambiente de manipulacdo para este fim ©. As instrucdes do
gerente serdo colocadas em uma anotagdo que sera representada por um icone
proximo a algum objeto. Vocé podera seleciona-lo e entdo acontecera uma troca
automatica do ambiente de interagdo para o WIMP, onde vocé podera ler esta
anotacéo.

Ao interagir com a Wand vocé descobrird que se acionar a tecla A muito
forte ou duas vezes ), e estiver apontando para um objeto, vocé ira seleciona-lo
e sair do ambiente de navegacao. Neste caso eu te avisarei com uma breve
mensagem com animagao na tela da mini-CAVE, entao preste atencao para
perceber este aviso ©.

Quando vocé estiver no ambiente WIMP, vocé poderd retornar para o
ambiente de navegacdo ou de manipulacdo, mas vocé tera que se lembrar de
onde veio e usar os comandos especificos para cada caso ©.

No ambiente de manipulagdo, vocé podera manipular o objeto e também
adicionar uma anotacgdo de texto, caso tenha vindo do ambiente WIMP onde ela
foi criada. A anotagéo vai aparecer na tela do LCD como um icone 3D anexado a
ponta da Wand. Neste caso eu te avisarei quando a Wand “encostar” no objeto,
através da vibragao na propria Wand, mas nem sempre o icone 3D anexado ao
objeto ficara visivel no ambiente de manipulacdo "?. Se vocé quiser ir para o
ambiente de navegacao vocé tera que se lembrar de que ha um comando
especifico ") para isso.

Com este sistema vocé realizara uma série de objetivos: navegacdo em
ambientes virtuais 3D, inspecdo de objetos 3D e associagcdo de anotagbes a
objetos 3D.”

A origem dos pontos inseridos na metacomunicacao esta descrita abaixo:

1. dificuldade dos participantes com pouca experiéncia em navegar pelo
ambiente;

2. dificuldade do participante canhoto em manipular a Wand e o monitor no
ambiente;

3. inexisténcia de sistema de ajuda, dificultando o aprendizado dos iniciantes,
mas assumindo que os comandos séo faceis de aprender;

4. arrasto da Wand néo tem escala, movendo o modelo lentamente mesmo
quando distante;
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5.

10.

11.

Em

a navegacao é feita pela Wand, cujos comandos devem ser aprendidos
com a pratica;

alguns participantes fizeram a inspecao no ambiente de navegagéo,
embora o designer tenha concebido o ambiente de manipulagéo para este
fim;

a tecla A da Wand deve ser pressionada com cuidado, sob pena de
executar mais de um comando e levar o usuario a situagdes inesperadas,
como ir para o ambiente de intera¢ao errado;

o sistema avisa sobre a transicdo de ambientes com uma mensagem na
tela frontal que dura poucos segundos, por isso o usuario deve estar atento
sob pena de ndo perceber o0 que ocorreu;

quando no WIMP, o usuéario deve sempre voltar para o ambiente de
interacdo de onde veio, por isso deve se lembrar de onde veio, pois s6 o
comando para retornar para esse ambiente funciona;

ao liberar o icone 3D da Wand no ambiente de manipulagdo, ele nem
sempre ficard visivel junto ao objeto no monitor LCD, mesmo estando
efetivamente anexado, embora em geral esteja visivel numa das telas do
ambiente de navegacao;

quando no ambiente de manipulagdo, o retorno para o ambiente de
navegacao é feito por uma tecla diferente, a tecla Home da Wand.

suma, o0s principais problemas identificados pela avaliagdo de

comunicabilidade foram:

auséncia de um sistema de ajuda para os comandos do sistema;
dificuldades no uso para usuarios canhotos;

auséncia de escala no movimento da Wand para compensar distancia do
modelo;

dificuldades ao pressionar as teclas da Wand, levando a execugao de
comandos duplos, em particular com a tecla A;

dificuldades para perceber o feedback sobre as agOes realizadas, as
transicdes de ambiente e qual ambiente de interagao esta ativo.

5.2
Resultados da Avaliacao de Usabilidade

Esta secdo apresenta os resultados da aplicacdo sequencial dos métodos

de usabilidade: da avaliagdo heuristica, da observagao de uso com talk-aloud, dos

questionarios e da entrevista.
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5.2.1 Resultado da Avaliacao Heuristica

O resultado da Avaliagdo Heuristica foi detalhado nas tabelas do Apéndice
A. Como apresentado na sec¢ao 2.3, as diretrizes foram organizadas por Gabbard
(1997) em 4 grupos distintos:

- Usuario de AV e Tarefas de Usuario de AV;

- Interface do Usuério de AV — Mecanismos de Entrada;

- O Modelo Virtual;

- Interface do Usuério de AV — Componentes de Apresentacao.

Uma coluna foi adicionada a cada uma das tabelas originais e preenchida
pelo avaliador com comentéarios sobre a avaliacdo da HybridDesk para cada
diretriz, além de identificar o resultado da avaliacao de cada uma com:

- NA (Nao se Aplica): quando a diretriz nao é aplicavel ao sistema;

- NQ (Nao é uma Questao): quando a diretriz se aplicaria ao sistema no
contexto de outros cendrios de uso, mas ndo é considerada uma questdo no
cenario de uso para avaliagao deste sistema;

- CP (Cumpre): quando o sistema esta de acordo com a diretriz;

- Qn (Questao): quando a diretriz € considerada uma questdo na avaliacao
deste sistema, sendo n o nimero sequencial atribuido a essa questéo.

O sumaério do resultado da Avaliacao Heuristica esta apresentado na Tabela

11 a seguir.
Resultado da Avaliacao Heuristica Quantidade
Questoes ldentificadas (Qn) 26
Sistema Cumpre Diretriz (CP) 41
Nao foi considerada uma Questao (NQ) 26
N&o foi considerada Aplicavel (NA) 33
Total de Diretrizes Consideradas 126

Tabela 11 — Sumario do Resultado da Avaliagcao Heuristica

A Tabela 12 a seguir apresenta a lista de questbes de usabilidade

identificadas na avaliagcao heuristica.
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N° | Rétulo Diretriz Questao

1 Usersl Levar em conta a experiéncia do Sistema ndo oferece menu de
usudrio (ex, suportar tanto o usudrio opgdes ou sistema de ajuda
especialista como iniciantes). para usudrios iniciantes.

2 Users4 Suportar tanto os destros como os Sistema foi projetado para
canhotos. destros, pois LCD a esquerda é

ruim para canhotos.

3 Users5 Acomodar a interacdo natural e ndo Usuarios que usam 6culos terdo
for¢ada de usudrios de diversas problemas para usar 6culos por
idades, sexo, altura e tamanho. cima de 6culos.

4 Tasks7 Prover refinamento das tarefas em Sistema ndo tem funcdo para
passos, incluindo a habilidade de desfazer a¢des, nem indicacdes
desfazer. de como se recuperar de erros.

5 Navl Suportar tipos apropriados de Falta um modo para navegar
navegacdo do usudrio. direto para um objeto.

6 Nav4 Quando apropriado, incluir rétulos Sistema ndo tem rétulos
espaciais, marcos para orientacao e espaciais, marcos para
um horizonte. orientacdo ou um horizonte.

7 Nav5 Fornecer informagdes para que os Sistema oferece pouca ou
usudrios possam sempre responder as | nenhuma informacao sobre
seguintes questdes: Onde estou onde usudrio estd, qual a
agora? Qual a minha atitude e atitude e orientagdo, para onde
orientacao? Para onde eu quero ir? quer ir, ou como chega l4.
Como chego 14?

8 Nav8 Escolha uma metéfora de controle Alguns dos botdes de controle
que naturalmente combina com o escolhidos, como Home para
espaco da tarefa. voltar para Navegacao, nao

combinam bem com a tarefa.

9 Select2 Quando selecionar objetos distantes Icone 3D que representa a
via manipulacdo direta, exagere no anotacgdo é pequeno e dificil de
tamanho do objeto, aparéncia, e selecionar.
distancias entre objetos.

10 Select3 Facilite a selecdo de multiplos Sistema ndo permite a selecdo

objetos.

de multiplos objetos.
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11 Select6 Forneca aos usudrios um feedback de | Sistema da feedback visual no

selecdo adequado. objeto a ser selecionado, mas o
feedback para objetos
pequenos € pouco visivel.

12 Select7 Use transparéncia para evitar oclusdo | Sistema ndo usa transparéncia
durante a selecdo. durante a selecdo.

13 Select8 Escolha altas taxas de quadros e baixa | Laténcia, causada pelo
laténcia para ajudar os usudrios na rastreamento da Wand, as
aquisi¢do de alvo tridimensional. vezes dificulta a selecao,

embora a taxa de quadros
esteja adequada.

14 | Selecti0 | Use mecanismos de amortecimento Raio de selec@o nao tem
ou similares para ajudar na selecdo de | amortecimento da sele¢do ou
objetos qualquer outro mecanismo,

dificultando a fixac¢do do
apontamento em um objeto
pequeno.

15| Manip2 Minimize o retardo (lag) de Perda eventual de rastreamento
visualizacdo causa retardo (lag) na

visualizagdo.

16 | Manip7 | Suporte interagdo com duas maos, Sistema ndo suporta interacdo
especialmente para tarefas de com duas maos.
manipulagdo.

17 | Manipl2 | Suporte a interfaces de consulta Sistema nao oferece interface
(query) para usudrios determinarem para consulta (query) dos
quais acgdes estdo disponiveis para os | usudrios ou ajuda.
objetos.

18 Input5 Do ponto de vista do usudrio, o dado | Sistema ndo d4 feedback no

de saida de um dispositivo deve ser
consistente com, e cognitivamente

conectado com, as acdes dos usudrios.

LCD ao se liberar icone 3D
para anexac¢do da anotagdo ao
objeto, apenas em VR-Nav,

que deveria estar inativo.




Resultados da Avaliagéao

86

19 Input6 Para tarefas de posicionamento fino, | Sistema possui uma dnica
empregue ganho baixo, para calibracdo para
posicionamento grosso, empregue posicionamento, deveria usar
ganho alto. Quando AVs contém escalas de aproximagao
ambos, procure um equilibrio entre diferentes dependendo da
eles testando com tarefas tipicas. distancia do objeto ou da tarefa

sendo realizada.

20 Input7 Verifique os possiveis efeitos do uso | Uso prolongado da Wand com
prolongado de um dispositivo de brago esticado causa fadiga do
entrada particular que possa causar braco do usudrio, no caso o
fatiga e afetar o desempenho. avaliador.

21 Input8 Reduza a carga cognitiva do usudrio, | Sistema faz uso da Wand como
evitando dispositivos como Joysticks | entrada, o que requer
ou Wands, os quais na verdade se aprendizado pelo usudrio das
colocam entre o0s usudrios € os funcionalidades da Wand.
ambientes.

22 | HandHeld6 | A avaliacdo de dispositivos de A Wand usa botdes que evitam
entrada com seis graus de liberdade apenas parcialmente o
deve incluir o grau em que tamanho, | movimento dos grupos de
forma e uso do dispositivo permitem | musculos maiores.

a manipulacdo com os dedos em vez
de grupos de musculos maiores (ex.
pulso, antebrago, ombro).

23 | Sysinfol | Use detalhamento progressivo para Sistema nao faz um
interfaces ricas em informagdes. detalhamento progressivo de

interfaces ricas em
informacdes, como os detalhes
de um objeto.

24 | Syslnfo4 | Linguagem e rotulacio dos comandos | Uso do botdo Home para voltar

deve refletir claramente e

concisamente o seu significado.

a VR-Nav ndo é muito
consistente com seu uso em
VR-Nav, para voltar ao ponto

de vista inicial.
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25| Sysinfo5 | Mensagens do sistema devem ser Sistema tem poucas mensagens
escritas de uma maneira clara e de erro, deixando usudrio em
construtiva, para encorajar o ddvida do que aconteceu.

engajamento do usudrio (ao invés de

alienaco).
26 | SysInfo6 | Para grandes ambientes, inclua uma Sistema ndo inclui uma grade
grade e/ou mapa de navegacao. ou mapa de navegagao.

Tabela 12 — Questdes de Usabilidade Levantadas pela Avaliagao Heuristica

A identificacdo de 26 questbes de usabilidade e o fato de 53,2 % (CP+Qn)
das diretrizes terem sido diretamente aplicaveis ao caso de cenario de uso da
HybridDesk, é uma indicacdo de que a aplicagdo das diretrizes foi um processo

relevante de avaliacao.

5.2.2 Tabulacao e Interpretacao das Observacoes de Uso

Os dados de usabilidade coletados durante a observacdo de uso dos
participantes P2 a P7 foram tabulados no Apéndice C, nas secbes C.1.1, C.2.1,
C.3.1,C.4.1,C.5.1 e C.6.2, respectivamente.

Um sumario dos resultados para cada participante, de P2 a P6, esta
apresentado nas secbes C.1.2, C.22, C32, C42, CbhH2 e C.6.2
respectivamente.

Como complemento a avaliagdo qualitativa, foi também avaliado o
desempenho dos participantes na execucgao das tarefas de interacao.

A Tabela 13 a seguir apresenta os dados consolidados com a duracao (em
segundos) de cada tarefa de interagdo durante o Cenario de Uso 1, para cada
participante. As 16 tarefas de interagao (TI-1 a TI-16) do Cenario de Uso 1 foram
definidas na se¢ao 4.1.5.
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Tarefas . . Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo| Tempo
Interacio | 11PO Tarefa Ambiente | ", P3 P4 P5 P6 P7 | Expert

TI-1 Navegacao VR-Nav 245 73 130 105 72 167 25
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 8 3 7 4 4 14 4
TI-3 Leitura Anotacgdo WIMP 40 33 50 55 30 27 14
TI-4 Navegacao VR-Nav 560 92 237 80 285 41 8
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 4 1 36 4 6 8 1
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 8 41 88 7 50 8 15
TI-7 Criagcdo Anotacdo WIMP 89 30 190 63 52 57 32
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 35 14 58 10 8 28 5
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 49 4 24 2 6 32 3
TI-10 Navegacao VR-Nav - 63 16 240 47 48 28
TI-11 Selecdo Objeto VR-Nav - 20 - - 4 - 2
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip - 56 - - 20 - 8
TI-13 Criacdo Anotacdo WIMP - 29 - - 43 - 43
TI-14 Manip. Icone VR-Manip - 14 - - - - 4
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip - 3 - - - - 1
TI-16 Navegacdo VR-Nav - - - - - - -

TOTAIS 1039 476 835 570 627 429 193

Tabela 13 — Duracao de cada Tarefa de Intera¢do para cada Participante (em segundos)

A titulo de estabelecer uma referéncia de desempenho (benchmark), o

mesmo cenario foi executado por um especialista, e seu desempenho registrado.

A Tabela 14 a seguir apresenta os dados consolidados com o tempo médio,

minimo e maximo de execucao de cada tarefa de interacao durante o Cenario de

Uso 1.
Tarefas - - Tempo | Tempo| Tempo | Desvio | Tempo
Interacdo Tipo Tarefa Ambiente Médio |Minimo| Maximo | Padrdo| Expert

TI-1 Navegacao VR-Nav 132 72 245 66 25
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 7 3 14 4 4
TI-3 Leitura Anotacao WIMP 39 27 55 11 14
TI-4 Navegagao VR-Nav 216 41 560 194 8
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 10 1 36 13 1
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 34 7 88 32 15
TI-7 Criacdo Anotacgdo WIMP 80 30 190 57 32
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 26 8 58 19 5
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 20 2 49 19 3
TI-10 Navegacao VR-Nav 83 16 240 90 28
TI-11 Selecdo Objeto VR-Nav 12 4 20 11 2
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 38 20 56 25 8
TI-13 Criacdo Anotacgdo WIMP 36 29 43 10 43
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 14 14 14 - 4
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 3 3 3 - 1
TI-16 Navegacao VR-Nav - - - - -

TOTAIS 748 276 1671 - 193

Tabela 14 — Tempo Médio, Minimo, Maximo e Desvio Padrao das Tarefas de Interagao

(em segundos)

Os resultados confirmam o que se esperava. Apenas um participante, P3,

executou o cenario até o fim, sendo que P6 também executaria caso nao tivesse

ocorrido um defeito no sistema. Os demais quatro participantes ndo executaram
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todo o cenario, o que indica a grande quantidade de questbes de usabilidade
ocorridas.

O desempenho dos participantes foi de uma maneira geral muito ruim
também se comparado com o do especialista, uma vez que o treinamento foi
intencionalmente limitado para reproduzir o perfil de uso de um usuario iniciante.
Entretanto, é interessante notar que o especialista ndo teve o melhor desempenho
em todas as tarefas de interacao (vide tabela 13). Nao s6 existe uma razoavel
variabilidade na execucdo da mesma tarefa pela mesma pessoa (ex. especialista
em TI-7 levou 32 segundos, ao passo que em TI-13 levou 43 s), como no fato que,
depois de aprender a tarefa, alguns dos participantes demonstraram maior
habilidade em algumas tarefas que o proprio especialista da aplicacao (ex. P3
levou 30 segundos para realizar em TI-7, ao passo que 0 especialista levou 32
segundos).

Para uma melhor avaliacdo de desempenho seria necessario estender este
treinamento para que problemas basicos de familiarizagdo com o sistema néo
causassem problemas significativos no desempenho, como ficou demonstrado
pelos resultados.

Isso confirma a importancia da definicao clara dos objetivos da avaliagao.
Nao se pode tentar combinar avaliagbes para usuarios de diferentes perfis. Por
exemplo, uma avaliagdo quantitativa de desempenho para usuarios familiarizados
com o sistema ndo seria compativel com uma avaliagdo qualitativa de
comunicabilidade e usabilidade para usuarios com pouca familiaridade com o
sistema.

Portanto, as medidas de desempenho obtidas com usuarios pouco
familiarizados com o sistema, como no nosso caso, podem servir apenas como
uma indicacao do grau de degradagédo de desempenho causado pelos problemas
identificados, ndo servindo como medida de desempenho com usuarios bem
treinados e familiarizados com o sistema.

Foi realizado também o levantamento dos os erros de interacdo no Cenario
de Uso 1 para cada tarefa de interacao, apresentado na Tabela 15.

Os erros de interacao foram definidos por Tullis & Albert (2008) como “algum
tipo de acéao incorreta por parte do usuario.”

Vale notar que, embora todo erro de interacdo implique uma questao de
usabilidade, como definida na se¢édo 2.1, nem toda questao de usabilidade sera
causada por um erro, 0 que significa que os erros de interagdo ocorrem em

nuamero menor ou igual as questdes de usabilidade. Por exemplo, um defeito no
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sistema ndo é um erro de interagdo do usuario, mas tem sem duvida um impacto
na usabilidade.

Tullis & Albert (2008) sugere a classificagdo dos erros em ftriviais,
moderados e sérios, para atribuir um grau de importancia aos erros.

A Tabela 15 considerou a seriedade do impacto do erro no desempenho da
tarefa para classificar os erros nesses trés tipos. Foram considerados erros triviais
aqueles com impacto leve na tarefa, erros moderados aqueles com impacto

relevante na tarefa, e erros sérios aqueles que causaram a falha total da tarefa.

Tarefas - . Erros Erros Erros -
Interacao Tipo Tarefa Ambiente Triviais | Moderados | Sérios Totais
TI-1 Navegacao VR-Nav 2 3 0 5
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 0 0 0 0
TI-3 Leitura Anotacao WIMP 0 0 0 0
TI-4 Navegacdo VR-Nav 2 3 0 5
TI-5 Selecao Objeto VR-Nav 0 1 0 1
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 1 0 2
TI-7 Criacdao Anotacao WIMP 0 1 0 1
TI-8 Manip. Icone VVR-Manip 0 0 0 0
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 0 1 0 1
TI-10 Navegacao VR-Nav 0 1 4 5
TI-11 Selecao Objeto VR-Nav 0 1 0 1
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 0 0 0 0
TI-13 Criagdo Anotacgdo WIMP 0 0 0 0
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 0 0 0
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 0 0 0
TI-16 Navegacao VR-Nav 0 0 0 0
TOTAIS 5 12 4 21

Tabela 15 — Erros de Interagédo no Cenario de Uso 1 por Tarefa de Interagéao

A andlise da Tabela 15 permite verificar que a grande parte dos erros
ocorreu nas tarefas de navegacao TI-1, TI-4 e TI-10.

O numero total de erros (21) foi elevado, considerando que cada tipo de erro
foi contado uma Unica vez por tarefa de interagdo, e que a maioria dos
participantes ndo executou as tarefas do cenério de uso até o fim.

Mas como o objetivo de nossa avaliagdo era exatamente o de maximizar a
identificacdo das questdes de usabilidade, j& se esperava que os erros de
interacdo aumentassem devido ao treinamento limitado.

Portanto, o foco desta avaliagéo foi o de identificar, interpretar e analisar as
questdes de usabilidade.

A Tabela 16 a seguir apresenta a consolidacao das questdes de usabilidade
identificadas durante a execucao do Cenario de Uso 1, distribuidas por tarefas de
interacao e transicao e por participantes, bem como classificadas por categoria de
IHC. As 53 ocorréncias foram consolidadas em 37 questdes distintas de
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usabilidade, pois algumas ocorreram com mais de um participante, como mostra a
tabela.

As categorias de IHC utilizadas na Tabela 16 foram Execugéo (coluna E),
Navegacao (coluna N), Significado (coluna S) e Percepcao (coluna P), como ja
definidas na secdo 5.1.2 e também utilizadas na interpretacdo dos dados de

comunicabilidade.
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Tabela 16 — Consolidagéao das Questdes de Usabilidade Identificadas

N° | 1d. Tarefa | Tarefa Interacio| Ambiente Descricao da Questdo de Usabilidade Categoria IHC |P2| P3| P4|P5|P6| P7]| E S|P

1 TI-1 Navegacdo VR-Nav Perdeu orientacdao ao passar dentro de modelo de guindaste Navegacdo X

2 TI-1 Navegacdo VR-Nav Duvida de gual o lado direito ou esquerdo do Heliporto Significado X 1

3 TI-1 Navegacdo VR-Nav Foi primeiro para a escada errada Significado X | X X 3

4 TI-1.4 Navegacdo VR-Nav Dificuldade para se aproximar da plataforma gquando longe Execucdo X | X| X X 4

5 TI-2 Selecdo Icone VR-Nav Selecionou o icone corretamente mas com dificuldade Execugdo X 1

6 TI-4 Navegacdo VR-Nav Ficou inicialmente desorientado ao voltar para a posicdo inicial Navegacdo X

7 TI-4 Navegacéo VR-Nav Achou éculos desconfortavel Execucdo X 1

8 TI-4 Navegacdo VR-Nav Pensou ter dificuldade em identificar o que era o guindaste Significado X 1

9 TI-4 Navegacdo VR-Nav Braco ficou cansado Execucao X 1

10 TI-4.10 Navegacdo VR-Nav Rodou todo o cenario 3D para verificar ponta guindaste Percepcao X | X X | X 4

11 TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav Selecionou ponta da torre ao invés da ponta do guindaste Significado X 1

12 TI-5.11 Selecdo Objeto VR-Nav Selecionou gancho pensando que poderia ser a ponta guindaste Significado X X 2

13 TI-6 Manip. Objeto VR-Manip |Preferiu ndo trazer o LCD para o Centro Execugdo X X 2

14 TI-6 Manip. Objeto VR-Manip JApertou o botdo A sem intencdo, atrapalhado pelo LCD (canhoto) Execucdo X111

15 TI-7 Criacdo Anotacdo WIMP Criou novo arquivo pois ndo encontrou arquivo criado antes Percepcdo X 1

16 TI-7 Criacdao Anotacao WIMP Mensagem do Notepad no tampo ficou oculta pelo LCD Percepcdo X 1

17 TI-8 Manip. Icone VR-Manip |Dificuldade para ver a Wand no LCD devido a posicdo da mdo esquerda Percepcao X 1

18 TI-9 Manip. Objeto VR-Manip [N3do percebeu se icone do arquivo foi anexado ao objeto ou ndo Percepcdo X 1

19 TI-10 Navegacdo VR-Nav Verificou ponta mas ndo deixou anotacdo no guindaste sem rachadura Significado X X | X 3

20 TI-10 Navegacdo VR-Nav Terminou sessdo sem verificar o segundo guindaste Navegacdo X

21 TI-10 Navegacdo VR-Nav Tentou deletar anotacdo anexada a mais mas ndo teve sucesso Execugao X 1

22 TIE-2 Selecdo Icone VR-Nav Selecionou novamente a anotacdo da tarefa pois esqueceu qual era Navegacdo X

23 TIE-2 Selecdo Icone VR-Nav Selecionou icone com anotacdo feita para verificar correcéo Percepcdo X 1

24 TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav Selecionou objeto ao invés do icone de anotacdo Execucao X X 2

25 TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav Selecionou objeto sem ter intencdo Execucao X X |2

26 TIE-8 Manip. Icone VR-Manip [Ficou perdido sem saber como voltar para navegacao Navegacdo X

27 TIE-8 Manip. Icone VR-Manip |Tentou interagir com manipulagdo, achando que estava em navegacao Percepgao X X 2

28 TT-6/7 Transicao Manip/WIMP JFoi para WIMP sem ter intencdo, esbarrou no botdo A Execucao X111

29 | TT-9/4.9/10 Transicao Manip/Nav |Ficou em duvida se anotacdo foi anexada ou ndo e reselecionou Percepcao X 1

30 TT-9/7 Transicao Manip/WIMP JApertou o botdo A duas vezes e voltou para WIMP Execucao X 1

31 TT-13/14 Transicdo WIMP/Manip |Travou em WIMP pois participante mudou nome primeiro arquivo Execugdo X 1

32 TTE-5/6 Transicao Nav/Manip |Foi para manipulagdo sem intencdo, esbarrou no botdo A Execugdo X 1

33 TTE-6/7 Transicdo Manip/WIMP |Foi para WIMP intencionalmente, mas queria navegacdo Navegacdo X 1

34 | TTE-6/7.9/7 Transicdo Manip/WIMP JApertou o botdo A sem soltar e foi direto para WIMP Execucdo X X X3

35 TTE-7/8 Transicao WIMP/Manip |Tentou retornar usando a Wand Percepcao X 1

36 TTE-7/8 Transicao WIMP/Manip |Tentou retornar usando o Back Navegacdo X 1

37 TTE-9/7 Transicdo Manip/WIMP |Voltou para WIMP sem perceber o que estava ocorrendo Percepgdo X 1
TOTAIS 54 24 11|14
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Como mostra a Tabela 16, um grande niumero de ocorréncias de questdes
de usabilidade foram causadas por problemas de execucdo (24), devido
principalmente a dificuldades de manipulagdo (botdo A) e memorizacdo das
funcdes dos quatro botdes de comando da Wand, principalmente o uso do botéo
Home para retornar de manipulacdo para navegacdo. Um treinamento mais
extenso poderia ter reduzido bastante estes erros.

Vale notar também que problemas com o dispositivo de entrada ndo sao tao
comuns com os sistemas baseados em desktop, que utilizam mouse e teclado
padroes para entrada de dados e comandos. Estes sdo, portanto, problemas
tipicos de interacdo com ambientes virtuais 3D, que utilizam dispositivos de
entrada distintos do usual.

Uma das questdes com o maior nUmero de ocorréncias, com quatro dos seis
participantes, foi a dificuldade de aproximag¢@o do cenario 3D quando ainda o
ponto de vista esta distante. Esse € um problema de escala, para qual o designer
podera encontrar uma solucao.

Outra dificuldade foi fazer a selegdo de objetos pequenos, particularmente
do icone 3D. Um pequeno movimento do brago desvia o apontamento para outro
objeto.

Mas grande parte dos problemas de execucao foram de ergonomia, como o
brago cansado, incbmodo com os 6culos e manipulagéo do LCD.

No caso da manipulagédo do LCD, ocorreram dois fatos interessantes. Dois
dos participantes destros preferiram ndao movimentar o LCD para o centro,
usando-o o tempo todo no lado esquerdo e alegando que foi melhor do que ter de
puxar para o centro. Ja o participante canhoto, que era obrigado a movimentar o
LCD para o centro, para poder manipular o objeto com a mao esquerda, teve
diversos problemas para fazer isso.

A segunda grande incidéncia de ocorréncias foi de problemas de
percepcao (14), indicando que o sistema precisa melhorar seu feedback. Os
usuarios tiveram dificuldades para perceber o que tinha acontecido apés
transicoes involuntarias de ambiente, apesar da existéncia de animagdes para
tentar informar ao usuario o que ocorreu. Por exemplo, um dos participantes nao
percebeu que estava no ambiente de manipulagéo, interagindo com a Wand como
se estivesse no ambiente de navegagado. O fato de o ambiente de navegagéao
continuar ativo nas telas da mini-CAVE, embora inativo para comandos, confundiu
o participante. A falta de feedback na anexagéo do icone ao objeto na prépria tela
de navegacao também causou problemas para alguns.
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Além disso, quatro dos seis participantes fizeram a inspec¢ao no préprio
ambiente de navegacdo, sem perceber, ou se lembrar, que o ambiente de
manipulacao foi concebido pelo designer exatamente para isso.

A terceira grande incidéncia de ocorréncias foi de problemas de significado
(11), o que foi uma grande surpresa, principalmente porque se originaram muitas
vezes da interpretacdo da tarefa definida pelo gerente (avaliador).

Dos seis participantes, trés foram inicialmente para a escada errada, néo
tendo compreendido corretamente a tarefa, que dizia para procurar “...na escada a
direita do Heliporto.”

Este tipo de problema suscita varias questdes, principalmente de qual seria
a causa deste problema e como resolvé-lo. Esta questao explicita a dificuldade de
se traduzir a mensagem textual da tarefa para o cenario virtual 3D, que representa
apenas visualmente a escada e sua localizagéao.

O gerente vai ter de ser mais explicito na descricdo a qual escada ele se
refere? O designer do conteldo precisa aumentar o realismo do cenario 3D para
que o usuario perceba melhor o que fica a esquerda ou a direita? Ou o designer
do sistema precisa introduzir mecanismos de identificagcdo e localizagdo de
objetos, bem como referéncias no cenario 3D para indicar orientagbes, como por
exemplo: norte, sul, leste e oeste?

Os usuérios também tiveram dificuldades para interpretar o que era a ponta
do guindaste no cenario, ora confundindo-a com o gancho, ora confundindo-a com
a ponta da torre que suporta o guindaste.

O botdo Home da Wand ora significava voltar ao ponto de vista inicial de
navegacao, ora significava ir do ambiente de manipulagédo para o ambiente de
navegacao.

Estas ocorréncias chamaram a aten¢ao do avaliador que ao interagir com a
HybridDesk, o usuario na verdade estd interagindo com trés sistemas de
significacao distintos: do sistema (comando da Wand), do conteudo (cenario 3D) e
da tarefa (texto do gerente).

Em sistemas que utilizam o desktop com aplicagbes usuais, este problema
nao chega a ser tao critico, mas no caso do sistema avaliado ficou claro que cada
um dos trés sistemas de significagdo sdo muito distintos, havendo grandes
dificuldades para se traduzir de um para outro e se manter uma interacao

consistente.
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5.2.2 Questionario e Entrevista de Usabilidade

Esta secao apresenta, em tabelas e graficos, os resultados do questionario
de usabilidade (Apéndice B.8) aplicado apdés cada sessdo de observagdo do
Cenario de Uso 1.

O questionario foi organizado em 28 afirmagdes, para a qual o participante
deveria dar uma resposta numa escala Likert de 1 a 5 [Tullis & Albert 2008, Sharp
et al. 2007], onde 1 significava discordo totalmente e 5 concordo totalmente.

Considerando o numero de tarefas de interagao e de transigéo que se queria
avaliar, bem com os diversos fatores de usabilidade, ndo seria possivel avaliar
individualmente todos os fatores de usabilidade para todas as tarefas de interagao
e transicao.

Optou-se por produzir dois grupos de questdes, o primeiro grupo (1 a 13)
focado nas tarefas de interacao e transicao, e um segundo grupo (14 a 28) focado
nos fatores de usabilidade.

A afirmacgéo escolhida para concordancia ou discordancia no primeiro grupo
foi “Foi simples executar a tarefa xxx?”, variando-se apenas a tarefa sendo
avaliada, pois esta caracteristica, ser simples, foi no entender do avaliador a que
melhor sintetizava os cinco principais fatores de usabilidade: facil de aprender,
facil de memorizar, eficiente de usar, baixo indice de erros e agradavel [Nielsen
1993].

Entretanto, também foram feitas afirmagbes especificas para avaliar os
fatores (14 a 28), mas neste caso elas foram direcionadas a avaliacdo de
elementos especificos da interface da HybridDesk considerados criticos para a
interagdo e relevantes para a avaliagdo, como 0s aspectos de ergonomia dos
6culos, da Wand e do monitor LCD, bem como a facilidade para aprendizado e
memorizagdo dos comandos e para recuperacao de erros.

A Tabela 17 a seguir consolida as respostas de cada participante as 13
primeiras afirmagdes do questionario de usabilidade, bem como as médias (escala
de 1 a 5) de cada uma, as quais foram focadas na avaliacdo das tarefas de
interacao e de transicao.
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Navegagao

Questoes de Usabilidade - Tarefas P2 P3 P4 P5 P6 P7]Média
1. Foi simples Navegar no Cenério 3D 4 3 4 4 4 3| 3,67
2. Foi simples Selecionar o icone 3D 2 1 3 2 4 31]250
3. Foi simples Selecionar os objetos 4 5 3 4 5 4| 4,17
4. Foi simples Manipular os objetos 3 4 3 4 3 21317
5. Foi simples Anexar o icone 3D ao objeto 5 5 2 3 5 4] 4,00
6. Foi simples Ler o arquivo que descrevia a tarefa 5 5 4 5 5 4| 4,67
7. Foi simples Criar os arquivos com anotacoes 5 5 4 5 5 4| 4,67
8. F9| simples a trgn3|ga9 do ambiente VR-Navegacéao para o 5 4 4 3 5 3| 400
ambiente VR-Manipulagao
9. Foi 3|mple§ retornar do ambiente VR-Manipulagao para o ambiente > 4 a4 2 5 4| 350
VR-Navegacgao
10. E0| simples a transi¢cdo do ambiente VR-Manipulagdo para o 4 5 3 3 5 3| 383
ambiente WIMP
11. Ifm snnples retornar do ambiente WIMP para o ambiente VR- 4 4 4 4 5 4|a17
Manipulagao
12. E0| simples a transi¢cao do ambiente VR-Navegagao para o 5 4 4 2 5 3| 383
ambiente WIMP
13. Foi simples retornar do ambiente WIMP para o ambiente VR- 4 4 4 3 5 4| 400

Tabela 17 — Respostas ao Questionario de Usabilidade - Tarefas

A Figura 18 a seguir ilustra graficamente os resultados médios de

concordancia dos participantes com cada uma dessas 13 afirmagdes, bem como o

desvio padrao das respostas, o que indica a variabilidade das respostas.

Vale notar que as Figuras 18 e 19 apresentam os resultados numa escala de

0 a 4, convertidos a partir das respostas dos questionarios numa escala de 1 a 5.

000 050 1,00 1,50

200 250 300 350

4,00

1. Foi simples Navegar no Cenério 3D

2. Foi simples Selecionar o icone 3D

3. Foi simples Selecionar os objetos

4. Foi simples Manipular os objetos

5. Foi simples Anexar o icone 3D ao objeto

6. Foi simples Ler o arquivo que descrevia a tarefa

7. Foi simples Criar os arquivos com anotagdes

8. Foi simples a transi¢do do ambiente VR-Navegagao para o 1
ambiente VR-Manipulagao

9. Foi simples retornar do ambiente VR-Manipulagéo para o

ambiente VR-Navegagao

10. Foi simples a transicédo do ambiente VR-Manipulagio para o
ambiente WIMP

11. Foi simples retornar do ambiente WIMP para o ambiente VR-

Manipulagdo

12. Foi simples a transicdo do ambiente VR-Navegagéo para o
ambiente WIMP

13. Foi simples retornar do ambiente WIMP para o ambiente VR- |
Navegacao

Figura 18 — Grafico das Respostas ao Questionario de Usabilidade — Tarefas
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Os resultados indicam que o menor indice de satisfagdo foi com a tarefa de
selecionar o icone 3D, seguida pela manipulagao de objetos.

As tarefas feitas no desktop (WIMP) foram as que apresentaram o maior
indice de satisfacao, o que era de se esperar pois € um ambiente familiar.

No que se refere a tarefas de transicdo, o menor indice foi na tarefa de
transicdo de manipulagao para navegacao.

A tarefa de transicdo considerada mais simples foi a do WIMP para o
ambiente de manipulagéo.

A Tabela 18 a seguir consolida as respostas de cada participante as
afirmacoes 14 a 28 do questionario de usabilidade, bem como as médias (escala
de 1 a 5) de cada uma, as quais foram focadas na avaliagdo de fatores de
usabilidade especificos aplicados a HybridDesk.

Questodes de Usabiliade - Fatores P2 P3 P4 P5 P6 P7]Média

14. E0| facil memorizar os comandos para transi¢do entre os 4 3 4 3 5 2| 350
ambientes
15. As animagdes ajudaram na percepcao das transi¢oes 5 5 4 4 5 4] 4,50
16. Foi facil orientar-se durante as transigées de ambiente 5 5 4 3 4 4] 4,17
17.Eu néo percebi |nF:onS|s:[enC|as na interagdo entre os ambientes de 5 4 9 1 a4 s|350
Navegagao e de Manipulagao
18. Eu me senti confortavel usando os 6culos no ambiente WIMP 4 4 1 3 3 1] 2,67
19. Eu me senti confortavel usando a Wand 4 3 3 4 3 2] 3,17
20. Eu me senti confortavel usando o Teclado 5 4 4 5 5 411 4,50
21. Eu me senti confortavel manipulando objetos no LCD 4 4 3 2 4 4] 3,50
22. Eu me senti confortavel usando os 6culos nas interagées em geral | 5 3 1 1 4 2] 2,67
23. Eu me senti confortavel deslocando o LCD lateralmente N/A 3 3 1 4 2| 2,60
24. Eu ndo senti tontura ao usar o sistema 5 5 5 5 3 51| 4,67
25. Eu me senti confortavel interagindo com o sistema 4 3 3 3 3 3| 3,17
26. Foi facil aprender a usar o sistema 4 4 5 3 5 3] 4,00
27. Quando cometi um erro, eu me recuperei facil e rapidamente 2 5 4 1 4 2] 3,00
28. De uma maneira geral, eu estou satisfeito com este sistema 4 4 4 4 4 4] 4,00

Médias dos Participantes 4,1 40 3,4 3,1 4,3 3,3] 3,71

Tabela 18 — Respostas ao Questionario de Usabilidade - Fatores

A Figura 19 a seguir apresenta os resultados médios de concordancia dos
participantes com cada uma dessas 15 afirmacdes, bem como o desvio padrdo

das respostas.
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14. Foi facil memorizar os comandos para transigdo entre os

0,00 050 1,00 150 200 250 300 350 4,00
]
|

ambientes |
15. As animagdes ajudaram na percepcao das transigdes s p—
16. Foi facil orientar-se durante as transi¢coes de ambiente s p—1

17. Eu néo percebi inconsisténcias na interagdo entre os ambientes | )
de Navegacéo e de Manipulacédo -

18. Eu me senti confortavel usando os 6culos no ambiente WIMP + |

19. Eu me senti confortavel usando a Wand e

20. Eu me senti confortavel usando o Teclado s p—

21. Eu me senti confortavel manipulando objetos no LCD t ]

22. Eu me senti confortavel usando os 6culos nas interagdes em )
geral

28. Eu me senti confortavel deslocando o LCD lateralmente L ]

24. Eu n&o senti tontura ao usar o sistema e p—

25. Eu me senti confortavel interagindo com o sistema s

26. Foi facil aprender a usar o sistema L I

27. Quando cometi um erro, eu me recuperei facil e rapidamente t ]

28. De uma maneira geral, eu estou satisfeito com este sistema ]

Figura 19 — Gréfico das Respostas ao Questionario de Usabilidade — Fatores

As respostas indicaram bastante desconforto no uso dos éculos para
estereoscopia, o que pode ter sido agravado pelo fato da maioria dos participantes
ja usar oculos. Além disso, indicaram desconforto na manipulacdo do LCD. Na
realidade, como pudemos observar pelas filmagens, os participantes P2 e P6 nem
sequer movimentaram o LCD para o centro da mesa, isso sem contar com o
participante canhoto, que teve sérios problemas de manipulagéo do LCD.

O conforto no uso da Wand apresenta um resultado inferior a 2,4, ou 60%,
também indicando problemas de interacdo, como o cansago do brago em uso
prolongado. O designer do sistema entendeu que 0 mesmo apoio usado para o
teclado poderia ser usado para apoio do braco também, mas isso nao foi
percebido pelos participantes, e todos mantiveram o brago sempre esticado e
suspenso durante a interacdo, o que naturalmente levou ao cansago com o tempo
de uso.

Uma reposta interessante foi a atribuicdo unanime do valor 4, numa escala
de 1 a 5, para a satisfagéo no uso do sistema de uma maneira geral (Questao 28).
Isso indica que, apesar de algumas dificuldades encontradas na interacdo, os
participantes gostaram de utilizar o sistema. Isso foi confirmado na entrevista, em
gue a maioria se sentiu muito satisfeita com a HybridDesk, afirmando que era um
sistema muito interessante e facil de aprender a usar.lsso de certa forma confirma

a expectativa do designer de que o sistema é facil de aprender a usar.
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Para obtermos mais informagdes qualitativas sobre a avaliagdo, apés a
resposta aos questionarios foi feita uma entrevista com cada participante, para
procurar identificar com maior precisdo as questdes de usabilidade que os
levaram a responder com valores baixos (1 a 3) ao questionario. Os comentarios
dos participantes P2 a P7 durante a entrevista foram documentados no Apéndice
C, nas secgoes C.1.2 d, C.22 d, C32 d, C42 d, C52 d e C.6.2 d,
respectivamente.

A partir dos comentarios dos participantes na entrevista, foram identificadas
as questdes de usabilidade consolidadas na Tabela 19 a seguir. A coluna “Part.”

indica quantos participantes levantaram a mesma questéao.
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=
o)

Questao de Usabilidade

Part.

Desconfortavel arrastar LCD para o centro

[6)]

Achou 6culos desconfortaveis

Dificuldade de aprendizado de alguns comandos da Wand

Navegacéo lenta para aproximar do cenario guando longe

Anexacdo do icone 3D ndo deu feedback

Icone 3D muito pequeno, tem de se aproximar muito para selecionar

Achou que o uso prolongado da Wand cansa o braco

oIN|o|jO|~|OIN|—

Apertou botdo A demais, voltando para o WIMP sem querer

©

Intencionalmente ndo deixou mensagem no guindaste sem rachaduras

-
o

Nao ficou claro como voltar de manipulacédo para navegacéo

—_
—_

Faltou funcionalidade para apontar e ir direto para objeto

_
n

Percebeu que Wand tremia quando entrava no objeto

== N W|WfWww|w|w]|>

-
w

Fez transicdo involuntaria de navegacgao para manipulagéo ao selecionar objeto errado

—_

-
N

Quando errava nao era 6bvio como voltar atras

-
[6)]

Faltou menu on-line para ajudar nas opgdes do sistema

-
o

Wand teve problemas de rastreamento quando inclinou demais o brago

—_
~

Tentou excluir icone 3D anexado a mais, mas ndo conseguiu

TG QENQ Y Y

-
©

Teve dificuldade em alinhar a dire¢ao da Wand real com a Wand virtual projetada na
tela

19

Achou que seria melhor fazer a anotagdo no mundo virtual 3D, sem precisar ir para
WIMP

20

Achou que é facil se perder se 0 ambiente for simétrico

21

Achou que o movimento de drag com a Wand néo corresponde ao movimento do
objeto

22

Troca de ambientes nao foi agradavel, seria melhor se pudesse se limitar a mini-CAVE

23

Achou ruim ter de manipular objeto por tras do LCD, é inconsistente com o habito de
interagir

24

Seria melhor usar a tela de fundo da mini-CAVE ao invés do LCD, e desligar as telas
laterais momentaneamente

25

O ambiente de manipulagdo no LCD manteve as telas da mini-CAVE ativas, entao
achou que ainda estava em navegacéo na mini-CAVE

26

Achou que movimentos com a cabega causaram movimentos muito bruscos no
cenario 3D, ndo pareciam realistas

27

Fez a inspecdo em navegacgao, mas depois percebeu que seria bem mais facil em
manipulacao

28

Achou que interagir com o sistema no dia a dia ndo seria tdo confortavel

29

Ficou em duvida o que seria a ponta do guindaste, por isso verificou 0 gancho também

30

Achou sistema interessante de usar, mas nao foi facil, mas acha que foi por ser
canhoto

31

Dificuldade para passar a mao esquerda por tras do LCD para manipulagio

32

Dificuldade na manipulagéo pois perde a visdo dos botdes da Wand

33

Nao estava clara a opcéo a selecionar no WIMP para retornar

34

Wand perdeu rastreamento por causa da posi¢do da mao esquerda

TOTAL

Tabela 19 — Questdes de Usabilidade do Questionario e Entrevista
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5.2.3 Questionario de Senso de Presenca (IPQ)

O senso de presenca foi medido a partir de respostas ao questionario IPQ,
incluido no Apéndice B.11, que foi respondido pelo participante logo apés a

realizagdo do Cenario de Uso 2.

A Tabela 20 a seguir apresenta os resultados da aplicacdo do questionario
IPQ para cada participante, com os valores das respostas ja ajustados de acordo
com o método, bem como os calculos das médias e desvios padrao (DP) de cada
questao. Seguindo o método, as respostas de 1 a 7 foram convertidas para 0 a 6,
exceto no caso das variaveis em negrito, cujos valores invertidos para 6 a 0, pois

a resposta positiva era a de menor valor e vice-versa.

101

Questdo| Var | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | Média] DP
1 G1 5 5 3 5 5 4 | 4,50 | 0,84
2 SP1 | 5 6 3 5 6 4 | 4837 1,17
3 sP2 | 5 3 3 3 6 6 | 4,33 ] 1,51
4 sp3 | 4 5 3 5 6 4 | 450 ] 1,05
5 SP4 | 5 6 2 4 6 3 | 433 ] 1,63
6 Sp5 | 5 5 2 4 6 4 | 4337 1,37
7 INVI| 5 2 5 3 5 5 | 4,17 | 1,33
8 INV2 | 5 3 5 3 4 5 | 4,17 ] 0,98
9 INV3| 5 3 5 2 6 5 | 433 ] 1,51
10 INV4 | 5 3 5 4 5 4 | 4331 0,82
11 |REAL1] 4 5 2 4 4 4 | 3,83 ] 0,98
12 |ReEaL2] 5 5 3 5 4 4 | 4331 0,82
13 |REAL3| 4 5 2 2 4 2 | 3,17 ] 1,33
14 |REAL4| © 2 0 0 1 2 | 0,83 ] 0,98
Média Particip. | 4,43 | 4,14 | 3,07 3,50| 4,86 | 4,00| 4,00 | 0,64

A Figura 20 a seguir apresenta o valor médio das 14 respostas (escala de 0

Tabela 20 — Respostas ao Questionario IPQ

a 6), bem como o desvio padrdo das mesmas.
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Figura 20 — Grafico das Respostas ao Questionario IPQ

A Tabela 21 a seguir apresenta os resultados anteriores consolidados em
subescalas de senso de presenca, para permitir a comparacado com o resultado de
outras avaliagdes feitas anteriormente [Gentil 2008] pelo mesmo método IPQ, com
outras aplicagbes 3D.

Subescalas IPQ HybridDesk | Second Life Half-Life Tomb Raider
Senso de Estar La (Geral) 4,50 3,75 3,93 3,00
Presenca Espacial 4,47 3,73 3,99 3,06
Envolvimento 4,25 3,91 3,27 2,40
Realismo Experimentado 3,04 2,84 2,34 1,92

Tabela 21 — Respostas Consolidadas do IPQ por Subescala e Aplicagao

Pode-se notar pelos resultados que a HybridDesk apresentou os melhores
valores (em negrito) nas escalas de IPQ, superando tanto a aplicagdo Second
Life, que era a melhor no geral e em presencga espacial (em italico), bem como o
videogame Half-Life, que era o melhor em envolvimento e realismo experimentado
(em itélico).

A Figura 21 a seguir representa em um gréfico do tipo radial os valores de
cada subescala do IPQ para cada avaliagéo, indicando os melhores resultados

(mais externos).
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Senso de Estar La (Geral)

Realismo Experimentado Presenca Espacial

Envolvimento

—— HybridDesk — — Second Life - - - - Half-Life — - - Tomb Raider

Figura 21 — Gréfico com os Valores Consolidados do IPQ por Subescala e Aplicagéao

A Tabela 22 a seguir apresenta o ganho percentual da HybridDesk em
relacdo as demais avaliagoes.

Relacao IPQ HybridDesk Second Life Half-Life |Tomb Raider
Senso de Estar La (Geral) 20% 15% 50%
Presenga Espacial 20% 12% 46%
Envolvimento 9% 30% 77%
Realismo Experimentado 7% 30% 58%

Tabela 22 — Comparacgéao dos Valores de IPQ da HybridDesk com outras Aplicagcoes

As subescalas de “presencga espacial’ e “senso de estar’ 14 apresentaram
melhora significativa em relagdo ao Second Life (~20%), enquanto subescalas de
“envolvimento” e “realismo experimentado” que experimentaram grande melhoria
em relacdo ao Half-Life (~30%).

Esses resultados apresentam indicagées de que as subescalas “presenca
espacial’, “envolvimento” e “realismo experimentado” s&o relativamente
independentes, como argumentam os proponentes dessa avaliagao.

Estudos futuros poderiam se concentrar em avaliar como aumentar ainda
mais o0 “envolvimento” e o “realismo experimentado” da HybridDesk, por exemplo,
considerando-se que ja houve grande progresso na “presenca espacial”.
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Entretanto, esses resultados nao podem ser analisados por seus valores
absolutos ou considerados conclusivos, apesar de todas serem aplicacdes
interativas 3D, pois existem muitas varidveis distintas entre essas avaliagdes,
como o préprio ambiente de avaliacado, a aplicacdo, as tarefas, o conteudo e o
perfil dos usudrios.
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Discussoes

Este capitulo apresenta uma comparagédo dos resultados dos diversos
métodos de avaliagdo aplicados, bem como sugestées de melhorias para a
HybridDesk e discussdes sobre diversos tdpicos de interesse identificados

ao longo do processo de avaliacao.

6.1.
Comparacao dos Resultados das Avaliacoes

As Tabelas 23 a 25 apresentam a consolidacdo das questdes de IHC
identificadas pelas seguintes avaliagdes realizadas por este estudo:

- Avaliacao Heuristica (Heur.);

- Observacgao de Uso com Talk-Aloud (Obs. TA);

- Questionario e Entrevista de Usabilidade (Que. / Ent.);

- Método de Avaliagdo de Comunicabilidade (MAC).

Muitos dos resultados obtidos ndo podem ser atribuidos de forma inequivoca
a um ou outro método, uma vez que o conhecimento pelo avaliador dos processos
e resultados de um método pode ter influenciado na produgédo dos resultados do
outro método.

Do ponto de vista pratico, essa influéncia pode ser considerada saudavel,
pois enriquece a avaliagdo com um maior conhecimento do avaliador, e produz ao
final resultados melhores, independentemente de qual método contribuiu mais ou
menos para cada resultado.

Mesmo assim, apesar de compartilharem um dos avaliadores, os
resultados das Tabelas 23, 24 e 25 mostram que cada um dos métodos produziu

resultados relevantes Unicos.
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Questdes de IHC

Heur.

Obs.
TA

Que.
/Ent.

MAC

Total

Navegacao lenta para aproximar do cenario 3D quando longe.

10

Falta de feedback na tela do LCD ao se liberar icone 3D indicando
se foi anexado ao objeto ou néo.

Fez inspecéo da ponta do guindaste rodando o préprio cenario 3D
em navegacao.

Desconfortavel arrastar o LCD para o centro, alguns prefiram nem
arrastar.

Apertou o botdo A duas vezes e voltou de manipulagéo para WIMP.

Uso prolongado da Wand com brago esticado causa fadiga do brago
do usuario, pois evita apenas parcialmente o uso dos grupos de
musculos maiores.

Achou 6culos desconfortaveis, principalmente usuarios que ja usam
Oculos.

Verificou ponta mas nao deixou anotagao no guindaste sem
rachadura.

Nao ficou claro como voltar de manipulagao para navegagao, uso do
botdo Home ndo é muito consistente.

Icone 3D que representa a anotagao é pequeno e dificil de
selecionar.

Selecionou gancho pensando que poderia ser a ponta guindaste,
verificou os dois.

Dificuldade de aprendizado de alguns comandos da Wand, pois
requer aprendizado especifico de suas funcionalidades.

Se apertar o botédo A duas vezes sem querer em navegacao vai para
manipulacao.

Ao selecionar objeto, apertou sem querer no botdo A duas vezes e
foi direto de navegacao para WIMP.

15

Sistema nao oferece menu de opgdes ou sistema de ajuda para
usuarios iniciantes.

16

Foi primeiro para a escada errada.

17

Tentou interagir com a Wand em manipulagéo, achando que estava
em navegacao.

Perdeu orientagdo momentaneamente ao passar dentro de modelo
de guindaste.

N&o estava clara a opgéo a selecionar no WIMP para retornar,
apertou o botdo Back e como ndo aconteceu nada tentou o Send.

Apertou o botdo A sem intengao, atrapalhado pelo LCD por ser
canhoto.

Dificuldade para passar a mao esquerda por trds do LCD para
manipulagao, sistema foi projetado para destros, pois LCD a
esquerda é ruim para canhotos.

Dificuldade para ver a Wand no LCD em manipulagao devido a
posicdo da mao esquerda.

Mensagem do Notepad na tela do tampo ficou oculta pelo LCD.

Ficou inicialmente desorientado apds apertar Home em navegagao e
voltar para a posicao inicial.

Estranhou o fato da Wand tremer ao encostar no objeto.

e

Ficou em duvida qual lado é a direita ou esquerda.

Terminou sessao sem verificar o segundo guindaste.

e

Tentou deletar icone 3D anexado a mais, mas nio teve sucesso.

Selecionou objeto ao invés do icone de anotacao.

Selecionou objeto sem ter intencéo.

(SIS =Y =S

N&o sabia como voltar para ambiente de navegag¢do quando no
ambiente de manipulacao.

NI 1 OB \O3 iG] 1 )0 [ \OF [\GF B \C T [ \G} BN \V]

32

Sistema ndo tem fungdo para desfazer agdes, nem indicagdes de|
como se recuperar de erro.

33

Falta modo para navegar direto para um obijeto.

34

Foi para WIMP intencionalmente para tentar voltar depois para
navegacao.

NN

35

Duvida de qual o lado direito ou esquerdo do Heliporto.

—_

Tabela 23 — Consolidagéo das Questdes de IHC por Método (parte 1)
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° o Obs. | Que.
N Questdes de IHC Heur. TA | /Ent. MAC | Total
36 |Selecionou o icone 3D corretamente mas com dificuldade. 1 1

37

Selecionou objeto errado diversas vezes por engano apertando o
botdo A duas vezes ao ativar o raio da Wand, em navegacéo.

38

Wand perdeu rastreamento por causa da posi¢ao da mao esquerda.

39

Fez algumas operagdes com os botdes para verificar como
funcionam, em navegacéo.

40

Dificuldade na manipulagao pois perde a visao dos botdes da Wand.

41

Achou ruim ter de manipular objeto por tras do LCD, é inconsistente
com o habito de interagir.

42

Wand teve problemas de rastreamento quando inclinou demais o
braco.

43

Teve dificuldade em alinhar a diregao da Wand real com a Wand
virtual projetada na tela.

44

Achou que seria melhor fazer a anotagao no mundo virtual 3D, sem
precisar ir para WIMP.

45

Achou que é facil se perder se o ambiente for simétrico.

46

Achou que o movimento de drag com a Wand nao corresponde ao
movimento do objeto.

47

Troca de ambientes nao foi agradavel, seria melhor se pudesse se
limitar & mini-CAVE.

48

Seria melhor usar a tela de fundo da mini-CAVE ao invés do LCD, e
desligar as telas laterais momentaneamente.

49

O ambiente de manipulagao no LCD manteve as telas da mini-CAVE
ativas, entdo achou que ainda estava em navegagao na mini-CAVE.

50

Achou que movimentos com a cabeca causaram movimentos muito
bruscos no cenario 3D, ndo pareciam realistas.

51

Achou que interagir com o sistema no dia a dia ndo seria tdo
confortavel.

52

Achou sistema interessante de usar, mas nao foi facil, mas acha que
foi por ser canhoto.

53

Ficou momentaneamente em dulvida se era mesmo o icone 3D, e
era.

54

Se perdeu momentaneamente navegando no cenario.

55

Comegou a repetir agdes e observar porque algumas funcionam e
outras néo.

56

Pensou ter dificuldade em identificar o que era o guindaste.

Selecionou ponta da torre ao invés da ponta do guindaste.

58

Criou novo arquivo pois ndo encontrou arquivo criado antes.

59

Ficou em duvida se anotacao foi anexada ou ndao no objeto e
reselecionou objeto em navegacio.

60

Selecionou novamente a anotagéo da tarefa pois esqueceu qual era.

61

Selecionou icone com anotacdo feita para verificar correcio.

62

Ficou em duvida qual é o icone com a tarefa, uma vez que existem
varios icones no cenario que ele anexou sem querer.

63

Obijeto selecionado a distancia fica invisivel para manipulacao.

64

Ao clicar no icone 3D que representava o arquivo com as instrugoes,
nao percebeu que o sistema havia mudado para o ambiente WIMP.

65

Foi para WIMP sem ter intencdo, esbarrou no botdo A.

66

Travou em WIMP pois participante mudou nome primeiro arquivo.

67

Tentou retornar quando no WIMP usando a Wand.

68

Tentou retornar usando o Back no WIMP, vindo de manipulacao.

69

Voltou para WIMP sem perceber o que estava ocorrendo.

70

Perda eventual de rastreamento causa retardo (/lag) na visualizagao.

Tabela 24 — Consolidagéo das Questdes de IHC por Método (parte 2)
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Obs. | Que.

R ~
N Questodes de IHC Heur. TA | /Ent.

MAC | Total

Sistema tem poucas mensagens de erro, deixando usuario em

duvida do que aconteceu.

70 Sistema nao tem rétulos espaciais, marcos para orientagdo ou um
horizonte.

73 |Sistema nao inclui uma grade ou mapa de navegacao. 1 1

Sistema oferece pouca ou nenhuma informagéo sobre onde usuario

74 |esta, qual a atitude e orientagéo, para onde quer ir, ou como chega 1 1

4.

75 |Sistema ndo permite a selecdo de multiplos objetos. 1 1

76 Sistema dé& feedback visual no objeto a ser selecionado, mas o

feedback para objetos pequenos é pouco visivel.

77 |Sistema ndo usa transparéncia durante a selecio. 1 1

78 Laténcia, causada pelo rastreamento da Wand, as vezes dificulta a

selegdo, embora a taxa de quadros esteja adequada.

Raio de selegao nao tem amortecimento da selegao ou qualquer

71

79 |outro mecanismo, dificultando a fixagao do apontamento em um 1 1
objeto pequeno.
80 |Sistema nao suporta interacido com duas maos. 1 1
81 S_is:jema nao oferece interface para consulta (query) dos usuarios ou 1 1
ajuda.
82 Sistema néo faz um detalhamento progressivo de interfaces ricas| 1 1
em infomagdes, como os detalhes de um objeto.
Total Ocorréncias Questoes 26 54 55 43 | 178
Totais Questoes Distintas 25 37 34 31 | 127
Totais de Questdes Unicas de Cada Método 13 13 14 8 48

Tabela 25 — Consolidagéo das Questdes de IHC por Método (parte 3)

Das 82 questdes distintas de IHC levantadas, 48 s6 foram identificadas por
um dos métodos, 0 que demonstra a relevancia de se utilizar multiplos métodos de
avaliagao, até porque cada método foca um certo tipo de questéo.

Com relagao ao MAC, dois fatores pesaram para que sua contribuicdo Unica
fosse menor que a dos métodos de usabilidade:

- O MAC utilizou apenas trés dos seis participantes, enquanto que a
observagao de uso e a entrevista de usabilidade utilizaram todos os seis;

- O MAC foi realizado primeiro, portanto o seu resultado pode ter
beneficiado o processamento dos dados de usabilidade, ajudando a identificar
questdes que poderiam ter passado despercebidas pelos outros métodos.

Mesmo assim, o MAC foi capaz de identificar expressdes do participante,
sobre sua percepcao da experiéncia, que foram desconsideradas na avaliacao de
usabilidade, pois nao causaram aparentemente um erro ou problema de
usabilidade, mas na realidade estavam na eminéncia de causar. Este foi o caso de
expressdes que duraram apenas alguns segundos, mas indicaram que o
participante ficou temporariamente desorientado, com dificuldade de reconhecer
um objeto e/ou sem saber o que fazer para prosseguir. Casualmente, nesses
casos esse estado durou pouco e a execugdo da tarefa foi logo retomada de

forma correta e com impacto imperceptivel no desempenho. Mas foi um indicio
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que tal quebra momenténea de comunicagdo poderia ter causado um problema
sério de usabilidade, caso persistisse por mais tempo, que foi o que ocorreu em
outros casos que a avaliacao de usabilidade também identificou.

No que se refere aos métodos de usabilidade, podemos notar que os trés
métodos tiveram papel relevante na identificagdo de questdes de IHC, com 13 a
14 questdes Unicas cada um.

A metodologia de Gabbard (1999) ndo previa a aplicacdo de questionario
seguido de entrevista, como foi realizado. Os resultados demonstram que o
questionario e a entrevista reforcaram os resultados da observacdo de uso, mas
também identificaram questbes Unicas que o método de observacdo de uso,
mesmo com uso de video, audio com talk-aloud e log do sistema, nao foi capaz de
identificar.

A inclusdo da etapa de questionario e entrevista p6s-uso causou pouco
impacto na avaliagdo e trouxe muitos resultados adicionais, pois permitiu que o
usuario explicitasse a sua percepg¢ao da experiéncia, em vez de nos limitar apenas
ao que o avaliador percebeu.

A Avaliagdo Heuristica também apresentou resultados importantes, apesar
de ter sido feita por um Unico avaliador. Das mais de 180 diretrizes propostas por
Gabbard (1997), 126 foram consideradas e 67 foram aplicaveis, sendo que 26
resultaram em questbes de usabilidade. Dessas, 13 foram Unicas, nao
identificadas pelos outros métodos.

A grande quantidade de diretrizes propostas por Gabbard (1997) dificulta a
aplicacao da Avaliagéo Heuristica por diversos avaliadores, como foi sugerido por
Nielsen (1993). Mas o resultado deste estudo mostrou que o uso das diretrizes foi
valido, sugerindo que um estudo futuro poderia filtrar essas diretrizes para certos
dispositivos de interacdo 3D, como uma CAVE, por exemplo, definindo um
conjunto menor de diretrizes aplicaveis, o que facilitaria a aplicacdo da Avaliacao

Heuristica por mais de um avaliador.

6.2.
Impacto do Perfil do Usuario e Treinamento na Avaliacao

Como ja foi comentado no item 4.1.9, que descreveu o teste piloto, esta
avaliacao confirmou a importancia da correta definicdo do perfil do usuario tipico,

de acordo com o cenario de uso e as tarefas tipicas, e também do treinamento
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pré-uso, de acordo com o método de avaliagdo e consequentemente os tipos de
dados que se pretende coletar.

Uma avaliacdo quantitativa de desempenho iria requerer um treinamento
mais intenso para reduzir os erros de aprendizado e memorizagdo, além de uma
avaliagdo comparativa, na qual um outro sistema também seria avaliado,
realizando a mesma tarefa para fins de comparacao.

Para avaliagdo da curva de aprendizado, seria necessario repetir as sessoes
de teste com os mesmos participantes em uma data posterior, avaliando o
progresso conseguido.

Os resultados mostraram claramente que o emprego de participantes com
perfil atipico ou inadequado ao teste, ou a aplicacdo de treinamento que distorca a
experiéncia e conhecimento deste participante, poderia produzir erros que nao
seriam cometidos pelos usudrios tipicos, ou ao contrario, poderia resultar em
nenhum erro sendo cometido em situagbes onde o usuario tipico cometeria. Em
qualquer dos casos, os resultados estariam distorcidos, com relacdo aos nossos
objetivos de avaliagao.

Como nosso foco principal era uma avaliagdo qualitativa para identificagcao
de questdes de interacdo, a limitacdo do treinamento, e a escolha de usuarios
sem experiéncia na HybridDesk ou similares, foi a alternativa escolhida.

6.3.
Avaliacao de Senso de Presenca

Como ja foi comentado no item 5.2.3, que apresentou o resultado da
aplicacdo do questionario de senso de presenga IPQ, foi observado que os
resultados da HybridDesk apresentaram valores com melhoras significativas em
relagcdo a aplicagdes em desktop, como o Second Life.

Embora estes resultados ndo possam ser analisados por seus valores
absolutos, a diferenca na melhora nas subescalas “presenca espacial” versus
“envolvimento” e “realismo experimentado”, confirmou que elas sdo subescalas
relativamente independentes, como argumentam os proponentes do questionario.

Os resultados apresentados e esta confirmacdo suscitaram a idéia de
estudar mais a fundo como aumentar ainda mais o “envolvimento” e o “realismo
experimentado” da HybridDesk, por exemplo, considerando-se que ja houve
grande progresso na “presenca espacial’.
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6.4.
Interacao com Multiplos Designers

Como ja foi comentado no item 5.1.2, que descreve a interpretagdo dos
dados do MAC, diversas das questdes de IHC identificadas estavam relacionadas
aos sistemas de significagdo utilizados por outros designers que ndo o designer
do sistema, aquele cuja mensagem de metacomunicagéo estava sendo avaliada.

Esses outros designers seriam o designer do contetudo (cenario 3D) e o
“designer da tarefa”, que seria o0 gerente no cenario real, ou o avaliador no cenario
de avaliagéo.

Varios participantes da avaliacdo cometeram erros relacionados ao
significado da tarefa no contexto do cenario 3D e da HybridDesk, o que chamou a
atencao do avaliador.

A tarefa textual, produzida pelo gerente, se referia a objetos a esquerda ou a
direita de outros objetos ou do cenario 3D, mas nem o sistema nem o cenério 3D
continham signos que representassem direita ou esquerda, ou mesmo outras
formas de orientacdo, como mini-mapas ou uma rosa dos ventos.

A tarefa textual também nomeava objetos como “ponta do guindaste”, mas
alguns participantes tiveram dificuldade para indentificar o que exatamente
representava a “ponta” do guindaste num cenério 3D, confundindo com a “ponta”
da torre do guindaste ou mesmo o “gancho” do guindaste, que fica pendurado na
“ponta”.

Essas ocorréncias evidenciaram que o participante, ao utilizar a
HybridDesk, recebia mensagens de metacomunica¢do oriundas de sistemas de
significacdo diferentes (tarefa, conteudo e sistema), produzidas por designers
diferentes, as quais eram inconsistentes entre si. Além disso, ndo havia um
mapeamento claro de um sistema de significagé&o para o outro.

Embora possamos atribuir a solu¢cdo da questdo sempre ao designer do
sistema, que é o foco de nossa avaliagdo, na pratica fica a duvida de como definir
e manter a compatibilidade entre estes trés sistemas de significacao distintos com
o qual o usuério interage simultaneamente.

De uma maneira geral, este problema ja ocorre na interagdo com os demais
sistemas, mas os resultados desta avaliagdo apresentam indicios de que este
problema é amplificado na interagdo com sistemas com ambientes virtuais, pela
maior diferenca nos sistemas de significacdo utilizados pela tarefa (linguagem
textual), conteddo (modelo virtual 3D) e sistema (dispositivos e representacées
unicos e diversos), quando comparados a uma aplicagao Web utilizada num
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desktop, por exemplo, onde os sistemas de significagdo da tarefa, contetdo e do
sistema tém muito mais similaridades entre si.

Este estudo apresentou evidéncias de que um dos grandes desafios no
futuro sera a compatibilizagdo e/ou mapeamento destes sistemas de significagao
distintos nos novos sistemas computacionais, particularmente naqueles que
envolvem ambientes virtuais 3D e novos dispositivos de interagdo. Caso contrario

o0 usuario ficara confuso e a “experiéncia do usuario” sera muito prejudicada.

6.5.
Questoes Relacionadas ao Dispositivo de Entrada

Diversas das questdes levantadas que causaram problemas de interagdo
foram devido a dificuldades para manipular a Wand e seus botdes.

A HybridDesk utiliza uma Wand do Wii para controlar os ambientes de
navegacao e manipulagao.

Entretanto, a maioria dos usuarios potencias nao esta familiarizado com este
tipo de manipulacao, e muito menos com a implementagéo especifica do designer
da HybridDesk, como, por exemplo, 0 uso do botdo “Home” da Wand para se
fazer a transicdo do ambiente de manipulagdo para navegacado. Por que
navegacao deveria ser “Home”?

Essa manipulacdo de um dispositivo de entrada diferente € uma das
grandes diferencas entre a interagdo em um ambiente WIMP, onde se usa mouse
e teclado, e os ambientes virtuais, como numa CAVE ou na HybridDesk.

O fato de os mouses e teclados serem considerados dispositivos padrdes,
de grande ubiquidade e de pleno conhecimento dos usuarios potenciais, faz com
que as avaliagbes das interagcbes em desktop/WIMP tendam a atribuir pouca
relevancia a esses dispositivos, focando principalmente o que é apresentado na
tela, que € onde estao as principais diferengas entre uma aplicacao e outra.

A avaliagdo da HybridDesk chamou a atencdo para a importancia de se
avaliar e analisar o dispositivo de entrada e suas funcionalidades.

A engenharia semiédtica foi concebida para tratar de software, mas este
estudo apresentou evidéncias, nos resultados do MAC, de que ela pode trazer
resultados interessantes também ao avaliar a combinacao hardware/software. No
contexto da engenharia semiética, os botées da Wand poderiam ser considerados
signos estaticos, que deveriam ser estudados pelo avaliador e bem
compreendidos pelo usuario. E 0 movimento com a Wand poderia ser considerado
um signo dindmico que o designer espera que 0 usuario execute para interagir

com a HybridDesk.
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Os diversos participantes da avaliagdo cometeram diversos erros ao atribuir
significados equivocados aos botdes da Wand, mas o sistema nao oferece
oportunidade de aprendizado desses botbes durante a interagdo, a nao ser
cometendo erros.

Mais ainda do que no desktop, no caso da HybridDesk seria necessaria a
existéncia de um menu de opgbes e/ou um sistema de ajuda on-line, que fosse
acionado por uma das teclas da Wand, e explicasse o funcionamento das demais
teclas da Wand e a execucao de tarefas de interacdo no sistema, entre outras
opcoes. Além de mais de um participante ter sugerido algo nesse sentido, a
Avaliacdo Heuristica também indicou a importancia de implementar algum tipo de
sistema de ajuda para os comandos da Wand.



Concluséao

7
Conclusao

Este estudo atingiu seus principais objetivos, como definidos na sec¢ao 1.3,
de propor e analisar uma composicdo de métodos de avaliagdo de IHC para
ambientes virtuais hibridos, no caso a HybridDesk, identificando questdes de
interacdo humano-computador (IHC) no contexto da execucao de cenarios de uso
tipicos, e com foco numa avaliagéo qualitativa da interacgao.

Outro objetivo alcancado pelo estudo foi o de enriquecer o conhecimento
sobre a interacdo com ambientes virtuais, alcangado pela aplicacdo de diversos
métodos distintos de avaliagdo. Foram aplicados o método de avaliagdo de
comunicabilidade (MAC), a avaliagdo heuristica de usabilidade, a observagédo de
uso com talk-aloud, o questionario de usabilidade e entrevista pos-uso e o
questionario de senso de presenca.

Até onde se tem conhecimento, esta foi a primeira vez que se aplicou a um
mesmo sistema todos esses métodos, e em particular, a primeira vez que o MAC
foi aplicado a um sistema baseado em ambientes virtuais 3D.

Os resultados desta avaliagdo foram apresentados no capitulo 5 e discutidos
no capitulo 6, onde diversas licbes aprendidas foram discutidas.

A comparacao dos resultados obtidos pelos métodos indicou que cada
método tem uma contribuicdo importante e diferenciada para a identificacao das
questdes de IHC.

A Avaliagéao Heuristica identificou questdes relacionadas aos conhecimentos
documentados previamente pelos especialistas (diretrizes), bem como do
especialista que executa a avaliagdo. Portanto, sua fonte de descobertas esta
focada no “conhecimento de especialistas”.

O MAC identificou as questdes de comunicabilidade, relacionadas ao
aprofundamento do conhecimento da mensagem de metacomunicagdo do
designer para o usuario. Sua fonte de descobertas esta focada principalmente na
“intencao do designer”.

As observagbes de uso para avaliagdo de usabilidade capturaram as
questdes identificadas pelo avaliador ao observar o usuario tipico na execugao do
cenario de uso tipico. Sua fonte de descobertas estd focada principalmente na
“observagao do usuario pelo avaliador”.
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Os questionarios e entrevistas pds-uso identificaram as questoes
relacionadas a percepgao do usuario com relagéo ao uso do sistema nos cenarios
de uso tipicos, portanto sua fonte de descobertas esta centrada na “percepgéao do
usuario”.

Portanto, pode-se observar que cada método teve uma abordagem distinta
para a avaliagdo, explicando em parte por que cada um capturou diversas
questdes unicas.

Esta avaliacdo também identificou alguns topicos que suscitaram as
discussdes apresentadas no capitulo 6.

O processo de avaliacdo confirmou a grande importancia da correta
definicdo do perfil do usuario tipico, bem como do treinamento dado ao
participante pré-uso, pois ambos tém grande influéncia nos resultados da
observacdo de uso. Avaliagdes qualitativas e quantitativas possuem objetivos
distintos e podem demandar perfis e treinamentos distintos, como foi o0 caso desta
avaliagao.

A avaliagdo do senso de presenga indicou que a HybridDesk apresenta
resultados melhores que o desktop comum, mas principalmente, confirmou estudo
do igroup que “presenga espacial”, “envolvimento” e “realismo experimentado” séo
variaveis relativamente independentes, que contribuem para diferentes aspectos
do senso de presenga.

Outro aspecto da avaliagdo que chamou a atengao foram as questdes de
IHC relacionadas a compreensao da tarefa pelo participante. Diversos equivocos
foram cometidos devido a esses mal entendidos. Alguns desses mal entendidos
estavam relacionados ao mapeamento da tarefa, definida textualmente, para o
cenario virtual 3D, como por exemplo, “...ir para a escada a direita do heliporto” .

Essas ocorréncias chamaram a atencdo para o fato de que o usuario
interage com sistemas de significacao distintos em tempo de interacao, recebendo
mensagens do gerente, ou “designer da tarefa”, do designer do contetdo e do
designer do sistema, que foi 0 nosso foco principal na avaliagéo.

Embora isto também ocorra com os sistemas para desktop, houve indicios
de que as diferengas entre os sistemas de significagcdo foram maiores nesta
avaliacdo, demandando uma atencdo especial para a necessidade de se
compatibilizar esses sistemas, sob pena de causar confusées na percepcao do
usuario, como pbde ser observado.

Finalmente, outro aspecto observado que vale destacar foi a identificagcao de
diversas questbes relacionadas ao dispositivo de entrada, que em sistemas de
desktop sdo o mouse e teclado padrédo, e em geral ndo suscitam maiores
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questdes. Mas nos sistemas de interagédo 3D, e em particular na HybridDesk, onde
foi utilizado um dispositivo diferente do padrdo, no caso uma Wand, diversas
questdes se originaram na compreensao equivocada da utilizagdo da Wand. Ficou
claro que essa falta de familiarizagdo e compreensao do dispositivo de entrada
exerceu papel relevante tanto na qualidade como no desempenho da interacao.

O estudo apresentou evidéncias de que a engenharia semibtica, e em
particular a aplicacdo do MAC, poderia auxiliar no desenvolvimento e avaliagéo da
interacao com ambientes virtuais via dispositivos fisicos, como a Wand no caso da
HybridDesk.

A partir dos resultados observados, foram propostos alguns topicos para
pesquisa futura, que podem dar origem a alguns trabalhos futuros, como por
exemplo:

a. Produzir diretrizes para uma CAVE. A avaliacdo heuristica teve uma
contribuicdo importante para os resultados da avaliagdo. Gabbard
(1997) propbs mais de 180 diretrizes de usabilidade para ambientes
virtuais, mas em nossa avaliagdo apenas 67 se mostraram aplicaveis,
um numero bem mais factivel para aplicagdo da avaliagao por diversos
avaliadores, como recomendado por Nielsen (1993). Entretanto,
Nielsen propOs apenas dez heuristicas, ou diretrizes, descritas na
secao 2.3, mas estas sdo muito genéricas e de dificil aplicacao,
dependendo muito dos conhecimentos do especialista que faz a
avaliacdo. Um trabalho interessante seria a identificacdo de um
subconjunto de diretrizes de usabilidade para ambientes de interagéo
3D especificos, como uma CAVE, permitindo a redugéao do conjunto de
diretrizes aplicaveis e viabilizando sua aplicacdo por diversos
avaliadores;

b. Fazer avaliagdo quantitativa de desempenho e avaliacao de facilidade
de aprender e memorizar (learnability e memorability) da HybridDesk,
apés a implementagdo das melhorias. No caso da avaliacao de
desempenho, seria interessante comparar o0s resultados de
desempenho de um mesmo participante para a mesma tarefa
executada na HybridDesk, num desktop comum e num desktop com
recursos de fishtank (cenario 3D acompanha o movimento da cabeca)
e de estereoscopia (visualizagdo 3D). No caso da avaliagdo de
facilidade de aprendizado e memorizacdo, seria interessante comparar
os resultados de duas observagdes, de cada um dos participantes, com

diferenca de algumas semanas;



Concluséao

117

Aprofundar os estudos das ftransicbes entre os ambientes de
navegacao, manipulagdo e desktop da HybridDesk. Aplicar avaliagdes
similares as realizadas em outros trabalhos de avaliacao de usabilidade
em ambientes virtuais hibridos [Grasset et al. 2005, Grasset et al. 2008,
Trevisan 2006], com objetivos de medida de desempenho das
transicoes;

Aprofundar os estudos de quais fatores melhoram cada uma das
subescalas de “presenca espacial’, “envolvimento” e “realismo
experimentado”, que afetam o “senso de presenc¢a” do usuario num
sistema de interagdo 3D;

Estudar as questdes de usabilidade e comunicabilidade sob o ponto de
vista dos trés designers (sistema, conteudo e tarefa) identificados na
secao 6.5. Seria interessante aprofundar os estudos das diferencas e
similaridades dos sistemas de significacdo utilizados por cada um
desses designers, que se comunicam com O usuario em tempo de
interagé@o, visando a compatibilizacdo dos mesmos de forma a evitar
confusdes por parte do usuario;

Aprofundar os estudos de como integrar as tarefas 1D e 2D aos
ambientes virtuais 3D, como por exemplo, ler ou criar uma anotagéo de
texto no préprio ambiente 3D, utilizar menus de opg¢des 2D sobrepostos
ao cenario e/ou objetos 3D, e identificar e procurar objetos no cenario
3D pela sua identificagdo textual. Os resultados desta avaliagao
indicaram a importancia da integracdo dessas tarefas 1D e 2D, as
quais 0s usuarios ja se acostumaram a utilizar no desktop, para se
fazer uma transicao suave para a interagcado com ambientes virtuais 3D;
Aprofundar os estudos de como a engenharia semibtica, e
particularmente o MAC, poderiam ser extendidos para auxiliar no
desenvolvimento e avaliacdo da interagdo com ambientes virtuais

hibridos, que envolvem software e hardware.
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Apéndice A — Diretrizes para a Avaliacao Heuristica

Este Apéndice contém as diretrizes de usabilidade e o resultado da
avaliacdo, pelo avaliador, de cada diretriz proposta.

Uma coluna foi adicionada a cada uma das tabelas originais e preenchida
pelo avaliador com comentéarios sobre a avaliacdo da HybridDesk para cada
diretriz, além de identificar o resultado da avaliagdo de cada uma com:

- NA (Nao se Aplica): quando a diretriz ndo é aplicavel ao sistema;

- NQ (Nao é uma Questao): quando a diretriz se aplicaria ao sistema no
contexto de outros cendrios de uso, mas ndo é considerada uma questdo no
cenario de uso para avaliagao deste sistema;

- CP (Cumpre): quando o sistema esta de acordo com a diretriz;

- Qn (Questdo): quando a diretriz € considerada uma questdo na avaliagéo

deste sistema, sendo n o numero sequencial atribuido a essa questao.

A.1 Usuarios de AV e Tarefas de Usuarios de AV

Esta area inclui diretrizes em 5 (cinco) sub-areas:

e Usuarios de AV —rotuladas de Users (Tabela A.1);
e Tarefas de Usuarios de AV — rotuladas de Tasks (Tabela A.2);
¢ Navegacao e Locomogéao — rotuladas de Nav (Tabela A.3);
e Selecao de Objeto — rotuladas de Select (Tabela A.4);
e Manipulacao de Objeto — rotuladas de Manip (Tabela A.5).
Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador
Usersl Levar em conta a experiéncia do usudrio Ql: Sistema ndo oferece menu de
(ex, suportar tanto o usudrio especialista opgOes ou sistema de ajuda para
como iniciantes). usuarios iniciantes.
Users2 Suportar usudrios com diferentes graus de | NQ: Sistema foi concebido para
conhecimento do dominio. usudrios tipicos com conhecimento
similar do dominio.
Users3 Levar em conta as aptiddes técnicas do NQ: Usudrios devem ter um perfil
usudrio (ex., orientagdo, visualizacdo tipico adequado para as tarefas.
espacial e memoria espacial).
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Users4 Suportar tanto os destros como os Q2: Sistema foi projetado para
canhotos. destros, pois LCD a esquerda é

ruim para canhotos.

Users5 Acomodar a interagdo natural e ndo Q3: Usudrios que usam 6culos
for¢ada de usudrios de diversas idades, terdo problemas para usar 6culos
sexo, altura e tamanho. por cima de 6culos. Idade, sexo,

altura e tamanho ndo parecem ser
problemas.
Tabela A.1 — Usuérios de AV

Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Tasks1 Levar em conta a quantidade e os locais dos | NA: Sistema é mono usudrio,
usudrios potenciais. para ser usado apenas no local de

instalagao.

Tasks2 Quando projetar AVs colaborativos, dar | NA: Sistema ndo € colaborativo.
suporte a interacdo social entre os usudrios
(ex. comunica¢do em grupo, representacio
de personagem (role-play), interagdo
informal).

Tasks3 Em AVs colaborativos, dar suporte a | NA: Sistema ndo é colaborativo
execucdo de tarefas cooperativas.

Tasks4 Fornecer informacdo awareness-based para | NQ: Cendrio de Uso nio
execucdo de tarefas competitivas. demanda tarefas competitivas.

Tasks5 Suporte a execugdo de tarefas concorrentes. | NQ: Cendrio de Uso ndo

demanda tarefas concorrentes.

Tasks6 Projetar mecanismos e métodos de interacdo | CP: Sistema suporta a execugao
para suportar a execugdo pelo usudrio de | de tarefas em série, e tem alguns
tarefas em série e sequéncias de tarefas. mecanismos para iniciar

automaticamente a tarefa de
interacdo seguinte.

Tasks7 Prover refinamento das tarefas em passos, | Q4: Sistema ndo tem funcdo para

incluindo a habilidade de desfazer.

desfazer a¢des, nem indicacdes

de como se recuperar de erro.

Tabela A.2 — Tarefas de Usuérios de AV




Apéndice A

124

Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Navl | Suportar tipos apropriados de navegagdo do | QS5: Falta modo para navegar
usudrio. direto para um objeto.

Nav2 | Facilitar a aquisi¢do pelo usudrio de | NQ: Pesquisa no cendrio de uso
conhecimento de como pesquisar (ex., | é muito simples.
manter um /ay-out espacial consistente).

Nav3 | Quando projetar o lay-out de paisagem e NQ: Esta é uma questdo para o
terreno, considere principios designer do conteddo, ndo do
organizacionais. sistema.

Nav4 | Quando apropriado, incluir rétulos espaciais, | Q6: Sistema nao tem rétulos
marcos para orientacio e um horizonte. espaciais, marcos para

orientagdo ou um horizonte.

Nav5 | Fornecer informacdes para que os usudrios | Q7: Sistema oferece pouca ou
possam sempre responder as seguintes | nenhuma informacdo sobre
questdes: Onde estou agora? Qual a minha | onde usudrio estd, qual a
atitude e orientagdo? Para onde eu quero ir? | atitude e orientacdo, para onde
Como chego 14? quer ir, ou como chega la.

Nav6 | Evite navegagdo baseada em modo (mode- | CP: Sistema ndo usa navegacio
based) baseada em modo.

Nav7 | Procure implementar interacdo com uso do | NQ: Interagdo com uso do
Corpo. corpo ndo seria muito

apropriada para este sistema,
pois o usudrio fica sentado,
com movimentos restritos.

Nav8 | Escolha uma metafora de controle que | Q8: Alguns dos botdes de
naturalmente combina com o espaco da | controle escolhidos, como
tarefa. Home para voltar para

Navegacao, nao combinam
bem com a tarefa.

Nav9 | Escolha uma metifora de controle que | NQ: Cendrio de Uso nio
permita a execucdo concorrente de tarefas demanda tarefas concorrentes.

Navli0 | Garanta que animacdes ponto a ponto ndo | CP:Animag¢des ajudam na
restrinjam a percepg¢ao situacional. percepcao situacional.

Navll | Use direcionamento baseado no corpo para | NQ: Interagdo com uso do

suportar tarefas de manipulagio simultinea.

corpo nao seria muito

apropriada para este sistema,




Apéndice A

125

pois o usudrio fica sentado,

com movimentos restritos.

Navli2 | Use abordagens de direcionamento baseadas | NQ: Dire¢do do olhar ndo
na cabeca quando as dire¢des do olhar e do | necessariamento alinhada com
movimento sdo logicamente conectadas ou | a do movimento.
para movimentos simples de objeto para
objeto.

Navi3 | Para AVs com pouca ou nenhuma | CP: Usudrio do Sistema fica
manipulacdo, usudrios sentados, ou uma | sentado e direcionamento é
facilidade com espago limitado, considere | baseado no rastreamento de
abordagens de direcionamento baseadas na | uma Wand.
mao.

Tabela A.3 — Navegagao e Locomogao
Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Select] | Use manipulagdo direta para selegdes | CP: O sistema utiliza
baseadas em atributos espaciais (ex. | manipulacdo direta em VR-
localizag@o, orientagdo, forma). Nav e VR-Manip.

Select2 | Quando selecionar objetos distantes via | Q9: Icone 3D que representa a
manipulagdo direta, exagere no tamanho do | anotagdo é pequeno e dificil de
objeto, aparéncia, e distdncias entre | selecionar.
objetos.

Select3 | Facilite a selecdo de multiplos objetos. Q10: Sistema nao permite a

selecdo de multiplos objetos.

Select4 | Use bounding boxes, marquees, elasticos, | CP: Sistema usa bounding
etc, para multiplas selecdes baseadas em | boxes para indicar selegao.
relacdes espaciais.

Select5 | Use meios de manipulagcdo nao-direta (tais | NA: critério de sele¢ao nao é
como selecdo baseada em questdo (query) | nenhum desses.
quando o critério de selecdo é temporal,
descritivo ou relacional.

Select6 | Forneca aos usudrios um feedback de | Q11: Sistema da feedback

selecdo adequado.

visual no objeto a ser
selecionado, mas o feedback

para objetos pequenos € pouco
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visivel.

Select7 | Use transparéncia para evitar oclusdo | Q12: Sistema ndo usa
durante a seleg@o. transparéncia durante a

selecdo.

Select8 | Escolha altas taxas de quadros e baixa | Q13: Laténcia, causada pelo
laténcia para ajudar os usudrios na | rastreamento da Wand, as
aquisi¢do de alvo tridimensional. vezes dificulta a selecdo,

embora a taxa de quadros
esteja adequada.

Select9 | Pontos de selecdo do objeto devem ser o | CP: Selecido € feita direta e
mais 6bvios e acessiveis possivel. para todo o objeto, ébvia e tdo

acessivel.

Select]0 | Use mecanismos de amortecimento ou | Q14: Raio de selecdo ndo tem
similares para ajudar na sele¢do de objetos. | amortecimento da selecdo ou

qualquer outro mecanismo,
dificultando a fixac¢do do
apontamento em um objeto
pequeno.

Selectl] | Mirar um alvo de objetos tridimensionais | NQ: Cendrio de uso nio
deve se basear no movimento relativo. requer selecdo em movimento.

Select12 | Use ray casting quando objetos a serem | CP: Sistem usa ray casting.
selecionados sdo muito pequenos ou
colocalizado entre muitos outros.

Selectl3 | Use iluminagdo de spotr ou outras técnicas | NA: Sistema nao usa cone
visuais quando selecionar usando cone | casting.
casting.

Tabela A.4 — Selegéo de Objeto
Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Manipl | Forneca uma visualizacdo precisa da | CP: Visualizagdo é precisa o

localizag@o e orientagdo de superficies. suficiente para a aplicacao.

Manip2 Minimize o retardo (lag) de visualizacio Q15: Perda eventual de

rastreamento causa retardo
(lag) na visualizagdo.
Manip3 | Suporte intera¢cdo multimodo CP: Sistema suporta.
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Manip4 | Forneca um ponto de vista do usudrio CP: Sistema fornece
espacialmente relevante e revelador.

Manip5 | Evite gestos ndo-intuitivos, nao-naturais, | NA: Sistema suporta gestos.
ou mal mapeados.

Manip6 | Quando usar luvas pinching, tenha em | NA: Sistema suporta luvas.
mente a experiéncia do usudrio quando
determinar o ndmero de modos ou
combinacdes de pinching.

Manip7 | Suporte interacdo com duas mados, | Q16: Sistema ndo suporta
especialmente para tarefas de manipulacdo. | interacdo com duas maos.

Manip8 | Para a interacdo com duas maos, atribua a | NA: Sistema ndo suporta
mao dominante a uma manipulagdo mais | interacdo com duas maos.
fina que a mao ndo dominante.

Manip9 | Quando rotacionando objetos em grandes | CP: Sistema emprega um
angulos via rotagdo natural do pulso, | botdo para drag que permite
empregue alguma forma de | um efeito similar ao de
desacoplamento. desacoplamento.

Manipl0 | Permitir que os usudrios alterem os | NQ: Cendrio de Uso ndo
atributos bdésicos dos objetos (ex. cor, | demanda esta funcionalidade.
forma, rétulos)

Manipl1 | Quando possivel, combine a formacdo de | NQ: Cendrio de Uso nio
uma consulta (query) com métodos de | demanda esta funcionalidade
selecao

Manipl2 | Suporte a interfaces de consulta (query) | Q17: Sistema nao oferece

para usudrios determinarem quais acdes

estdo disponiveis para os objetos.

interface para consulta

(query) dos usudrios ou ajuda.

Tabela A.5 — Manipulagéo de Objeto

A.2 Interface do Usuario de AV — Mecanismos de Entrada

Esta area inclui diretrizes em 6 (seis) sub-areas:

e Mecanismos de Entrada em Geral da Interface do Usuério de AV —
rotulada Input (Tabela A.6);

e Rastreamento da Localizacédo e Orientagao do Usuario — rotulada Tracking
(Tabela A.7);

e Dispositivos suportando Locomogéo “Natural” — rotulada NaturalLoc;

e Luvas de Dados e Recohecimento de Gestos - rotulada Gesture;

e Wands magicas, Mouse Voador, SpaceBalls e Real World Props - rotulada
HandHeld (Table A.8);
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e Entrada por Reconhecimento de Fala e Linguagem Natural — rotulada
Speech.

Apenas 3 (irés) dessas sub-dreas se aplicam ao caso de avaliacdo da

HybridDesk, e portanto terdo suas tabelas e diretrizes incluidas.

Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Inputl | Investigue até que ponto quais graus de | NA: Ndo é uma diretriz.
liberdade sdo integraveis ou separdveis no
contexto das tarefas representativas dos
usudrios.

Input2 | Elimine graus de liberdade estranhos | CP: Os graus de liberdade
implementando apenas as dimensdes que os | implementados estdo de
usudrios percebem como relacionadas as | acordo com as tarefas.
tarefas.

Input3 | Multiplos graus de liberdade sdo adequados | CP: Tarefas ndo precisam de
para tarefas de posicionamento de curso, | precisdo, portanto multiplos
mas ndo de tarefas que precisem de | graus de liberdade estd OK.
precisao.

Input4 | Quando as tarefas exigem coordenacdo | NA: Tarefas ndo exigem
significativa e nfo sdo criticas no tempo de | coordenagdo significativa.
execugdo, considere o uso de "desvio no
espaco tridimensional (three-space)" como
uma métrica de controle do dispositivo (ao
invés de Tempo para se alcancar o objetivo)

Input5 | Do ponto de vista do usudrio, o dado de | Q18: Sistema ndo da feedback
saida de um dispositivo deve ser consistente | no LCD ao se liberar icone 3D
com, e cognitivamente conectado com, as | para anexacdo da anotacio ao
acoes dos usudrios. objeto, apenas em VR-Nav,

que deveria estar inativo.

Input6 | Para tarefas de posicionamento fino, | Q19: Sistema possui uma
empregue ganho baixo, para | Unica calibragdo para

posicionamento grosso, empregue ganho
alto. Quando AVs contém ambos, procure
um equilibrio entre ambos testando com

tarefas tipicas.

posicionamento, deveria usar
escalas de aproximacao
diferentes dependendo da
distancia do objeto ou da tarefa

sendo realizada.
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Input7 | Verifique os possiveis efeitos do wuso | Q20: Uso prolongado da Wand
prolongado de um dispositivo de entrada | com braco esticado causa
particular que possa causar fatiga e afetar o | fadiga do braco do usudrio, no
desempenho. caso o avaliador.

Input§ | Reduza a carga cognitiva do usudrio, | Q21: Sistema faz uso da Wand
evitando dispositivos como Joysticks ou | como entrada, o que requer
Wands, os quais na verdade se colocam | aprendizado pelo usudrio das
entre os usudrios e os ambientes. funcionalidades da Wand.

Input9 | Os dispositivos de entrada deveriam fazer | CP: Sistema faz uso de botdes
uso das restrigdes fisicas do usudrio e das | de fécil acesso na Wand e de
affordances. gestos naturais.

Inputl0 | Evite integrar dispositivos tradicionais de | CP: Sistema utiliza teclado e
entrada, tais como teclado e mouse, em | mouse apenas no ambiente
combinacdo com dispositivos de entrada 3D | WIMP. Nos ambientes virtuais
e free-space (dispositivos que se movem | usa apenas a Wand, ndo ha
livcemente com o usudrio, ao invés de | mistura de dispositivos.
serem montados ou fixos).

Tabela A.6 — Mecanismos de Entrada em Geral da Interface de Usuario de AV

Comentarios do

Rétulo Diretrizes de Usabilidade
Avaliador

Trackingl | Considere o framework de Applewhite | NA: A verificacdo de acordo
quando verificar a adequagdo das | com este framework ndo se
tecnologias de rastreamento com respeito | aplica a esta avaliagdo.
as tarefas tipicas.

Tracking2 | A tecnologia acustica de rastreamento é | NA: Sistema ndo é multi-
adequada para sistemas multi-usudrios | usudrio.
onde altas taxas de dados sdo necessdrias e
a oclusdo pode ser evitada.

Tracking3 | A tecnologia magnética de rastreamento € | NQ: Esta ndo € a tecnologia

adequada para AVs de dreas de trabalho

com volumes pequenos e interferéncia

escolhida, mas ndo era a

Unica solugdo possivel para o
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eletromagnética minima. sistema.

Tracking4 | A tecnologia de rastreamento mecanico é | NQ: Esta ndo € a tecnologia
adequada para aplicagdes mono-usudrio | escolhida, mas ndo era a
que demandam uma operagdo de alcance | Unica solug@o possivel para o
limitado, aplicacdes onde a imobilidade do | sistema.
usudrio ndo é um problema.

Tracking5 | A tecnologia de rastreamento Otico € | CP: Sistema utiliza
adequada para aplicagdes de tempo real | rastreamento 6tico.
onde a oclusdo é pouco provdvel.

Tracking6 | Ao avaliar tecnologias de rastreamento | NQ: Isso foi feito pelo
apropriadas para as tarefas de usudrio, | Designer da HybridDesk.
deve-se considerar o volume da drea de
trabalho, a drea de movimento e a precisao
requeridos, e a possibilidade de oclusdo do
rastreador.

Tracking7 | AVs em Desktops nao-imersivos devem | NA: Sistema € semi-imersivo.
utilizar técnicas de rastreamento da cabeca
para aumentar a presenga do usudrio
provendo pistas de profundidade de
paralaxe (parallax depth cues).

Tracking8 | O rastreamento da cabeca pode melhorar a | CP: Sistema usa rastreamento
presenca do usudrio e precisdo das tarefas | da cabeca.
de manipulagdo e visualizacdo de VMDs.

Tracking9 | O rastreamento da cabega é adequado para | CP: Sistema usa rastreamento
tarefas de busca. da cabega e suporta tarefas de

busca.

Tabela A.7 — Rastreamento da Localizacao e Orientacao do Usuario

Comentarios do

Rétulo Diretrizes de Usabilidade
Avaliador
HandHeldl | Considere questdes de grau de liberdade | NA: Sistema ndo usa
aplicadas a entrada via dispositivos de | dispositivo de mio.
mao (hand-held)
HandHeld2 | Dispositivos de entrada isotonicos e de | CP: Sistema usa

livre movimento, como luvas rastreadas,

corretamente uma Wand,
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podem ser mais duteis quando

implementados como controladores de

que € um dispositivo

1sotdnico, como controlador

posi¢ao. de posigao.

HandHeld3 | Dispositivos de entrada isométricos para | NA: Sistema ndo usa
Desktop, como a SpaceBall™, podem | dispositivos de entrada
ser mais uteis quando implementados | isométricos.
como controladores de velocidade.

HandHeld4 | Controladores de velocidade elasticos | NA: Sistema ndo usa
sdo bastante adequados para tarefas de | dispositivos de entrada
manipulagdo e posicionamento. isométricos.

HandHeld5 | Dispositivos pequenos, hand-helds, que | CP: Sistema usa Wand do
exploram os dedos humanos, podem ter | Wii, cujos comandos sdo
vantagens de desempenho em relacdo a | manipulados pelos dedos.
dispositivos que se baseiam em grupos
de musculos maiores, tais como luvas.

HandHeld6 | A avaliacdo de dispositivos de entrada | Q22: A Wand usa botdes que
com seis graus de liberdade deve incluir | evitam apenas parcialmente
0 grau em que tamanho, forma e uso do | o movimento dos grupos de
dispositivo permitem a manipulagdo com | musculos maiores.
os dedos ao invés de grupos de musculos
maiores (ex. pulso, antebraco, ombro).

HandHeld7 | Dispositivos isométricos de Desktop ndo | NA: Sistema ndo usa
sdo tipicamente “vestidos”, o que facilita | dispositivos de entrada
a integracdo do dispositivo nos | isométricos.
ambientes de trabalho no Desktop (ex.
ambientes CAD, onde usudrios fazem a
troca entre dispositivos de seis graus de
liberdade e teclado, etc)

HandHeld8 | Dispositivos de entrada isométricos | NA: Sistema ndo usa
podem ser acoplados a feedback héptico | dispositivos de entrada
para facilitar o fluxo bi-direcional de | isométricos.
informacdo entre o usudrio e o objeto,
resultando numa interagdo mais natural.

HandHeld9 | Massas reais (real-world props) sdo uma | NQ: A implementagao de

forma intuitiva e poderosa de entrada em

AVs (e saida)

massas reais nao seria a

melhor solucdo para este
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sistema.

HandHeld10

Massas reais  (real-world  props)
permitem ao computador interagir com o

ambiente real controlado pelo operador.

NQ: A implementagdo de
massas reais ndo seria a
melhor solugdo para este
sistema, pois os objetos
sendo manipulados podem

ser muito distintos.

HandHeldl ]

Massas reais (real-world props), ou

ferramentas com massa, habilitam o

fluxo bi-direcional de informagdes

inerente 2  interacdo  usudrio-AV

complexa.

NQ: A implementacgdo de
massas reais ndo seria a
melhor solucdo para este
sistema, pois os objetos
semdo manipulados podem

ser muito distintos.

HandHeldl?2

A fatiga associada ao uso de massas

reais (real-world props) pode ser

reduzida pela inclusdo de algum tipo de
mecanismo de desacoplamento ou

provendo suporte adequado ao brago.

NQ: A implementagdo de
massas reais no seria a
melhor solugdo para este
sistema, pois 0s objetos
sendo manipulados podem

ser muito distintos.

Tabela A.8 — Wands Magicas, Mouses Voadores, SpaceBalls e Massas Reais

A.3 O Modelo Virtual

Esta area inclui diretrizes em 4 (quarto) sub-areas:

e Apresentacao e Representacado do Usuério — rotulada UsrRep (Table A.9);

e Apresentacao e Representacao do Agente de AV —rotulada Agent,

e Vizinhanca e Ambientagao (Setting) Virtual- rotulada Setting (Table A.10);

e Informagéao de Sistema e Aplicagdo em AV - rotulada Sysinfo (Table A.11);

Trés dessas sub-areas sao aplicaveis para a avaliacdo da HybridDesk, e

portanto tiveram suas tabelas identificadas e apresentadas nesta secgéao.
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Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

UsrRepl | Para AVs colaborativas, projete avatares | NA: O Sistema nao foi
para transmitir o ponto de vista e a | concebido para ser
atividade do usudrio. colaborativo.

UsrRep2 | Garanta que os avatares dos usudrios | NA: O Sistema nao foi
fornecam um arcabougo de referéncia que | concebido para ser
seja familiar, preciso e relevante. colaborativo.

UsrRep3 | Prover um ponto de vista egocéntrico | CP: O Sistema prové um
quando usudrios precisam experimentar um | ponto de vista egocéntrico em
forte senso de presenca. VR-Nayv, onde usudrio precisa

de senso de presenga.

UsrRep4 | Prover um ponto de vista exocéntrico | CP: O Sistema prové um
quando o posicionamento € movimento | ponto de vista exocéntrico em
relativos entre usudrio e objetos sdo | VR-Manip, onde usudrio
importantes. precisa manipular objetos.

UsrRep5 | Os embodiments dos usudrios devem ser o | NQ: Nao ha representacdo do
mais eficiente possivel (ex. conteudo util e | usudrio no ambiente.
relevante, detalhe, e  representacdo
sensorial)

UsrRep6 | Permita aos usudrios controlar tanto a sua | NQ: Nao ha representacdo dos
propria apresentacdo como a de outros (ex. | usudrios no ambiente.
suporte a degradacdo graciosa)

UsrRep7 | Permita aos usudrios alterar o ponto de | CP: Sistema permite total
vista (suportar a habilidade de ver cenas e | controle do ponto de vista do
objetos de muitos dngulos diferentes) usudrio.

Tabela A.9 — Apresentacao e Representagao do Usuério
Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Settingl | Use ambientacdo (setting) para aumentar a | CP: Sistema cria uma
presenca do usudrio. ambientagcdo que promove

imersdo e realismo.

Setting2 | Explore a experiéncia no mundo real para | CP: Fez uso deste recurso (ex.

mapear a funcionalidade desejada para itens

corriqueiros (ex. relégio para mostrar as

Wand com raio para apontar

para objeto, icone 3D similar
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horas) do icone do Desktop 2D).

Setting3 | Use ambientacdo (settings) relevante que | CP: Usou animagdo do LCD
sugira atividades e tarefas. para indicar a tarefa de

transicao entre ambientes.
Icone a ser anexado aparece na
ponta da Wand.

Setting4 | Empregue técnicas de renderizacdo que | CP: O Sistema tem resolugdo e
suportem a apresentacdo detalhada da | retardo adequados para a
ambientacdo  (setting) sem introduzir | tarefa.
retardo (lag).

Tabela A.10 — Vizinhanca e Ambientacao Virtual
Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador

Sysinfol | Use detalhamento  progressivo para | Q23: Sistema nao faz um

interfaces ricas em informacgoes. detalhamento progressivo de
interfaces ricas em
informagdes, como os detalhes
de um objeto.

SysInfo2 | Preste bastante atencdo a organizacdo | NQ: Aplicagcdo nio tem no
visual, aural e hiptica da apresentacio (ex., | momento muitas informagdes
elimine informacao desnecessadria, | além do préprio modelo 3D.
minimize a densidade geral e local, agrupe
informacdes relacionadas, e enfatize
informacdes relacionadas as tarefas).

SysInfo3 | Procure manter consisténcia na interface | NA: Trata-se de apenas uma
através das aplicagdes. aplicagdo.

SysInfo4 | Linguagem e rotulacdo dos comandos deve | Q24: Uso do botdo Home para
refletir claramente e concisamente o seu | voltar a VR-Nav ndo € muito
significado. consistente com seu uso em

VR-Nav, para voltar ao ponto
de vista inicial.

SysInfo5 | Mensagens do sistema devem ser escritas | Q25: Sistema tem poucas

de uma maneira clara e construtiva, para
encorajar o engajamento do usudrio (ao

invés de alienagdo).

mensagens de erro, deixando
usudrio em ddvida do que

aconteceu.
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SysInfo6

Para grandes ambientes, inclua uma grade

e/ou mapa de navegacao.

Q26: Sistema nao inclui uma

grade ou mapa de navegacao.

SysInfo7

Quando implementar mapas, aderir aos
principios de design de mapas de Darken &

Sibert (1995).

NA: Mapas nio foram

implementados.

SysInfo8

Apresente dados especificos de dominio de
uma maneira clara, ndo intrusiva, tal que a
informacdo seja fortemente acoplada ao

ambiente e vice-versa.

CP: Dados do dominio fazem

parte do proprio Cendrio 3D.

SysInfo9

Procure fazer uma apresentacdo tUnica e

poderosa dos dados especificos da

aplicacdo, fornecendo um insight que ndo
modos de

seria possivel em outros

apresentacao.

CP: O modelo 3D apresentado
pela HybridDesk fornece

insights tinicos e poderosos.

Tabela A.11 — Informacéo de Sistema e Aplicagdo em AV

A.4 Interface do Usuario de AV — Componentes de Apresentacao

Esta area inclui diretrizes em 4 (quatro) sub-areas:

Feedback Visual — Apresentagéo Grafica — rotulada Visual (Table A.12);
Feedback Audivel — Apresentagao Acustica — rotulada Aural;
Feedback Haptico — Apresentacao de Forga e Tactil — rotulada Haptic;

Feedback Ambiental e Outras Apresentagdes - rotulada MiscCues;

Apenas o Feedback Visual é aplicavel no nosso caso, cuja tabela de

diretrizes esta a seguir.

Rétulo Diretrizes de Usabilidade Comentarios do Avaliador
Visuall | Use estereoscopia quando a informacdo & | CP: Sistema usa estereoscopia
apresentada de um ponto de vista | e € egocéntrico no ambiente
egocéntrico. VR-Nav.
Visual2 | Use estereoscopia quando as pistas | CP: Sistema usa estereoscopia
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monoculares sdo ambiguas e menos

efetivas que as pistas estereoscopicas.

para facilitar navegacdo e

manipulagdo 3D.

Visual3 | Use estereoscopia quando apresentando | NA: Cenas sdo dinamicas.
cenas relativamente estaticas.

Visual4 | Use estereoscopia quando apresentar cenaas | CP: Sistema usa estereoscopia
complexas, com objetos ndo familiares e | nos ambientes de navegacdo e
ambiguos. manipulagdo.

Visual5 | Use estereoscopia quando as tarefas de | NA: Tarefas ndo exigem
manipulagdo 3D exigem movimentos | movimentos balisticos.
balisticos.

Visual6 | Use estereoscopia quando as tarefas do | CP: Sistema usa estereoscopia
usudrio forem muito espaciais (ex. | para pesquisa visual.
posicionamento preciso de ferramentas,
acoplamento 3D, pesquisa visual).

Visual7 | Acople o campo de visdo do usudrio e o | CP: Sistema faz esse
display através do rastreamento da cabega. | acoplamento.

Visual8 | Procure implementar alta taxa de | CP: Sistema faz atualizacio
amostragem e atualizacdo para minimizar o | com frequéncia suficiente.
retardo (lag).

Visual9 | Para tarefas de aquisi¢do de alvo 3D, use | NQ: Diretriz requer medida
dispositivos de entrada que tenham baixo | ndo disponivel.
retardo (lag), idealmente menos que 50 ms.

Visuall0 | Para tarefas de aquisi¢do de alvo 3D, separe | NQ: Diretriz de Design, ndo
o retardo da cabeca do retardo da mio. avalidvel via uso ou

documentacdo disponivel

Visualll | For 3D target acquisition tasks, decouple | NQ: Diretriz de Design, ndo
the target and cursor from the rest of the | avalidvel via uso ou
environment, so that higher update rates | documentagdo disponivel
can be applied to the target and cursor only

Visuall2 | Considere como as tarefas tipicas do | CP: Displays escolhidos sdo
usudrio implicitamente sugerem a mistura | adequados para as tarefas.
requerida de imersdo, auto-presenca e
presenca do objeto (e consequentemente o
tipo de display).

Visuall3 | HMDs are best-suited for single, | NA: Sistema ndo utiliza

autonomous user activity

HMD.
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Visuall4 | Usando HMDs, elimine fronteiras de | NA: Sistema ndo utiliza
interface Obvias e procure uma inclusdo | HMD.
total do usudrio no ambiente.

Visuall5 | HMDs sao adequados para aplica¢des onde | NA: Sistema ndo utiliza HMD
uma completa imersdo visual ou auséncia | e este ndo seria a melhor
de distracdes € exigida. escolha para as tarefas, pois

estas requerem interacio com
Desktop e mundo real.

Visuall6 | HMDs s@o tipicamente ligados via | NA: Sistema ndo utiliza HMD
cabeamento de video e audio, limitando a | e este nao seria a melhor
mobilidade do usudrio em fung¢do do | escolha para as tarefas, pois
comprimento do cabo e dos mecanismos de | estas requerem interacdo com
suporte. Desktop e mundo real.

Visuall7 | Displays do tipo BOOMTM e PUSHTM | NA: Sistema nio utiliza este
podem ser interados de forma imperceptivel | tipo de Display.
nas atividades de trabalho do wusuario,
explorando os hdbitos de trabalho
existentes.

Visuall8 | Spatially Immersive Displays (SID) sdo | CP: O Sistema tem uma
adequados para aplicacdes espacialmente | aplicagdo rica e usa uma
ricas. mini-CAVE que é um SID.

Visuall9 | Use um SID quando for exigido um enorme | CP: O Sistema usa um SID e
campo de visdo. tem campo de visdo

adequado.

Visual20 | Para tarefas e colabora¢do multi-usudrios | NA: As tarefas nio sdo
considere SIDs e Virtual Model Displays | consideradas multi-usudrios
(VMD). ou colaborativas, mesmo

assim o Sistema usa SID.

Visual2] | SIDs ndo sdo adequados para AVs multi- | NA: Sistema ndo € multi-
usudrios que exigem imagens separadas por | usudrio nem AVs exigem
usudrio. imagens separadas.

Visual22 | VMDs sdo particularmente adequados para | CP: Sistema prové visdao
prover visdes exocéntricas de modelos | exocéntrica em VMD para
virtuais. manipulagdo.

Visual23 | VMDs sdo adequados para colaboracdo | NA: Sistema ndo é multi-

local, uma vez que miltiplos usudrios

usuario.
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podem participar usando um dnico display.

Visual24

Forma e tamanho do modelo virtual, bem
como o ponto de vista desejado pelo
usudrio podem determinar a inclinacdo do

VMD, e a seguir o tipo.

CP: Sistema prové visao em
VMD na mesma posicao que
num Desktop, consistente

com a posicao do usudrio.

Visual25

VMDs sdo particularmente adequados para
prototipacdo de modelos e outras tarefas
que exigem a manipulacdo de algum

modelo externo.

NA: Tarefas do Sistema ndo
envolvem a prototipacio de
modelos em si, apenas a

inspecdo dos modelos.

Tabela A.12 — Feedback Visual — Representacédo Grafica
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Apéndice B - Material para Observacao de Uso

B.1 Termo de Consentimento para Avaliacao da HybridDesk

Vocé foi convidado(a) pelo Tecgraf— Tecnologia em Computagdo Grafica — um
laboratério de pesquisas em Computacao Grafica do Departamento de Informatica
da PUC-Rio, para participar de um teste de avaliacdo da Interacdo Humano-
Computador da HybridDesk, um equipamento projetado para a execucgao de tarefas

em ambientes virtuais hibridos.

Neste teste, buscamos verificar a usabilidade e a comunicabilidade da interacéo
do usuario com a HybridDesk, durante a realizagdo de uma tarefa de anotagcao em

objetos num ambiente virtual.

Por esta razao, solicitamos seu consentimento para a realizagdo deste teste e,
em seguida, uma breve entrevista. Para tanto, € importante que vocé tenha

algumas informagoes:

1. Os dados coletados durante o teste destinam-se estritamente a atividades de

pesquisa e desenvolvimento.

2. A equipe desta pesquisa tem o compromisso de divulgar os resultados de suas
pesquisas para fins académicos. A divulgacao destes resultados pauta-se no
respeito a sua privacidade e o anonimato dos mesmos é preservado em

quaisquer documentos que elaboramos.

3. O consentimento para o teste é uma escolha livre, feita mediante a prestacéo
de todos os esclarecimentos necessérios sobre a pesquisa.

4. A realizacdo do teste pode ser interrompida a qualquer momento, segundo a
disponibilidade do participante. Neste caso, a equipe se compromete a
descartar o teste para fins da avaliacao a que se destinaria.
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5. Nossa equipe encontra-se disponivel para contato através do telefone (21)
3527-2604, ou pelo email malencar@inf.puc-rio.br. Caso queira tirar alguma

davida, procure por Marcus Alencar.

De posse das informagdes acima, gostariamos que vocé se pronunciasse acerca

do teste.
( ) Dou meu consentimento para sua realizagao.

( ) Nao autorizo sua realizagéo.

Rio de Janeiro, de Junho de 2009.
8.1.1.1.Participante 8.1.1.2.Avaliadores
Nome: Nome: Luciana Salgado e Marcus Alencar
Assinatura: Assinatura:

Caso vocé tenha optado por participar, por favor, responda ao breve
questionario na préxima folha. Obrigada!
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B.2 Questionario Pré-Uso - Perfil e Experiéncia Participante

Nome:

Data: / /

1. Dados Pessoais

ldade: Sexo (M ou F):
Destro (D) , Canhoto (C) ou Ambidestro (A) ? (D,CouA)
Uso da Wand com a Mao Esquerda (E) ou Direita (D) ? (E ou D)

Qual a sua Formagao ?:

2. Experiéncia com Visualizacao Grafica 3D e Ambientes Virtuais
2.1. Qual é a sua experiéncia com visualizagao de Modelos 3D em Desktop?

— Usa pelo menos 4 vezes por semana

— Usa pelo menos 2 vezes por semana

()
()
( ) — Usa pelo menos 1 vez por semana
( ) — Usa pelo menos 1 vez por més

( ) — Usou pelo menos uma vez no ultimo ano
()

— Néo usa

2.2 Qual € a sua experiéncia com visualizagdo de Modelos 3D de Plataforma de
Petr6leo?

( ) — Usa pelo menos 4 vezes por semana
( ) — Usa pelo menos 2 vezes por semana
( ) — Usa pelo menos 1 vez por semana

— Usa pelo menos 1 vez por més
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( ) — Usou pelo menos uma vez no ultimo ano

( ) —Nao usa
2.3 Qual é a sua experiéncia com visualizagdo de Modelos 3D em CAVE?

— Usa pelo menos 4 vezes por semana
— Usa pelo menos 2 vezes por semana

— Usa pelo menos 1 vez por semana

()
()
()
( ) — Usa pelo menos 1 vez por més
( ) — Usou pelo menos uma vez no ultimo ano
( )—Nao usa

2.4 Qual é a sua experiéncia com a aplicacdo Second Life?

— Usa pelo menos 4 vezes por semana

— Usa pelo menos 2 vezes por semana

()
()
( ) — Usa pelo menos 1 vez por semana
( ) — Usa pelo menos 1 vez por més

( ) — Usou pelo menos uma vez no ultimo ano
( ) —Nao usa

2.5 Qual é a sua experiéncia com videogames com Ambientes Virtuais usando o
mouse e teclado no PC?

— Usa pelo menos 4 vezes por semana

— Usa pelo menos 2 vezes por semana

— Usa pelo menos 1 vez por semana

— Usa pelo menos 1 vez por més

— Usou pelo menos uma vez no ultimo ano

— Néo usa

2.6 Qual é a sua experiéncia com videogames com Ambientes Virtuais usando o
Joystick num Console?

( ) — Usa pelo menos 4 vezes por semana
( ) — Usa pelo menos 2 vezes por semana
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( ) — Usa pelo menos 1 vez por semana

( ) — Usa pelo menos 1 vez por més

( ) — Usou pelo menos uma vez no ultimo ano
()-

Nao usa

2.7 Qual é a sua experiéncia com videogames com Ambientes Virtuais usando a
“Wand” (Wiimote) no Wii?

— Usa pelo menos 4 vezes por semana

— Usa pelo menos 2 vezes por semana

— Usa pelo menos 1 vez por semana

— Usa pelo menos 1 vez por més

— Usou pelo menos uma vez no ultimo ano

—Nao usa
2.8 Qual é a sua experiéncia com videogames do tipo “First Person Shooter”?

Usa pelo menos 4 vezes por semana
Usa pelo menos 2 vezes por semana
Usa pelo menos 1 vez por semana

Usa pelo menos 1 vez por més

Usou pelo menos uma vez no ultimo ano

()=
()=
()=
()=
()=
()=

Nao usa
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B.3 Instrucoes de Uso

HybridDesk: Fazendo anotacoes em objetos hum Ambiente VirtualL

Oil Vocé foi convidado(a) a participar da avaliagdo da Interagdo Humano
Computador da HybridDesk. Antes de mais nada, gostariamos de ressaltar que
suas opinides, tanto em relacdo ao sistema quanto em relacao ao teste em si, sao
mais do que bem-vindas. O que nds queremos avaliar aqui € a interface do sistema
e ndo o seu desempenho como usuario. Portanto, por favor, ndo tenha receio de

nos dizer o que vocé realmente pensa.

TREINAMENTO

Gostariamos que inicialmente se familiarizasse com a HybridDesk um
pouco e que praticasse algumas tarefas de interacao.

Mas antes de praticar as tarefas, vamos explicar como gostariamos que
procedesse.

Neste experimento estamos interessados no que vocé diz para si
mesmo a medida que executa as tarefas de interagdo. Para que isto seja possivel,
gostariamos que vocé FALASSE ALTO enquanto trabalha nos problemas. FALAR
ALTO significa que gostariamos que vocé dissesse em voz alta fudo o que vocé diz
para si mesmo silenciosamente. Aja como se vocé estivesse sozinho na sala,
falando para si mesmo. Se vocé ficar em siléncio por algum tempo, vocé sera

lembrado por nés para continuar falando.

Vocé entendeu o que queremos que faga? Se tiver alguma davida, € sé
perguntar.

Antes de iniciarmos a observacao no Cenario de Uso tipico, faremos uma
demonstragédo das funcionalidades da HybridDesk, e depois vocé tera 10 minutos

para praticar.
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B.4 Instruc6es de Treinamento

TAREFA DE TREINAMENTO — 10 MINUTOS

Ao praticar algumas das tarefas de interacdo na HybridDesk vocé deve
praticar também o habito de FALAR ALTO.

A tarefa de treinamento consiste em anexar uma anotagdo a um dos cubos

do cenario 3D, sendo decomposta nas seguintes interagdes:

1. Navegar até encontrar um objeto (cubo) especifico no cenario 3D (setas ou
Wand + botédo B).

2. Uma vez encontrado o objeto, este devera ser entdo selecionado (botdo A
para ray-casting, botédo A para selecionar).

3. Com o objeto selecionado, o usuario realiza entdo a transicao (botdo A)
para o ambiente de manipulagao.

4. No ambiente de manipulagéo, o usuario entao inspeciona o objeto através
de rotagdes e translacées (Wand + botéao B).

5. Feita a inspecao, o usuario devera fazer a transicao para o ambiente WIMP
(botao A) para deixar uma anotagao.

6. No ambiente WIMP, o usudrio devera criar um arquivo, com uma
mensagem, no Bloco de Notas (NotePad), salvando-o na pasta Marcus.

7. Uma vez criado o arquivo, o usuario devera entao voltar ao ambiente de

manipulacao (send file to VR-Manip).

8. No ambiente de manipulagdo, o icone 3D do arquivo deve ser entdo
anexado (botdo A) ao objeto (cubo) 3D em questéo.

9. Com o arquivo ja anexado, o usuario volta entdo para o ambiente de

navegacao (botdo Home), terminando assim o treinamento.
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B.5 Cenario de Uso 1

O nosso objetivo nesta avaliacao da HybridDesk é investigar a interagdo de
um usuario tipico num cenario de uso tipico. Por isso, gostariamos de pedir que

vocé imagine a seguinte situacao:

"Vocé tem experiéncia na visualizacdo grafica de modelos 3D, mas nunca

usou a HybridDesk.

Vocé foi contratado por uma empresa de petréleo para verificar a modelagem
de objetos 3D que esta sendo realizada por outro grupo da sua empresa.

Vocé usa a HybridDesk no seu dia a dia para fazer essas verificagbes e
deixar anotagdes, contendo o seu parecer, junto ao objeto verificado.

O seu gerente deixou as instrugbes sobre sua tarefa no proprio cenario 3D da
plataforma de petrdleo, em arquivo anexado acima da escada a direita do Heliporto.

Vocé deve acessar a plataforma de petrdleo com a HybridDesk, encontrar o
arquivo e sequir as instrucées deixadas pelo seu gerente neste arquivo,

executando as tarefas solicitadas.”

Favor ndo se esquecer de “FALAR-ALTO” durante todo o tempo em que
estiver interagindo com a HybridDesk.

Por fim, gostariamos de observar que ndao estamos colocando limite para a
duragcao maxima do teste, mas se vocé quiser parar antes, sinta-se a vontade. Nao

ha problema algum.

Mais uma vez, obrigada pela participacao! Para nos, a sua colaboracao é

essencial!
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B.6 Instruc6es em Arquivo no Cenario 3D para o Cenario de Uso 1

Mensagem deixada no cenario 3D, na escada a direita do Heliporto, para
leitura pelo participante durante a sessao de observagao:

“VERIFICAR AS POSSIVEIS RACHADURAS NAS PONTAS DOS
GUINDASTES.

ANEXAR AO GUINDASTE UMA MENSAGEM DE NOTIFICACAO PARA O
RESPONSAVEL, INFORMANDO SE PONTA DO GUINDASTE TEM RACHADURA
OU NAO.

obs: CRIAR O ARQUIVO COM MENSAGEM USANDO O BLOCO DE
NOTAS.”
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B.7 Formulario para Observacao do Cenario de Uso 1

Participante:

Data:

Avaliador:

148

Botdo A p/ Ray-casting

TAREFA INTERAGCAO AMBIENTE SUCESSO OCORRENCIA ERRO OBSERVACAO COMUNICABILIDADE
Acao Transicao Tempo
1 NAVEGAGCAO CENARIO
VR-Nav
Botdo A p/ Ray-casting
2 SELECAO ICONE
VR-Nav
Botdo A no Icone
3 LEITURA ANOTACAO
WIMP
Back to VR-Nav
4 NAVEGACAO CENARIO
VR-Nav
Botdo A p/ Ray-casting
5 SELE(;AO OBJETO
VR-Nav
Botdo A no Objeto
6 MANIPULAGAO OBJETO
VR-Manip
Botdo A para WIMP
7 CRIACAO ANOTAGCAO
WIMP
Send File to VR-Manip
8 MANIPULAGAO ICONE
VR-Manip
Botdo A libera Icone
9 MANIPULACI\O OBJETO
VR-Manip
Botdao Home p/ VR-Nav
10 NAVEGAGCAO CENARIO
VR-Nav
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11 SELECI\O OBJETO
VR-Nav
Botdo A no Objeto
12 MANIPULACT\O OBJETO
VR-Manip
Botdo A para WIMP
13 CRIiAGAO ANOTAGAO
WIMP
Send File to VR-Manip
14 MANIPULACAO iCONE
VR-Manip
Botdo A libera icone
15 MANIPULACT\O OBJETO
VR-Manip
Botdo Home p/ VR-Nav
16 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav
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B.8 Questionario Pés-Uso do Cenario de Uso 1

Participante: Data: / /

Favor responder ao questionario a seguir com relagdo a sua interagdo com a
HybridDesk.

Nao existem respostas certas ou erradas, o que importa € a sua opinidao
sobre esta experiéncia.

Marque um X no local da escala que representa o seu grau de concordancia

com a afirmagéo:
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Discordo
Totalmente

Concordo
Totalmente

Foi simples Navegar no Cenario 3D

Foi simples Selecionar o icone 3D

Foi simples Selecionar os objetos

Foi simples Manipular os objetos

Foi simples Anexar o icone 3D ao objeto

Foi simples Ler o arquivo que descrevia a
tarefa

~ O OB |WIN =

Foi simples Criar 0s arquivos com
anotacoes

Foi simples a transicdo do ambiente VR-
Navegacdo para o ambiente VR-
Manipulagao

Foi simples retomar do ambiente VR-
Manipulagcédo para o ambiente VR-
Navegacao

10

Foi simples a transicdo do ambiente VR-
Manipulacdo para o ambiente WIMP

11

Foi simples retornar do ambiente WIMP
para o ambiente VR-Manipulagao

12

Foi simples a transicdo do ambiente VR-
Navegagao para o ambiente WIMP

13

Foi simples retornar do ambiente WIMP
para o ambiente VR-Navegacao

14

Foi facil memorizar os comandos para
transicdo entre os ambientes

15

As animagbes ajudaram na percepgao das
transicdes

16

Foi facil orientar-se durante as transicoes
de ambiente

17

Eu n&o percebi inconsisténcias na
interagc&o entre os ambientes de
Navegacdo e de Manipulacéo

18

Eu me senti confortavel usando os 6culos
no ambiente WIMP

19

Eu me senti confortavel usando a Wand

20

Eu me senti confortavel usando o Teclado

21

Eu me senti confortavel manipulando
objetos no LCD

22

Eu me senti confortavel usando os 6culos
nas interacdes em geral

23

Eu me senti confortavel deslocando o LCD
lateralmente

24

Eu nao senti tontura ao usar o sistema

Discordo
Totalmente

Concordo
Totalmente
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Discordo als Concordo
Totalmente Totalmente
o5 Eu me senti confortavel interagindo com o
sistema
26 | Foifacil aprender a usar o sistema
o7 Quando cometi um erro, eu me recuperei facil
e rapidamente
28 De uma mgneira geral, eu estou satisfeito
com este sistema
Discordo als Concordo

Totalmente

Totalmente
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B.9 Entrevista Pds-Uso do Cenario de Uso 1

Avaliacao da HybridDesk

Participante: Data: / / Avaliador:

A. Comunicabilidade

Toépicos que devem ser abordados:

1) Em linhas gerais, o que o participante achou da aplicagao e do teste em si?
2) O participante achou a interface clara? Ou sentiu dificuldades?
3) O participante teve alguma ddvida durante a interagdo que o sistema nao foi capaz

de solucionar?

Observacoes que devem ser feitas durante o teste para incluir perguntas na
entrevista posterior:

Como o cendrio da tarefa € exploratério, € importante tentar diferenciar o que €
simples exploragao da interface do que é ruptura na comunica¢do — anotando estes
momentos e perguntando posteriormente ao participante, quando a resposta ndo for
clara.

Observar:

- em quais menus o usudrio procura a op¢ao de inserir cabecalho e rodapé;

- se 0 usudrio acessa o help e se o help esclarece a divida do usudrio.

Observagdes (poderao ser utilizados o verso e/ou folhas anexas, se for necessario):
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B. Usabilidade

Toépicos que devem ser abordados:

1) Pedir ao participante para esclarecer o motivo das respostas negativas no
questiondrio?

2) Perguntar ao participante se teria sugestdes para melhorar esses pontos?
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B.10 Cenario de Uso 2

Gostariamos que realizasse mais uma tarefa para investigarmos outros

aspectos da interagdo com a HybridDesk:

“Vocé é o mesmo usuario descrito na tarefa anterior, s6 que desta vez seu

gerente pediu para que contasse o numero de degraus de uma escada.

A escada esta localizada junto a base do guindaste que fica a direita da
plataforma de petréleo, e ela faz a ligagao do primeiro subsolo com o piso superior.

Vocé deve acessar a plataforma de petréleo com a HybridDesk, navegar até
a base do guindaste a direita, encontrar a escada mais préxima da base e contar o

nuamero de degraus da mesma.”.

Nesta tarefa vocé ndo precisa “FALAR-ALTO” como na anterior, pode realiza-

la da forma que achar mais conveniente.

Gostariamos de observar novamente que ndo estamos colocando limite para
a duracdo maxima do teste, mas se vocé quiser parar antes, sinta-se a vontade.

Nao h& problema algum.

Mais uma vez, obrigada pela participacao! Para nés, a sua colaboracao é

essencial!
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B.11 Questionario Pos-Uso do Cenario de Uso 2

Participante: Data: / /

Favor responder ao questionario a seguir com relacdo a sua interacdo com a
HybridDesk.

Nao existem respostas certas ou erradas, 0 que importa é a sua opinido sobre esta

experiéncia.

Marque um X no local da escala que representa seu grau de concordancia com a
afirmacgéo a esquerda ou a direita da escala.

1. Eutive a sensacao de estar dentro do ambiente virtual gerado pelo computador.

Nem um pouco | | | | | | | | Muito
1 2 3 456 7

2. De alguma forma eu senti que o ambiente virtual estava a minha volta.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1T 2 3 45 6 7

3. Eu me senti como se estivesse percebendo apenas imagens.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1T 2 3 45 6 7

4. Eu nao me senti presente no espaco virtual.

N&o me senti presente | | | | | | | | Me senti presente
1 2 3 456 7

5. Eu tive a sensacao de estar agindo dentro do ambiente virtual, ao invés de
estar operando algo a partir de fora do ambiente.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1T 2 3 45 6 7
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6. Eu me senti presente no ambiente virtual.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1T 2 3 45 6 7

7. O quanto vocé estava ciente do mundo real a sua volta enquanto navegava no
mundo virtual? (ex. ruidos, temperatura, outras pessoas, etc).

Extremamente ciente | | | | | | | | Nada ciente
1 2 3 456 7

8. Eu nao estava ciente de meu ambiente real.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1 2 3 456 7

9. Eu ainda prestei atengdo no meu ambiente real

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1 2 3 456 7

10. Eu estava totalmente absorvido pelo ambiente virtual.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1 2 3 456 7

11. Quéo real o ambiente virtual Ihe pareceu?

Completamente real | | | | | | | | Nada real
1 2 3 45 6 7

12. Quanto a sua experiéncia no ambiente virtual pareceu consistente com sua
experiéncia no mundo real?

Nada consistente | | | | | | | | Muito consistente
1 2 3 456 7

13. Quao real Ihe pareceu o0 ambiente virtual?

Totalmente imaginario | | | | | | | | Totalmente real
1 2 3 45 6 7

14. O ambiente virtual parecia mais realista que o mundo real.

Discordo totalmente | | | | | | | | Concordo totalmente
1 2 3 456 7
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Apéndice C — Dados de Observacao de Uso
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C.1 Dados de Observacao do Participante 2

C.1.1 Anotacoes de Observacao de Uso

159

ip  TAREFA INTER_Agﬂo AMBIENTE D“;:;?“ OCORRENCIANS DE QL!EST6ES DEPOIMENTOS USUARIO o [Apenas
Tarefa Transicao Tempo (s) [Observacoes Avaliador] Comentario]
1 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 172 -Dificuldade para se aproximar da plataforma quando longe -Estou querendo me aproximar, e deveria ser com isso,
mas esta devagar
[Eu ja estou achando mais confortavel]
[Isso é uma escada? N&o consigo ver. Ah sim,
isso é uma escada!]
-Perdeu orientacdo ao passar dentro de modelo -Ah! Me perdi, entrei em algum lugar. Deixa Eu
do guindaste me afastar.
[E isso aqui que é o objeto, ndo sei, estou me
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 172 aproximando]
E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 1 -Selecionou objeto ao invés do icone da anotagdo -Ah Caramba!
TT5 Botdo A no Objeto 173
E6 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 22 -Foi para WIMP intencionalmente, mas queria navegagdo -Agora eu cheguei aqui mas quero voltar, como
[Era a forma que sabia de como voltar para é mesmo que eu volto?
TT6 Botdo A para WIMP 194 navegacgao]
E7 CRIACAO ANOTAGAO WIMP 33 -Aqui ndo é o que me resolve, mas sei que se
seguir este caminho de alguma forma eu chego
de volta
TT7 Send File to VR-Manip 228 [T6 perdido!]
E8 MANIPULAGAO iCONE VR-Manip 11 -Ficou perdido sem saber como voltar para navegagao -Se eu fizer isso daqui eu vou associar alguma coisa
mas eu ndo tenho nada aqui, pelo menos eu ndao
TT8 Botdo A libera fcone 238 estou vendo
E9 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 1
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 239
E7 CRIACAO ANOTAGAO WIMP 30 [Se eu apertar o Home aqui, ele ndo vai, eu tinha de
TT7 Send File to VR-Manip 270 estar num outro modo]
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E8 MANIPULAGCAO ICONE VR-Manip 6
TT8 Botdo A libera fcone 276
E9 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 9 -Apertou o botdo A duas vezes e voltou para WIMP
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 285
E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 14 [Continua sem saber como voltar para navegagao]
TT7 Send File to VR-Manip 299
E8 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 4
TT8 Botdo A libera fcone 302
E9 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 11 [Finalmente apertou Home quando em manipulagao [Estou pensando, se eu soltei, ndo é apertando Home
e voltou para navegacdo, mas estava em duvida se ah, é apertando Home!]
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 313 funcionaria]
1 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 18
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 331
E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 0 -Selecionou objeto errado mais uma vez -Ah, de novo? Entrei no mesmo problema
TT5 Botdo A no Objeto 331 [Dificuldade em selecionar o icone 3D]
E6 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 1
TT6 Botdo A para WIMP 333
E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 12
TT7 Send File to VR-Manip 344
E8 MANIPULAGAO iCONE VR-Manip 10
TT8 Botdo A libera fcone 355
E9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 12
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 367
1 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 20
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 387
E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 0 -Selecionou objeto errado mais uma vez -Acho que estou fazendo alguma coisa errada
[Esta apertando o botdo A sem soltar, habilitanto
TT5 Botdo A no Objeto 387 0 raio de selegdo e selecionando um objeto]
E6 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 1
TT6 Botdo A para WIMP 388
E7 CRIACAO ANOTAGAO WIMP 13
TT7 Send File to VR-Manip 400
E8 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 5
TT8 Botdo A libera fcone 406
E9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 3
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 409
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1 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 19 [Ai caramba, eu ja associei 2 ou 3 vezes esse objeto]
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 428

E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 0 -Selecionou objeto errado mais uma vez -De novo, mais uma vez

[Continua apertando o botdo A sem soltar, habilitanto

TT5 Botdo A no Objeto 428 0 raio de selegdo e selecionando um objeto]

E6 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 1
TT6 Botdo A para WIMP 429

E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 12 [Mais uma vez vou criar um objeto e cada vez vou
TT7 Send File to VR-Manip 441 me perder um pouco mais]

E8 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 4
TT8 Botdo A libera fcone 445

E9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 0
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 445

1 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 11
TT9 Botdo A p/ Ray-casting 456

E5 SELECAO OBJETO VR-Nav 1 -Selecionou objeto errado mais uma vez -Ah, de novo! Eu ia fazer um outro teste, para ver

se eu chegava de outro jeito, que era apertar mais

TT5 Botdo A no Objeto 457 de leve o botdo, ndo manter tanto o aperto

E6 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 1
TT6 Botdo A para WIMP 458

E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 9
TT7 Send File to VR-Manip 467

E8 MANIPULAGAO iCONE VR-Manip 4
TT8 Botdo A libera fcone 470

E9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 2
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 472

1 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 6 [Ah, agora sim, eu s6 ndo me lembro se era esse

0 objeto, mas pelo menos eu acho que agora

TT1 Botdo A p/ Ray-casting 479 sei achar]

2 SELEGAO iCONE VR-Nav 8 [Selegdo feita corretamente]
TT2 Botdo A no fcone 487

3 LEITURA ANOTACT\O WIMP 40
TT3 Back to VR-Nav 527
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4 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 560 [Ficou experimentando como controlar o cenario 3D [Agora tenho que achar o guindaste, acho que é
com a Wand] esse aqui, mas quero ter visdo do todo]
- Fez a inspegdo da ponta do guindaste rodando o [Estou assumindo que isto é a ponta do guindaste]
cenario 3D em navegagdo, sem ir para manipulagdo -Caramba, como é que eu chego |3, ao chegar mais
[Mas ndo deixou anotagdo sobre guindaste sem rachadura] perto, da a impressdo que consigo controlar mais
[Se isto é a ponta do guindaste, eu ndo vi rachaduras]
[Na davida fez a inspecdo do gancho do guindaste] [Tem uma coisa aqui flutuando que ndo sei o que &,
é do guindaste também?]
[Vou apertar o Home para voltar a posicao incial]
-Ficou inicialmente desorientado ao voltar para a -Ih, agora me perdi! O que eu queria..
posigdo inicial, mas logo se reencontrou [Tem um outro guindaste, é esse aqui]
[Ah, este estd diferente do outro, realmente tem
TT4 Botdo A para Ray-casting 1087 umas rachaduras aquil
5 SELEGAO OBJETO VR-Nav 4 [Selecionou ponta com rachadura corretamente]
TT5 Botdo A no Objeto 1091
6 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 8 -Preferiu ndo trazer o LCD para o centro [Agora eu aperto o botdo A]
TT6 Botdo A para WIMP 1099
7 CRIAGCAO ANOTAGAO WIMP 53 [Escrevo no folder participante]
TT7 Send File to VR-Manip 1152
8 MANIPULAGAO ICONE VR-Manip 7 [Volto para manipulagdo, aproximo]
TT8 Botdo A libera fcone 1160
9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 14 -N&o percebeu se icone do arquivo foi anexado ao -Onde esta o arquivo?
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 1174 objeto ou ndo e voltou para WIMP
7 CRIAGCAO ANOTAGCAO WIMP 12
TT7 Send File to VR-Manip 1185
8 MANIPULACAO ICONE VR-Manip 10 [Desta vez percebeu icone anexado a Wand] [Agora sei que ele esta aqui]
TT8 Botdo A libera fcone 1195
9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 5 -Apertou o botdo A sem soltar e voltou para WIMP
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 1200
7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 14 [Foi?]
TT7 Send File to VR-Manip 1214 -Ih, ndo era o0 que eu esperava
8 MANIPULACAO ICONE VR-Manip 8
TT8 Botdo A libera fcone 1222
9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 26 -Voltou para WIMP mais uma vez sem querer [Ah, ja foi, ja deve ter ido sim]
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 1248 [Ah, eu estou aqui nesse modo aqui]
7 CRIAGCAO ANOTACAO WIMP 10 -Hum, tem alguma coisa que estou esquecendo ou
TT7 Send File to VR-Manip 1258 fazendo errado
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8 MANIPULAGAO ICONE VR-Manip 10 [O Objeto estad aqui, acho que vou adicionar o icone
pela terceira vez]
[Ah, eu volto com Home, era isso que eu tinha
TT8 Botdo A libera Icone 1268 esquecido, e acabei associando 3 objetos]
9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 4
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 1272
10 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav -Encerrou sessdo sem deixar anotagao no guindaste [Consigo ver que eu adicionei]
sem rachadura [Entdo era isso, OK, terminei?]
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C.1.2 Sumario Dados de Usabilidade

a. Tarefas de Interacao

Tarefas . . ~ Erros Erros Erros | Tempo
Interacgao Tipo Tarefa Ambiente | Iter.| Questoes Triviais | Moderados| Sérios Part.
TI-1 Navegacao VR-Nav 6 2 1 245
TI-2 Selecao Icone VR-Nav 1 8
TI-3 Leitura Anotacdo WIMP 1 40
TI-4 Navegagao VR-Nav 1 2 1 1 560
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 1 4
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 1 8
TI-7 Criacdo Anotagdo WIMP 4 89
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 4 35
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 4 1 1 49
TI-10 Navegacao VR-Nav 1 1 1 -
TI-11 Selecdo Objeto VR-Nav 0 -
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-13 Criacdo Anotagdo WIMP 0 -
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 -
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-16 Navegacao VR-Nav 0 -
TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav 5 1 1 2
TIE-6 Manip. Objeto VR-Manip 5 26
TIE-7 Criacdo Anotacao WIMP 7 123
TIE-8 Manip. Icone VR-Manip 7 1 1 44
TIE-9 Manip. Objeto VR-Manip 7 38
Totais 55 9 2 2 3 1272
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Tare_faf Transicdo de Ambientes |Iter.| Questdes
Transicao
TT-2/3 VR-Nav WIMP 1
TT-3/4 WIMP VR-Nav 1
TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 1
TT-6/7 VVR-Manip WIMP 1
TT-7/8 WIMP VR-Manip 4
TT-9/7 VVR-Manip WIMP 3 1
TT-9/10 VR-Manip VR-Nav 1
TT-11/12 VR-Nav VR-Manip 0
TT-12/13 VR-Manip WIMP 0
TT-13/14 WIMP VVR-Manip 0
TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 0
TTE-6/7 VVR-Manip WIMP 5 1
TTE-9/7 VR-Manip WIMP 2 1
Totais 19 3
c. Questoes de Usabilidade
Id. Tarefa Tipo Tarefa Ambiente Descricdao das Questoes de Usabilidade Categoria IHC
TI-1 Navegacao VR-Nav Dificuldade para se aproximar da plataforma quando longe Execucao
TI-1 Navegacao VR-Nav Perdeu orientacdo ao passar dentro de modelo de guindaste Navegacao
TI-4 Navegacao VR-Nav Fez a inspegdo da ponta do guindaste rodando o cenario 3D Percepcao
TI-4 Navegacao VR-Nav Ficou inicialmente desorientado ao voltar para a posicao inicial Navegacao
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip |Preferiu ndo trazer o LCD para o Centro Execugao
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip |N&o percebeu se icone do arquivo foi anexado ao objeto ou ndo Percepcao
TI-10 Navegacao VR-Nav Encerrou secdo sem deixar anotacao guindaste Significado
TIE-5 Selecao Objeto VR-Nav Selecionou objeto ao invés do icone de anotagdo Execugao
TIE-8 Manip. Icone VR-Manip |Ficou perdido sem saber como voltar para navegacao Navegacao
TT-9/7 Transicao Manip/WIMP JApertou o botdo A sem soltar e voltou para WIMP Execucao
TTE-6/7 Transicao Manip/WIMP |Foi para WIMP intencionalmente, mas queria navegacao Navegacao
TTE-9/7 Transicao Manip/WIMP |Apertou o botdo A duas vezes e voltou para WIMP Execucao
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Nao usou LCD no centro, pois seria desconfortavel ter de puxar e retornar;

- Dificuldade de aprendizado de alguns comandos da Wand,

- Apertou botdo A demais algumas vezes, em algumas delas voltou para o WIMP sem querer;

- Quando errava nao era ébvio como voltar atras;

- Navegagao lenta quando longe, ficou em dlvida se estava se movendo;

- Anexacao do icone 3D nao deu feedback;

- fcone 3D muito pequeno, tem de se aproximar muito para selecionar;

- N&o ficou claro como voltar de manipulagé@o para navegagéao (avaliador: o correto seria usar o botdo Home);

- Intencionalmente nao deixou mensagem no guindaste sem rachaduras, pois entendeu que ndo seria necessario.
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e comeca a testar o sistemal

Etiqueta Inicio Fim Observacoes do Avaliador Expressoes do Participante
Quando a usuario usa as setas para se aproximar, esta
Por que nao funciona?(00:02:04 00:02:13 aproximagdo é muito lenta e o usuario ficou achando que ndo |"T6 querendo me aproximar! Deveria ser com isso! Ta devagar!"
estava funcionando.
E agora? 00:03:29 00:03:44 S:tg\t/eardeu navegando no cenario, mas foi afastando e viu onde "O que que eu fiz! Hum, eu entrei algum lugar! T6 perdido!
O que é isto? 00:04:12 00:04:20 N&o sabe se € mesmo o icone 3D. "E isso aqui que é o objeto? N&o sei, vou me aproximando..”
Epal 00:04:24 00:04:29 Selecionou um objeto ao invés do icone 3D com a notificagdo | “Ai, caramba!"
Ficou em processo de tentativas e erros. Nesta fase "Cheguei aqui mas eu quero voltar. Como fago para voltar? Nao me lembro. Como é
E agora? 00:04:34 00:07:09 acontecem varios Epas, repetindo a selegdo do objeto ao invés 9 q ,,q N o gop ' ’
do icone! mesmo que eu volto?" "Té perdido
Epal 00:04:34 00:07-09 Etiqueta |nc'IU|da para rgglstrar os Epas ocorridos junto com os
loops da etiqueta anterior.
Vai de outro jeito. 00:04:50 00:05:00 O Unico Jeltcz que o usuario sabia para voI}ar para o ambiente |"Eu sei que deve ter qutra maneira de fazer isso, mas... eu to feizendc? |s§o porque eu
de navegagao era anexando uma anotagdo ao objeto. me lembro que esse é um caminho para eu voltar devia ter ... t6 perdido
Ocorreram varias tentativas e erros. Ocorreram também
diversos Epas. Usudrio ndo recebia feedback da anexagéo do
Ué, o que houve? 00:05:52 00:06:10 icone ao objeto no "ambiente de manipulacéo”, ficando sem "Se eu voltar para ca nédo vai. Se eu voltar para ca? Hum! Perai."
saber se ja anexou e de como voltar para o "ambiente de
navegacgao". Ao invés disso voltava para o ambiente WIMP.
Epal 00:05:52 00:06:10 Etiqueta |nc_IU|da para rgglstrar os Epas ocorridos junto com os
loops_da etiqueta anterior.
"De novo! Eu vou tentar de novo! N&o sei se é esse 0 caminho, mas é o que esta
- " . . ) | AL A Lt I Mai o
Por que ndo funciona?|00:07:05 00:09:30 O usuario ja aprendeu varias coisas depois de tantas tentativas|funcionando! Ai.. ja associei trés vezes esse objeto! "De novo! Mais uma vez!" "Vou

tentar mais uma vez!" "Ah! De novo! Eu ia fazer outro teste para ver se eu chegava de
outro jeito! Apertar mais de leve, ndo manter tanto o aperto."
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Etiqueta

Inicio

Fim

Observacoes do Avaliador

Expressoes do Participante

Cadé?

00:09:30

00:09:38

Usuario fica em davida qual é o icone com a tarefa versus os
outros icones que anexou por engano a objetos proximos.

"Ah, agora sim. Eu s ndo sei se é esse 0 objeto, mas pelo menos agora eu acho que
sei achar"

O que é isto?

00:11:15

00:12:28

Usuario ficou testando controles para tras e para frente para
entender funcionamento

"Pra |4, pra c&" "Deixa eu entender aqui" " Tem um eixo que nao t6 conseguindo rodar!"

Onde estou?

00:12:41

00:18:09

Usuario faz a inspegao da ponta do guindaste no ambiente de
navegagao, sem lembrar de mudar para o ambiente de
manipulacdo. No meio desta parte achou outra parte do
guindaste, o gancho, e continuou fazendo a inspecéo ali
mesmo no ambiente de navegacao

"To tentando procurar.." "Isso € a ponta do guindaste" "Agora quero ver do outro lado"
"Eu néo t6 sabendo fazer" "Quero ver agora embaixo!" "N&o vi rachadura"

Para mim esta bom.

00:12:41

00:18:09

Ao terminar a inspegéo da ponta do guindaste, como esta ndo
possuia rachadura, entendeu que néo seria necesssario deixar
uma anotacéo.

E agora?

00:15:28

00:15:32

Levou um susto! Durante navegagéo atravessou o interior do
modelo do guindaste, ficando momentaneamente
desorientado.

"Uh!"

O que é isto?

00:16:35

00:16:40

Usuario teve duvida sobre o modelo, mais especificamente o
objeto que representava o gancho do guindaste!

"Tem alguma coisa aqui flutuando que néo sei o que &"

E agora?

00:18:18

00:18:21

Apertou o botdo Home intencionalmente mas se surpreendeu
ao voltar ao ponto de vista inicial, ficando momentaneamente
desorientado.

"Ih! Agora me perdi!"

Onde estou?

00:19:01

00:19:43

Usuario continuou usando o "ambiente de navegagao" como
se fosse 0 "ambiente de manipulacéo".

"Esse ta diferente do outro" "tem umas rechaduras aqui”

Ué, o que houve?

00:21:03

00:21:20

Usuario anexou arquivo ao objeto mas ndo obteve feedback,
ficando em duvida se anexou ou nao.

"Onde ta o arquivo?"

Ué, o que houve?

00:21:32

00:22:38

O usuario se confunde com os ambientes. Tenta pensar no
caminho percorrido! Ndo consegue retornar ao ambiente de
navegagao. Acabou anexando 4 anotagdes ao objeto. E s6 no
final se lembra que precisa do Home para voltar.

"Ih! Nao era o que eu esperaval! Ih! J& foi!l Ja deve ter ido! Tem alguma coisa aqui que
eu t6 fazendo errado! Vou adicionar pela 3a vez!"
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E
1D TAREFA INTERACZ\O AMBIENT Sl)ltﬁaizc? OCORRENCIAS DE QUEST6ES DEPOIMENTOS USUARIO
Tarefa Transicao E (s) '{:)mpo [Observacoes Avaliador] [Comentarios]
1 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 37 -Duvida de qual o lado direito ou -Aqui comeca a estoria do a direita ou a esquerda
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 37 esquerdo do Heliporto depende de por onde estou olhando
E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 6 -Selecionou objeto errado sem ter -Ah errei!
intengdo [Estava com o raio ligado]
TT5 Botdo A no Objeto 43 -Foi para manipulagdo sem intengao
E6 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 4 [Percebeu logo o que ocorreu e se
TT6 Botdao Home para VR-Nav 48 recuperou rapidamente]
1 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 35
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 83
2 SELEGCAO ICONE VR-Nav 3 -Selecionou o icone corretamente -Achei o icone muito pequeno
TT2 Botdo A no Icone 86 mas com dificuldade
3 LEITURA ANOTACI\O WIMP 33
TT3 Back to VR-Nav 119
4 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 92 -Inspecionou a ponta do guindaste -Estou com muitas dificuldades para rodar
rodando o cenario em navegacao [Considerando que eu ndo sei onde seria uma
TT4 Botdo A para Ray-casting 211 rachadura eu acho que este estad OK]
5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 1 [Descobriu que poderia fazer a [Agora me lembrei que eu poderia fazer isso]
TT5 Botdo A no Objeto 212 inspecao do objeto em manipulagao]
6 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 41 [Inspecionou a ponta do guidaste [Certamente facilita]
em manipulagao] [Ndo tem nehuma rachadura, entdo vou criar uma
TT6 Botao Home para VR-Nav 253 anotacao]
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7 CRIACAO ANOTAGCAO WIMP 30
TT7 Send File to VR-Manip 283
8 MANIPULACAO ICONE VR-Manip 14 [Negécio esta tremendo aqui, ndo sei por que]
TT8 Botdo A libera fcone 297
9 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 4
TT9 Botdao Home p/ VR-Nav 301
10 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 25
TT10 Botdo A p/ Ray-casting 326
11 SELECAO OBJETO VR-Nav 14 -Selecionou gancho pois achou que -Quando se fala ponta do guindaste é o gancho aqui,
poderia ser a ponta do guindaste ou essa ponta, mas eu ndo sou engenheiro, qual é o
TT11 Botdo A no Objeto 340 [Selecionou parte do gancho] termo usado?
12 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 26 [Inspecionou o gancho também]
TT12 Botdo A para WIMP 366
10 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 16
TT10 Botdo A p/ Ray-casting 382
11 SELECAO OBJETO VR-Nav 4 [Selecionou outra parte do gancho]
TT11 Botdo A no Objeto 386
12 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 9
TT12 Botdo A para WIMP 395
10 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 22
TT10 Botdo A p/ Ray-casting 417
11 SELECAO OBJETO VR-Nav 2 [Selecionou ponta com rachadura]
TT11 Botdo A no Objeto 419
12 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 21
TT12 Botdo A para WIMP 440
13 CRIAGCAO ANOTACAO WIMP 29 [Deixou anotacdo corretamente]
TT13 Send File to VR-Manip 468
14 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 14 [Liberou icone corretamente]
TT14 Botdo A libera Icone 483
15 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 3
TT15 Botdo Home p/ VR-Nav 486
16 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav [Voltou corretamente para navegagdo] |[Vou afastar para ver se tem mais algum guindaste]
[Verificou que ndo tinham mais
guindastes]
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C.2.2 Sumario Dados de Usabilidade

a. Tarefas de Interacao

I::;f::;o Tipo Tarefa Ambiente |Iter.| Questdes TE:Ji(;sis Mo:E:I:rzsdos Erros Sérios T:::':.o
TI-1 Navegacao VR-Nav 2 2 1 73
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 1 3
TI-3 Leitura Anotacao WIMP 1 33
TI-4 Navegacao VR-Nav 1 1 1 92
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 1 1
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 41
TI-7 Criacdo Anotacao WIMP 1 30
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 1 14
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 1 4
TI-10 Navegacao VR-Nav 3 63
TI-11 Selecdao Objeto VR-Nav 3 1 1 20
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 3 56
TI-13 Criacdo Anotacao WIMP 1 29
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 1 14
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 1 3
TI-16 Navegacao VR-Nav 1 -
TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav 1 1 1 6
TIE-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 4

Totais 25 6 2 2 0 486
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b. Tarefas de Transicao

Tare_faf Transicao de Ambientes |Iter.| Questdes
Transicao

TT-2/3 VR-Nav WIMP 1

TT-3/4 WIMP VR-Nav 1

TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 1

TT-6/7 VR-Manip WIMP 1

TT-7/8 WIMP VR-Manip 1

TT-9/7 VR-Manip WIMP 1

TT-9/10 VR-Manip VR-Nav 1

TT-11/12 VR-Nav VR-Manip 2

TT-12/13 VR-Manip WIMP 1

TT-13/14 WIMP VR-Manip 1

TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 1

TTE-5/6 VR-Nav VR-Manip 1 1

Totais 13 1
c. Questoes de Usabilidade
Id. Tarefa Tipo Tarefa Ambiente Descricao das Questoes de Usabilidade Categoria IHC

TI-1 Navegacao VR-Nav Duvida de gual o lado direito ou esquerdo do Heliporto Significado
TI-1 Navegacao VR-Nav Dificuldade para se aproximar da plataforma quando longe Execucao
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav Selecionou o icone corretamente mas com dificuldade Execucao
TI-4 Navegacao VR-Nav Inspecionou a ponta do guindaste rodando o cenario 3D Percepcao
TI-11 Selecdao Objeto VR-Nav Selecionou gancho pois achou que poderia ser a ponta do guindaste Significado
TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav Selecionou objeto errado sem ter intencao Execucao

TTE-5/6 Transicao Nav/Manip |Foi para manipulagdo sem intencdo, esbarrou no botdao A Execugao
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Velocidade para aproximar do cendrio estava lenta;

- Faltou funcionalidade para apontar e ir direto para objeto;

- O sistema ¢é legal, uma nova forma de interagir bastante valida;

- Teve dificuldade inicial com a Wand, mas aprendeu rapido;

- Teve dificuldade inicial para rodar cenario, pois rodava o brago junto;

- Percebeu que Wand tremia quando entrava no objeto;

- Nao percebeu feedback ao anexar icone 3D ao objeto;

- Faltou menu on-line para ajudar nas opgdes do sistema;

- Achou dificil acertar o icone 3D em navegacao, pois ele € muito pequeno;

- Desconfortavel arrastar LCD para o centro, tanto que acabou desistindo ao longo da sessao;
- Esqueceu que o botdo Home voltava de manipulagao para navegagao, pois esta € a Unica transicdo que nao usa botéao A;
- Wand teve problemas de rastreamento quando inclinou demais o brago;

- Oculos incomodaram, cansaram a vista. No inicio refletiu demais;

- Sistema desconfortavel no inicio, mas com mais treinamento se acostumou.
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gancho também para ver se tinha
rachaduras.

Etiqueta Inicio Fim Observacoes do Avaliador Expressoes do Participante
O que é isto? 00:00:37 00:00:41 F.ICO.U em duvida de onde era "Onde esta direita e esquerda? Depende por onde esta olhando..."
direita ou esquerda.
Ele ndo via o feedback de tao "eu ndo estou conseguindo me afastar mais." O direcional aqui funciona? Ah! ta bem lenta a
Por que n&o funciona?| 00:00:43 | 00:00:50 |lento que estava. Confirmou na : ~ 9 ’ q T
X 3 aproximagao
estrevista pos-teste!
Quando ele apertou o botdo A
Epa! 00:01:04 00:01:05 |mais forte e foi para o ambiente de|" Ah! Errei!"
manipulacdo sem querer
O que é isto? 00:01:16 | 00:01:18 Q_ue_snona novamente o que "O que considera direita? Eu olhando por aqui ou o contrario?""
direita e esquerda.
Onde estou? 00:02:42 00:03:52 Usugrlo feza manlpulflgao no Estog com dljlculdades para rodar". Estou com dificuldades para fazer isso" "Gostaria de tentar ver
ambiente de navegacio. por baixo dele
O que é isto? 00:05:14 00:05:18 anndo Chega C,Om fcane perto do "O negécio que ta tremendo aqui, ndo sei o que é".
objeto para libera-lo.
"Eu suspeitei que a anotagéo estava entrando no objeto! " Quando solta o icone parecia sumir e
Ué, o que houve? 00:05:14 00:05:18 |Comentarios na entrevista. aparecer em outro lugar" "falta uma orientagédo sobre o que se pode fazer com a anotagéo quando
chega ali"
Ficou em divida se o gancho era
O que ¢ isto? 00:05:49 00:07:00 |2 ponta. Fez manipulagao do "Quando fala ponta do guindaste é o gancho aqui ou essa ponta?"
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ID TAREFA INTERACZ\O AMBIENT S[)Uuigzésc? OCORRENCIAS DE QUEST6ES DEPOIMENTOS USUARIO
Tarefa Transicao E (s) {:)mpo [Observacoes Avaliador] [Comentarios]
1 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 130 -Dificuldade para se aproximar da -Parece que ndo consigo me aproximar
plataforma quando longe usando drag -Ndo estou vendo nada aqui, entdo esta
[Desistiu do drag e usou setas] deve ser a escada a esquerda
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 130 -Verificou primeiro a escada errada
2 SELECAO ICONE VR-Nav 7
TT2 Botdo A no Icone 137
3 LEITURA ANOTAGAO WIMP 50 [Puxou LCD para o centro]
TT3 Back to VR-Nav 187
4 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 111 -Dificuldade para se aproximar da -Estou tentando dar drag, mas nao funciona
plataforma quando longe, usando drag |[Vou usar setas, pois sei que funcionam]
[Desistiu do drag e usou setas] -0 oculos é um pouco pesado, parece que
TT4 Botdo A para Ray-casting 298 -Achou o6culos desconfortavel vai cair do meu rosto
5 SELECAO OBJETO VR-Nav 18 -Selecionou ponta da torre ao invés
TT5 Botdao A no Objeto 316 da ponta do guindaste
6 MANIPULACAO OBJETO |VR-Manip 38 [Na manipulagao funciona o drag]
TT6 Botdo A para WIMP 353
7 CRIAGCAO ANOTAGCAO WIMP 46
TT7 Send File to VR-Manip 399
8 MANIPULAGAO IiCONE VR-Manip 9
TT8 Botdo A libera fcone 408
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9 MANIPULAGAO OBJETO |VR-Manip 3
TT15 Botdao Home p/ VR-Nav 754
10 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 16 -Ficou em duvida se anotagao foi -Cadér
TT10 Botao A p/ Ray-casting 770 anexada ou ndo
5 SELECAO OBJETO VR-Nav 4 [Selecionou ponta novamente] [De novo]
TT11 Botdao A no Objeto 774
6 MANIPULACI\O OBJETO |VR-Manip 6
TT12 Botao A para WIMP 780
7 CRIAGCAO ANOTACAO WIMP 37 [Ouviu som da mensagem de alerta -Opa!
do Notepad]
-Mensagem do Notepad no tampo,
TT13 Send File to VR-Manip 817 ficou oculta pelo LCD
8 MANIPULAGCAO iCONE VR-Manip 12
TT14 Botdo A libera Icone 829
9 MANIPULAGAO OBJETO |VR-Manip 6
TT15 Botao Home p/ VR-Nav 835
10 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav [Percebeu que icone foi anexado] [Ha! Os dois estavam ali mas ficou muito
[Percebeu que ndo tinha verificado escondido, o ideal seria que colocassem na
a ponta certa do primeiro guindaste] frente da camera]
-Verificou ponta primeiro guindaste [Deixa eu verificar o outro guindaste]
mas nao deixou anotagao -Esse aqui ndo tem nada
-Tentou deletar a anotagdo anexada -Vou tentar excluir aqui aquele apendice
a mais no segundo guindaste, mas qgue eu coloquei, ndo sei se existe uma forma
ndo teve sucesso
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Tarefas . . ,, Erros Erros Erros | Tempo
Interacao Tipo Tarefa Ambiente | Iter.|Questoes Triviais Moderados | Sérios| Part.
TI-1 Navegacao VR-Nav 1 2 1 130
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 7
TI-3 Leitura Anotacdo WIMP 1 50
TI-4 Navegacao VR-Nav 3 2 237
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 3 1 36
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 3 88
TI-7 Criacdo Anotacao WIMP 3 2 1 190
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 3 58
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 3 24
TI-10 Navegacao VR-Nav 2 2 1 16
TI-11 Selecdo Objeto VR-Nav 0 -
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-13 Criacdo Anotacao WIMP 0 -
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 -
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-16 Navegacao VR-Nav 0 -
Totais 23 9 0 2 1 835
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Tarefa:s Transicao de Ambientes Iter. | Questodes
Transicao
TT-2/3 VR-Nav WIMP 1
TT-3/4 WIMP VR-Nav 1
TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 3
TT-6/4 VR-Manip VR-Nav 3
TT-6/7 VR-Manip WIMP 3
TT-7/8 WIMP VR-Manip 3
TT-9/4 VR-Manip VR-Nav 2 1
TT-9/10 VR-Manip VR-Nav 1 1
TT-11/12 VR-Nav VR-Manip 1
TT-12/13 VR-Manip WIMP 1
TT-13/14 WIMP VR-Manip 1
TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 1
Totais 21 2
c. Questoes de Usabilidade
Id. Tarefa Tipo Tarefa Ambiente Descricao das Questdes de Usabilidade Categoria IHC
TI-1 Navegacao VR-Nav Dificuldade em se aproximar da plataforma quando longe Execucao
TI-1 Navegacao VR-Nav Verificou primeiro a escada errada Significado
TI-4 Navegacao VR-Nav Dificuldade em se aproximar da plataforma quando longe Execucao
TI-4 Navegacao VR-Nav Achou 6éculos desconfortavel Execucao
TI-5 Selecdao Objeto VR-Nav Selecionou ponta da torre ao invés da ponta do guindaste Significado
TI-7 Criacao Anotacao WIMP Criou novo arquivo pois nao encontrou arquivo criado antes Percepcdo
TI-7 Criacao Anotacao WIMP Mensagem do Notepad no tampo ficou oculta pelo LCD Percepcdo
TI-10 Navegacao VR-Nav Verificou ponta do primeiro guindaste mas nao deixou anotacao Significado
TI-10 Navegacao VR-Nav Tentou deletar anotacdo anexada a mais mas ndo teve sucesso Execucao
TT-9/4 Transicao Manip/Nav [Ficou em duvida se anotacgdo foi anexada ou ndo e reselecionou Percepcdo
TT-9/10 Transicao Manip/Nav |Ficou em duvida se anotacdo foi anexada ou ndo e reselecionou Percepcgdo
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Aidéia é bacana;

- Manteve bracgo esticado com Wii para nao perder rastreamento, mas braco cansou. Trocou de mao para descansar o braco;

- Achou éculos desconfortaveis, incomoda nariz e néo fica preso direito;

- Tentou excluir icone 3D anexado a mais, mas ndo conseguiu;

- Arrastar o cendrio na navegagao parece nao funcionar (avaliador: ponto de vista estava distante do cenario 3D);

- Teve dificuldade em alinhar a diregdo da Wand real com a Wand virtual projetada na tela, ao fazer a sele¢ao de objetos;

- Achou que seria melhor fazer a anotagdo no mundo virtual 3D, sem precisar ir para WIMP, pois este ambiente “corta” a imersao;

- Achou que é facil se perder se 0 ambiente for simétrico, como no caso do ambiente de treinamento;

- Achou que o movimento de drag com a Wand néo corresponde exatamente ao movimento percebido do objeto, precisa treinar

para se acostumar.
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1p TAREFA INTERAGCAO | AMBIENT Duz:;;ao OCORRENCIAS DE QUESTOES DEPOIMENTOS USUARIO
Tarefa Transigao E Teg)PO [Observagoes Avaliador] [Comentarios]
1 NAVEGAGCAO CENARIO | VR-Nav 70 -Foi para escada errada, sup0e que [Tentando localizar o Heilponto]
mensagem estaria embaixo da escada -Teria sido embaixo da escada, né?
[Tentando localizar o documento do meu chefe]
Botdo A p/ Ray-casting 70 [N&o esta aqui, talvez esteja do outro lado]
E5 SELECAO OBJETO VR-Nav 1 [Vé o icone com instrugdes] [Seria isso aqui?]
-Seleciona por engano objeto do Heliporto
TT5 Botdo A no Objeto 71
E6 MANIPULAGAO OBJETO|VR-Manip 12 -Entrei na tela de manipulagdo, ndo era isso
TT6 Botdo A para WIMP 83 que eu queria
1 NAVEGAGCAO CENARIO | VR-Nav 11 [Voltou sem problemas para navegagdo]
Botdo A p/ Ray-casting 94
E5 SELECAO OBJETO VR-Nav 1 -Selecionou mais uma vez objeto errado
TT5 Botdo A no Objeto 95 [Achou que era o icone com instrugées]
E6 MANIPULAGAO OBJETO|VR-Manip 1 -Apertou o botdo A sem soltar e ndo percebeu
TT6 Botdo A para WIMP 96 gue foi direto para WIMP
E7 CRIACAO ANOTAGAO WIMP 178 |-Tentou retornar usando a Wand -Ok, vim para ca, mas ndo sei qual é o arquivo
-Tentou retornar usando o Back [Provavelmente é um arquivo de texto com
[Como o usuario desistiu, avaliador instruiu a usar instrugdes mas ndo estou encontrando]
0 Send para voltar e continuar interagado] -Vamos voltar
-N&o estou conseguindo usar o back
[N&o sei voltar para a plataforma}
TT7 Send File to VR-Manip 274 [Interrompeu o teste?]
E8 MANIPULACAO iCONE |VR-Manip 32 -Tentou interagir com manipulagdo, achando que -Estou colocando o botdo para a frente mas
estava em navegagao ele ndo estd caminhando para a frente
Botdo A libera Icone 306 -Ndo sei 0 que esta contecento
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E9 MANIPULAGAO OBJETO| VR-Manip 1 -Voltou para WIMP sem perceber o que estava
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 307 |ocorrendo
E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 13 [Tenho que dar outro send]
TT7 Send File to VR-Manip 320
E8 MANIPULA(;T\O iCONE VR-Manip 9 -Continua tentando interagir como
se estivesse no ambiente de navegacdo, pois
0 mesmo esta visivel embora inativo
[Janelas do WIMP estdo bloqueando no LCD a
visdo do objeto em manipulagao]
Bot&o A libera Icone 328 |[Usuario esta sem feedback do ambiente ativo]
E9 MANIPULAGAO OBJETO| VR-Manip 1 -Voltou novamente para WIMP sem
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 329 |perceber o que estava acontecendo
E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 13 -Toda hora volta para cd, ndo sei 0 que esta
TT7 Send File to VR-Manip 343 acontecendo
E8 MANIPULAGAO iCONE VR-Manip 17 -Continua tentando interagir como -N3ao consigo navegar aqui
Bot&o A libera Icone 360 |se estivesse no ambiente de navegacao
E9 MANIPULAGCAO OBJETO| VR-Manip 18
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 378
E7 CRIACT\O ANOTACI’-’\O WIMP 12 -Voltou novamente para WIMP sem
TT7 Send File to VR-Manip 389 |perceber o que estava acontecendo -Ndo sei 0 que esta contecento
E8 MANIPULAGCAO iCONE VR-Manip 95 [Avaliador interviu para explicar que ia para
ambiente de manipulacdo quando dava Send ]
Bot&o A libera Icone 485 |[Trouxe LCD para o centro para manipular objeto]
E9 MANIPULAGCAO OBJETO| VR-Manip 8
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 493
1 NAVEGACAO CENARIO | VR-Nav 17 [Afastou parcialmente LCD para o lado] [N3o consegui ainda ler as instrugdes]
Botdo A p/ Ray-casting 509
E5 SELECAO OBJETO VR-Nav 1 -Selecionou mais uma vez objeto errado
TT5 Botdo A no Objeto 510
E6 MANIPULACAO OBJETO|VR-Manip 1 -Foi direto para WIMP pois apertou o botdo A demais
TT6 Botdo A para WIMP 511 |[Percebeu o que estava fazendo errado]
E7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 24 -Eu estou voltando para ca, acho que estou
TT7 Send File to VR-Manip 535 apertando o botdo direto e vindo direto para aqui
E8 MANIPULAGCAO ICONE |VR-Manip 12
Bot&o A libera fcone 547
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E9 MANIPULAGCAO OBJETO| VR-Manip 5
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 552
1 NAVEGAGAO CENARIO | VR-Nav 7
Botdo A p/ Ray-casting 559
2 SELECAO ICONE VR-Nav 4 [Acho que aqui tenho de apertar apenas uma vez]
TT2 Botdo A no Icone 563
3 LEITURA ANOTACAO WIMP 55 [Era isso que estava acontecendo]
TT3 Back to VR-Nav 618
4 NAVEGAGAO CENARIO | VR-Nav 80 -Pensou ter dificuldade em identificar o que era [Aonde tem guindaste aqui?]
guindaste -Estou com dificuldade de encontrar guindastes
Botdo A para Ray-casting 698 |[[Identificou o guindaste corretamente] ndo sei bem o que é um guindaste, é esse aqui?
5 SELEGAO OBJETO VR-Nav 4 [Selecionou guindaste corretametne]
TT5 Botdo A no Objeto 702
6 MANIPULACAO OBJETO| VR-Manip 7 [Deixou o LCD parcialmente deslocado]
TT6 Botdo A para WIMP 708
7 CRIAGCAO ANOTAGCAO WIMP 63 |[Deixou anotagdo corretamente]
TT7 771
8 MANIPULAGCAO ICONE |VR-Manip 10
Botdo A libera fcone 781
9 MANIPULAGAO OBJETO| VR-Manip 2
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 783
10 NAVEGACAO CENARIO | VR-Nav 60 [Ficou em duvida se ja tinha feito toda [Vou voltar para a escada para ver se cumpri
Botdo A p/ Ray-casting 844 |a tarefa] a missdo direito]
E2 SELECAO iCONE VR-Nav 6 -Selecionou novamente a anotacdo da
TT2 Botdo A no fcone 850 |tarefa pois esqueceu qual era
E3 LEITURA ANOTACAO WIMP 26 [Leu mensagem novamente, percebe [Entdo tem de ir emcada guindaste, é isso0?]
TT3 Back to VR-Nav 876 |Jque tem de ir em todos os guindastes]
10 NAVEGAGCAO CENARIO | VR-Nav 180 |-Fez inspegao do guindaste no ambiente [Vamos verificar se apresenta mais guindaste,
de manipulacdo, rodando o cenario este aqui, por exemplo]
[Esse ndo tem, ndo tem mesmo nao]
[Procura por um terceiro guindaste] [Tem outro guindaste?]
[Inspeciona a ponta da torre do guindaste]
-N&o deixou mensagem para guindaste sem rachadura [Bom, ndo tem]
1056 -Eu acho que ja acabou
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Tarefas . . o Erros Erros Erros | Tempo
Interacao Tipo Tarefa Ambiente |Iter.| Questoes Triviais Moderados | Sérios | Part.
TI-1 Navegacdo VR-Nav 4 1 1 105
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 4
TI-3 Leitura Anotacdo WIMP 1 55
TI-4 Navegacao VR-Nav 1 1 1 80
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 1 4
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 7
TI-7 Criacao Anotacao WIMP 1 63
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 1 10
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 1 2
TI-10 Navegacao VR-Nav 2 2 1 1 240
TI-11 Selecao Objeto VR-Nav 0 -
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-13 Criacdo Anotacao WIMP 0 -
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 -
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-16 Navegacdo VR-Nav 0 -
TIE-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 1 1 6
TIE-3 Leitura Anotacao VR-Manip 1 26
TIE-5 Selecdo Objeto VR-Nav 3 1 1 3
TIE-6 Manip. Objeto VR-Manip 3 14
TIE-7 Criacdo Anotacao WIMP 5 240
TIE-8 Manip. Icone VR-Manip 5 1 1 165
TIE-9 Manip. Objeto VR-Manip 5 33
Totais 37 7 1 4 2 1056
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b. Tarefas de Transicao

Tare_faf Transicao de Ambientes Iter.| Questodes
Transicao

TT-2/3 VR-Nav WIMP 1

TT-3/4 WIMP VR-Nav 1

TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 1

TT-6/7 VR-Manip WIMP 1

TT-7/8 WIMP VVR-Manip 1

TT-9/10 VVR-Manip VR-Nav 1
TT-11/12 VR-Nav VVR-Manip 0
TT-12/13 VR-Manip WIMP 0
TT-13/14 WIMP VR-Manip 0
TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 0

TTE-6/7 VR-Manip WIMP 2 1
TTE-7/8 WIMP VR-Manip 5 2
TTE-9/7 VR-Manip WIMP 3 1

Totais 16 4

c. Questoes de Usabilidade
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Tipo Tarefa Ambiente Descricao das Questodes de Usabilidade Categoria IHC
Navegacao VR-Nav Foi para escada errada, supde que esteja embaixo escada Significado
Navegacao VR-Nav Pensou ter dificuldade em identificar o que era o0 guindaste Significado
Navegacao VR-Nav Fez inspecdao do guindaste no ambiente de navegacao Percepcao
Navegacao VR-Nav Nao deixou mensagem para guindaste sem rachadura Significado

Selecdo Icone VR-Nav Selecionou novamente a anotacao da tarefa pois esqueceu qual era Navegacao

Selecao Objeto VR-Nav Seleciona por engano objeto do Heliporto Execucao
Percepcao VR-Manip |Tentou interagir com manipulacao, achando que estava em navegacao Percepcao
Transicao Manip/WIMP |Apertou o botdao A sem soltar e foi direto para WIMP Execucao
Transicao WIMP/Manip |Tentou retornar usando a Wand Percepcao
Transicao WIMP/Manip |Tentou retornar usando o Back Navegacao
Transicao Manip/WIMP |Voltou para WIMP sem perceber o que estava ocorrendo Percepcao
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Troca de ambientes nao foi agradavel, seria melhor se pudesse se limitar a mini-CAVE;

- Achou ruim ter de manipular objeto por tras do LCD, é inconsistente com o hébito de interagir;

- Seria melhor usar a tela de fundo da mini-CAVE ao invés do LCD, e desligar as telas laterais momentaneamente;

- O ambiente de manipulagdo no LCD manteve as telas da mini-CAVE ativas, entdo achou que ainda estava em navegacao na
mini-CAVE;

- Arrastar o monitor LCD é uma quebra de continuidade, ndo gostou;

- Nao gostou do icone 3D sumir ao ser anexado ao objeto, faltou feedback;

- Achou que movimentos com a cabega causaram movimentos muito bruscos no cenario 3D, ndo pareciam realistas (avaliador:
cenario 3D usa rastreamento dos éculos para acompanhar movimento da cabega do participante);

- Manteve botdo A apertado por engano algumas vezes, indo direto para WIMP;

- Teve dificuldade para aprender as fun¢des dos 4 botdes do Wii, principalmente para fazer as transicées de ambientes virtuais;

- Interpretou que tarefa ndo requeria deixar anotagao para guindaste sem rachaduras.
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TAREFA INTERACAO AMBIENT SDUu(:-EEESg OCORRENCIAS DE QUESTf)ES DEPOIMENTOS USUARIO
ID .~ ~ . ..
Tarefa Transigao E (s) '{:)mpo [Observagoes Avaliador] [Comentarios]
1 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 72 -Dificuldade para se aproximar [Achei o Heliporto, vou tentar chegar]
da plataforma quando longe -Ndo estou conseguindo descer
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 72 [Cheguei, acho que achei no arquivo]
2 SELECAO ICONE VR-Nav 4
TT2 Botdo A no Icone 76
3 LEITURA ANOTACAO WIMP 30
TT3 Back to VR-Nav 106
4 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 268 [Duvida de qual seria a ponta -N&o sei se é essa parte ou a parte de baixo ali
entre o gancho e ponta] -Estou com dificuldade de girar ele
-Girou todo o cenario 3D para [Consegui rotacdo boa para ele]
verificar ponta e gancho guindaste [Se houve rachadura ndo consegui identificar]
-Braco ficou cansado de girar -Desvantagem deste método é que se trabalhar
TT4 Botdo A para Ray-casting 374 todo o cenario o dia inteiro o brago vai doer muito
5 SELECRO OBJETO VR-Nav 2 [Entdo vou deixar a mensagem aqui]
TT5 Botdo A no Objeto 376
6 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 33 -Preferiu ndo trazer o LCD para [Se bem que talvez teria sido melhor se tivesse
o centro analisado direto daqui, tem um foco muito melhor
TT6 Botdo Home para VR-Nav 409 eu tinha esquecido disso]
4 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 6 [Voltou para navegagdo sem
TT5 Botdo A p/ Ray-casting 415 deixar anotacdo]
5 SELECAO OBJETO VR-Nav 2 -Selecionou gancho do guindaste -Vou aproveitar para fazer isso com o outro também
TT5 Botao A no Objeto 417 em duvida de qual seria a ponta
6 MANIPULA(;I'SO OBJETO VR-Manip 11 [Verificou rachadura no gancho] [O outro também esta tranquilo]
TT6 Botdo Home para VR-Nav 428
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4 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav 11
TT6 Botdo A p/ Ray-casting 439

5 SELECAO OBJETO VR-Nav 2 [Selecionou a ponta novamente] [Vou usar esse aqui como sendo a ponta que imaginei sen
TT5 Botdo A no Objeto 441 e vou deixar o arquivo com notificando a rachadura]

6 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 6
TT6 Botdo A para WIMP 447

7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 52 [Vou deixar escrito que ndo foram encontradas rachaduras
TT7 Send File to VR-Manip 499

8 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 8
TT8 Botdo A libera fcone 507

9 MANIPULAGCAO OBIJETO VR-Manip 6 [Pronto, acho que esta certo]
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 513

10 NAVEGACAO CENARIO VR-Nav 47 [Achou que tinha terminado a [O arquivo de texto esta aqui, entdo acho que bem ou
tarefa, mas ndo tinha] mal terminei minha tarefa]

TT10 Botdo A p/ Ray-casting 560 [Mas apds dar Zoom out] [Acabei de perceber que tem outro guindaste]

11 SELECAO OBJETO VR-Nav 4 [Aprendeu que deveria usar [Desta vez vou ser um pouco mais esperto]

TT11 Botdo A no Objeto 564 manipulacdo para verificar ponta]
12 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 20 [Realmente este sim tem a rachadura e foi até
TT12 Botdo A para WIMP 584 bem facil de achar]

13 CRIAGAO ANOTACAO WIMP 43 [Mudou nome da anotagdo anterior] [Nao sei se ele vai aceitar, colocar duas anotagdes]
-Sistema travou ao tentar [Eu mexi aqui, ndo sei se ele vai ter o feedback]
voltar para VR-Manip [Nao faz parte da tarefa, mas vou mudar aqui para ver se

ele vai encontrar]
-N&o estou conseguindo voltar, nem com o send nem
TT13 Send File to VR-Manip 627 com o back
14 MANIPULAGAO iCONE [Nao realizada pois sistema crashou]
VR-Manip
TT14 Botdo A libera fcone
15 MANIPULAGAO OBJETO [Nao realizada pois sistema crashou]
VR-Manip
TT15 Botdo Home p/ VR-Nav
16 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav [N&o realizada pois sistema crashou]
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C.5.2 Sumario Dados de Usabilidade

a. Tarefas de Interacao

I:ta;f::;o Tipo Tarefa Ambiente |Iter.| Questoes Tf:\:i:lsis Moflzrr(;iios Erros Sérios Ts::_f.o
TI-1 Navegacao VR-Nav 1 1 72
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 4
TI-3 Leitura Anotacdo WIMP 1 30
TI-4 Navegacao VR-Nav 3 3 1 285
TI-5 Selecdo Objeto VR-Nav 3 1 1 6
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 3 1 1 50
TI-7 Criacao Anotacdo WIMP 1 52
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 1 8
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 1 6
TI-10 Navegacao VR-Nav 1 47
TI-11 Selecdao Objeto VR-Nav 1 4
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 1 20
TI-13 Criacao Anotacdo WIMP 1 43
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 -
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-16 Navegacgao VR-Nav 0 -

Totais 19 6 0 3 0 627

188
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b. Tarefas de Transicao

Tarefaf Transicdo de Ambientes |Iter.| Questdes
Transicao
TT-2/3 VR-Nav WIMP 1
TT-3/4 WIMP VR-Nav 1
TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 3
TT-6/4 VVR-Manip VR-Nav 2
TT-6/7 VR-Manip WIMP 1
TT-7/8 WIMP VR-Manip 1
TT-9/10 VR-Manip VR-Nav 1
TT-11/12 VR-Nav VR-Manip 1
TT-12/13 VR-Manip WIMP 1
TT-13/14 WIMP VR-Manip 1 1
TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 0
Totais 13 1
c. Questoes de Usabilidade
Id. Tarefa Tipo Tarefa Ambiente Descricao das Questdes de Usabilidade Categoria IHC
TI-1 Navegacao VR-Nav Dificuldade para se aproximar da plataforma quando longe Execucao
TI-4 Navegacao VR-Nav Girou todo o cenario 3D para verificar ponta e gancho guindaste Percepcao
TI-4 Navegacao VR-Nav Braco ficou cansado Execucao
TI-5 Selecao Objeto VR-Nav Selecionou gancho pensando que poderia ser a ponta guindaste Significado
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip |Preferiu ndo trazer o LCD para o Centro Execucao
TT-13/14 Transicao WIMP/Manip |Travou em WIMP pois participante mudou nome primeiro arquivo Execucao
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Gostou do sistema, mas achou que para trabalho prolongado no dia a dia a Wand vai cansar o braco;

- Fez a inspegcédo em navegacao, mas depois percebeu que seria bem mais facil em manipulacao;

- O uso dos éculos cansa no dia a dia, visao fica desconfortavel;

- Preferiu ndo mover o LCD, estava OK do jeito que estava;

- Achou que interagir com o sistema no dia a dia ndo seria tdo confortavel, pois estd muito acostumado com o desktop;
- Ficou em duvida o que seria a ponta do guindaste, por isso verificou o gancho também.
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E
ID TAREFA INTERA(;Z\O AMBIENT SDchrazésg OCORRENCIAS DE QUEST6ES DEPOIMENTOS USUARIO
Tarefa Transicao E (s) I:)mpo [Observagoes Avaliador] [Comentarios]
1 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 59 -Foi na escada errada, afastada do
TT1 Botdo A p/ Ray-casting 59 Heliporto
E5 SELEGCAO OBJETO VR-Nav 5 -Selecionou escada sem intengdo -Erreil
TT5 Botdo A no Objeto 64
E6 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 5 -Apertou o botdo A sem soltar,
TT6 Botdo Home para VR-Nav 69 e foi direto para o WIMP
E7 CRIAGCAO ANOTAGCAO WIMP 17 -De novo!
TT7 Send File to VR-Manip 86
ES8 MANIPULACAO iCONE VR-Manip 53 [Voltou corretamente para manipul.]
-Tentou interagir com manipulagao, -N&o consigo sair daqui
TT8 Botdo A libera Icone 139 achando que estava em navegacgao
E9 MANIPULAGAO OBJETO VR-Manip 1 [Aperta o botdo A duas vezes e
TT9 Botao Home p/ VR-Nav 140 volta para WIMP]
E7 CRIACAO ANOTAGCAO WIMP 21
TT7 Send File to VR-Manip 161
E8 MANIPULACi\O ICONE VR-Manip 6
TT8 Botdo A libera Icone 166
E9 MANIPULAGCAO OBJETO VR-Manip 0
TT9 Botdao Home p/ VR-Nav 166
1 NAVEGACZ\O CENARIO VR-Nav 108 [Desta vez retorna corretamente
para navegacao sem anexar icone]
TT10 Botdo A p/ Ray-casting 275




Apéndice C

192

2 SELECI’-‘\O ICONE VR-Nav 14 [Seleciona o icone corretamente [Acho que eu achei]
TT2 Botdo A no Icone 289 mas a distancia]
3 LEITURA ANOTAGCAO WIMP 27
TT3 Back to VR-Nav 315
4 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 41
TT4 Botdo A para Ray-casting 356
5 SELECAO OBJETO VR-Nav 8 [Selecionou ponta do guindaste [Agora eu vou marcar o guindaste para verificar se
TT5 Botdo A no Objeto 364 corretamente] tem rachadura]
6 MANIPULACI"\O OBJETO VR-Manip 8 [Moveu LCD para o Centro]
-Apertou botdo A sem intengdo -Apertei o botdo errado de novo
atrapalhado pelo LCD
TT6 Botdo Home para VR-Nav 372 -Foi para WIMP sem ter intengao
7 CRIACAO ANOTACAO WIMP 14
TT7 Send File to VR-Manip 386
8 MANIPULACAO ICONE VR-Manip 19 [Voltou para inspecionar o objeto]
TT8 -Dificulade para ver a Wand no LCD -Nao consigo ver o meu Wand na Tela
Botdo A libera Icone 405 devido ao uso da mdo esquerda
9 MANIPULACAO OBJETO VR-Manip 32 [Agora vi que tem rachadura tenho que fazer uma
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 437 anotagao]
7 CRIAGCAO ANOTACAO WIMP 43
TT7 Send File to VR-Manip 480
8 MANIPULAGAO ICONE VR-Manip 8
TT8 Botdo A libera Icone 489
9 MANIPULACi\O OBJETO VR-Manip 0
TT9 Botdo Home p/ VR-Nav 489
10 NAVEGAGAO CENARIO VR-Nav 48
TT10 Botdo A p/ Ray-casting 536
E2 SELECI’-‘\O ICONE VR-Nav 4 -Selecionou icone com anotagdo feita,
TT2 Botdo A no Icone 540 para verificar corregdo
E3 LEITURA ANOTACAO WIMP 25 [Verificou se fez anotacdo a certa] [N&o é isto? Eu verifiquei se fiz a anotagdo certa]
TT3 Back to VR-Nav 566 [Agora ndo sei mais o que tem de fazer]
10 NAVEGAGCAO CENARIO VR-Nav -Terminou sessao sem verificar o -Acabei entdo, eu fiz a anotagdo e verifiquei se tinha
segundo guindaste feito
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C.6.2 Sumario Dados de Usabilidade

a. Tarefas de Interacao

Tarefas . ~ Erros Erros Erros | Tempo

Interacao Tarefa Ambiente Iter.| Questoes Triviais | Moderados | Sérios Part.

TI-1 Navegacao VR-Nav 2 1 1 167
TI-2 Selecdo Icone VR-Nav 1 14
TI-3 Leitura Anotacao WIMP 1 27
TI-4 Navegacao VR-Nav 1 41
TI-5 Selecdao Objeto VR-Nav 1 8
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 1 1 8
TI-7 Criacao Anotacao WIMP 2 57
TI-8 Manip. Icone VR-Manip 2 1 28
TI-9 Manip. Objeto VR-Manip 2 32
TI-10 Navegacao VR-Nav 2 1 1 48
TI-11 Selecdo Objeto VR-Nav 0 -
TI-12 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-13 Criacdo Anotacdo WIMP 0 -
TI-14 Manip. Icone VR-Manip 0 -
TI-15 Manip. Objeto VR-Manip 0 -
TI-16 Navegacao VR-Nav 0 -
TIE-2 Selecao Icone VR-Nav 1 1 1 4
TIE-3 Leitura Anotacao VR-Manip 1 25
TIE-5 Selecao Objeto VR-Nav 1 1 1 5
TIE-6 Manip. Objeto VR-Manip 1 5
TIE-7 Criacdo Anotacao WIMP 2 38
TIE-8 Manip. Icone VR-Manip 2 1 1 59
TIE-9 Manip. Objeto VR-Manip 2 1

Totais 25 7 3 1 2 566
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b. Tarefas de Transicao

Tarefaf Transicao de Ambientes Iter.| Questoes
Transicao

TT-2/3 VR-Nav WIMP 1

TT-3/4 WIMP VR-Nav 1

TT-5/6 VR-Nav VR-Manip 1

TT-6/7 VR-Manip WIMP 1 1

TT-7/8 WIMP VR-Manip 2

TT-9/7 VR-Manip WIMP 1

TT-9/10 VR-Manip VR-Nav 1
TT-11/12 VR-Nav VR-Manip 0
TT-12/13 VR-Manip WIMP 0
TT-13/14 WIMP VR-Manip 0
TT-15/16 VR-Manip VR-Nav 0

TTE-6/7 VR-Manip WIMP 1 1

Totais 9 2

c. Questoes de Usabilidade

Id. Tarefa Tipo Tarefa Ambiente Descricdao das Questoes de Usabilidade Categoria IHC
TI-1 Navegacao VR-Nav Foi para escada errada, afastada do Heliporto Significado
TI-6 Manip. Objeto VR-Manip Apertou o botdo A sem intencdo, atrapalhado pelo LCD (canhoto) Execucao
TI-8 Manip. Icone VR-Manip Dificuldade para ver a Wand no LCD devido a posicdo mao esquerda Percepcao
TI-10 Navegacao VR-Nav Terminou sessao sem verificar o segundo guindaste Navegacao
TIE-2 Selecdo Icone VR-Nav Selecionou icone com anotacdo feita para verificar correcdo Percepcao
TIE-5 Selecao Objeto VR-Nav Selecionou escada sem intencao Execucao
TIE-8 Manip. Icone VR-Manip Tentou interagir com manipulacdo, achando gue estava em navegacao Percepcao

TT-6/7 Transicao Manip/WIMP [Foi para WIMP sem ter intencdo, esbarrou no botdao A Execucao
TTE-6/7 Transicao Manip/WIMP [|Apertou o botdo A sem soltar e foi direto para WIMP Execugao
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d. Entrevista de Usabilidade — Comentarios do Participante

- Achou sistema interessante de usar, mas nao foi facil, mas acha que foi por ser canhoto;
- Dificuldade para passar a mao esquerda por tras do LCD para manipulagao;

- Dificuldade na manipulagéo, pois perde a visdo dos botdes da Wand,

- Teve um pouco de dificuldade para decorar os botées da Wand,

- Ndo estava clara a opgéo a selecionar no WIMP para retornar;

- Wand perdeu rastreamento por causa da posi¢cao da méo esquerda;

- [cone 3D da anotagédo é muito pequeno;

- Fez transicao involuntaria de navegagao para manipulagao ao selecionar objeto errado;
- Fez transicao involuntaria de manipulagao para WIMP ao apertar demais o botao A;

- Oculos incomodaram muito devido a peso e & tendéncia de escorregar;

- Posigéo do brago com a Wand estava ruim, esticado para manter o rastreamento;

- Achou incdmodo ter de manipular o LCD nas transicoes.



Apéndice C

C.6.3 Etiquetagem da Interacao
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Etiqueta

Inicio

Fim

Observacoes do Avaliador

Expressoes do Participante

Epal!

00:01:29

00:01:32

Usuario acionou o botédo "A" duas vezes. Na entrevista pds-uso
disse que estava tentando aproximar, mas néo tinha decorado os
botbes e se enganou. Sugeriu que fosse disponibilizado algo para
ajudar o usuario durante a interacao.

"Errei"

Epal

00:01:34

00:01:38

Usuario acionou o "Back" e como ndo aconteceu nada tentou o
"Send". Na entrevista pds-uso disse que nao ficou claro no inicio
qual era a opgao correta, mas acabou decorando no decorrer da
sesséo.

"De novo"

Por que nédo funciona?

00:02:04

00:02:37

Usuario fica repetindo os movimentos com a Wand, sem entender
o feedback, porque ndo movimenta. Na entrevista pos-uso disse
que achou que talvez tivesse perdido o rastreamento da Wand
por ser canhoto. Na verdade estava no ambiente de manipulagéo
achando que estava em navegacao.

"Eu ndo consigo sair daqui por
algum motivo que eu n&o sei."

Epal

00:02:46

00:03:06

Apertou o botdo "A" mais forte e foi para 0 ambiente WIMP.

Epal

00:06:37

00:06:40

Isso aconteceu quando o usuario tentava posicionar a mao com a
Wand atras do LCD. Pelo fato de ser canhoto o caminho nao
estava livre e o usuario acabou acionando o botao errado
novamente.

"Apertei o botdo errado de novo"

Epal

00:07:00

00:07:05

O problema também foi causado pelo desconforto dos
equipamentos ndo estarem adequados para os canhotos. Na
entrevista pds-uso disse que ndo conseguia ver a Wand no LCD
por causa da posicao.

"Nao consigo ver a Wand aqui!"

Para mim esta bom.

00:09:50

00:10:00

Participante considerou a sessédo terminada apds inspecionar
apenas um dos guindastes, o que tinha rachadura, talvez por isso
nao tenha procurado e percebido a existéncia de um segundo
guindaste no cenario 3D.

"Acabei entdo, eu fiz a anotacao
e verifiquei se tinha feito!"




