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Resumo: V&ios sistemas permitem a andlise de interatividade em aplicagfes
para processamento de transagdes baseada em WIMPs, mas poucos sistemas
permitem esta andlise em outros tipos de aplicagdo. Este artigo apresenta o
desenvolvimento do controle da interatividade num sistema para a area de
computagdo gréfica, mais especificamente para modelagem de cenérios 3D num
ambiente colaborativo. S8o apresentados o0s aspectos técnicos deste tipo de
sistema e como foi implementado o controle de interatividade.
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1 Introducéo

A &rea de computacdo gréfica possui aplicactes para as subareas de realidade virtual,
modelagem geométrica, visualizacdo cientifica e animacdo [1]. Para todas estas
aplicagdes, uma funcionalidade bésica € a construcao e manipulagéo de ambientes 3D,
também chamados de cenérios 3D.

A interagdo em ambientes 3D é realizada de maneira a atingir objetivos como [2]:
efetuar operacbes de manipulacdo, selecéo de objetos e permitir a navegacéo no
ambiente 3D. Por manipulacdo entende-se, a tarefa de alterar algum parémetro de um
objeto 3D, acarretando mudanca de suas propriedades geométricas (tamanho, rotacéo,
etc.) ou ndo. Por selecdo, entende-se o processo de definir, dentre os objetos presentes
em um ambiente 3D, sobre qual deles se desgja operar. A navegacdo, por sua vez,
corresponde ao processo de movimentar o observador no ambiente tridimensional.

A precariedade do feedback tétil, a auséncia de peso dos objetos, o uso de técnicas
de interagdo inadequadas para realizar a tarefa, entre outros fatores, transformam a
simples tarefa de “pegar” e “movimentar” um objeto em uma experiéncia frustrante
para o usuario [3].

Portanto, é importante ressaltar os atributos de usabilidade, segundo Shneiderman,
indispensaveis para uma boa interface, como [4]: facilidade de aprendizagem,



eficiéncia, facilidade de relembrar, erros e satisfacéo subjetiva; que contribuem paraa
construcdo de umainterface refinada e de facil utilizacao.

Neste artigo sdo apresentadas as principais caracteristicas de um software para
modelagem de objetos 3D, quais destas caracteristicas podem ser utilizadas para a
andlise deinteragdo e como foi implementada a captacdo de interatividade no sistema.

2 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos apresentam um mecanismo para a avaliacdo de interacdo do
software desenvolvido. Entre eles, podemos citar o VEPersona [5], que é capaz de
apresentar as informagdes relacionadas a um determinado contelido com maior ou
menor nivel de detalhes em fung&o do perfil do usuério. Trata-se do principio de que
cada usuério pode visuaizar o mesmo mundo virtual, mas com diferentes niveis de
detalhamento. Para definir o perfil de cada usuario, é preciso captar as informagfes do
usuario quanto a suainterago no sistema.

Dessa forma, essas informagdes sdo coletadas tanto por meio de coleta explicita
(em que um formulério é apresentado ao usu&io para que este possa fornecer
informagdes sobre interesses, necessidades e nivel de conhecimento), como por coleta
implicita, que ocorre por monitoramento do usu&io durante a interagdo com o
sistema, através de dados navegacionais e transacionais (por exemplo: historico de
navegacao ou palavras-chave usadas em busca) [6].

Segundo Mrack [7], em seu trabalho de tese de P6s Graduacdo, a coleta de dados
para futuras andlises pode ser realizada de outras maneiras, como usando mecanismos
nativos de persisténcia da linguagem que serializa o objeto metamodelo em disco
usando APIs da propria linguagem, resultando em um arquivo texto no formato XML.
Pode-se também salvar 0 metamodelo em formato binario. Nesse caso perde-se a
caracteristica de portabilidade, mas se ganha em espaco de armazenamento. Outra
possibilidade é o uso de frameworks de mapeamento objeto relacional. Usando esses
frameworks € possivel salvar o metamodelo em bancos de dados e valer-se de vérias
caracteristicas, como suporte a acesso simulténeo, operagles transacionais e
recuperagao baseada em linguagens de consulta, como 0 SQL.

Tais softwares incorporam mecanismo para a avaiagdo da interface no préprio
codigo, mas nenhum deles € um software para cenarios 3D. Através disso, aumentou-
se 0 desafio para avaliagdo do software em questdo que se enquadra na area de
Computagdo Gréfica

O software em questéo faz a avaliagdo da interface através de dados captados pela
interface do mesmo, através de Log e a inibicéo das formas de interatividade, que é
abordado com detalhes posteriormente. O que contribui para a coleta dos dados de
interac8o de forma detal hada, tornando a andlise dainterface efetiva.

3 Software para Modelagem 3D

Nessa Secdo, é descrito o Software de Instanciagdo de Objetos 3D, chamado de
FMI3D (Ferramenta Multi-Interface para Modelagem 3D) [8], vide Figura 1. Esta



ferramenta encontra-se em aperfeicoamento constante e a atua versdo inclui a
possibilidade de construgéo e manipulagdo de cenarios de forma col aborativa

Fig.1. FMI3D com miltiplas visdes ativadas
Para a implementacdo da ferramenta foi seguido o padrdo MVC (Model View
Controller) [9], que proporciona estruturar a aplicagdo visando escalabilidade e
manutenibilidade. Baseado neste modelo plangjou-se a arquitetura interna, Figura 2.
Nesta figura estéo contemplados quatro moédulos:

- Gerenciador de Interface: este modulo € responsavel pela configuracéo e
gerenciamento da interface a ser utilizada na ferramenta. Tratando, portanto da
interacdo com o usudrio. E nele que sfo redlizadas as captactes de interagdo;

- Visdo: responsavel pela exibicdo do cena&io em desenvolvimento e pela
representacdo visua das interacdes do usuério;

Manipulagéo de Objetos 3D: este mddulo € responsével pelo controle do modelo a
ser exibido / controlado pelo usuério;

Geragdo e Tratamento dos logs. gera todos os logs de interagdo da ferramenta e
permite o envio destes logs para o analisador deles.

Il

Fig. 2. Arquiteturainternada FMI3D



Ja a arquitetura externa da FM13D segue o modelo cliente-servidor, Figura 3. Esta
arquitetura centraliza grande parte do controle e/ou da coordenagdo do groupware no
servidor, fazendo com que os membros do grupo tenham a menor responsabilidade
possivel sobre todo o processo de comunicacdo e coordenacdo da colaboracdo. Com a
centralizacdo da coordenagdo no servidor transfere-se para ele praticamente quase
todas as responsabilidades, como por exemplo: garantia de consisténcia dos dados,
bloqueio dos objetos, transferéncia de mensagens entre os clientes, processo de
comunicagdo entre os individuos para que haja a colaboragéo ou cooperagéo.

Fig. 3. Arquitetura Cliente-Servidor.

Na versao colaborativa, os cenérios podem ser classificados em trés tipos:
Construgdo: o cendrio encontra-se disponivel para ateracfes e adicdo de novos
usuarios ativo a ele, até que o administrador do cenario redefina seu status entre
blogueado ou finalizado;

Bloqueado: situacdo onde o cenario encontra-se indisponivel para alteragdes ou
adicdo de novos usuérios ativos, até que seu administrador avalie sua situacéo,
podendo ou ndo torna-lo disponivel novamente ou finalizar o cenério;

Finalizado: situacdo definida pelo seu administrador, onde o cenario foi finalizado
de acordo com as necessidades pré-estabel ecidas na especificagdo do mesmo.

As funcionalidades da ferramenta podem ser divididas em trés partes. de

modelagem, de interagcdo e as referentes ao log da interacdo. Estas funcionalidades
s80 descritas a seguir.

3.1 Funcionalidades de M odelagem

A FMI3D fornece um conjunto minimo de funcionaidades contempladas numa
ferramenta de model agem de objetos 3D:
Criagdo, edicdo e remogdo de elementos gréficos padrdes. visa permitir a
composic¢éo do cendrio, também chamado de mundo 3D, com elementos gréficos
basicos (esferas, cubos, cones, etc);



Manipulagéo de atributos. permite a adequagdo do elemento grafico ao cenério,
através da mudanca de cor, dimenséo, posic¢ao, transformaces, etc.;

Manipulagéo de vistas: busca diversas vistas (topo, frente, direita, etc.) do mesmo
cenério paraumamelhor visualizagédo do cenério, como na Figura 1;

Textura: aplicacdo e remogao de texturas nos elementos gréficos;

Armazenamento e recuperacdo de cendrios. permite armazenar 0S cenarios num
formato desenvolvido paraa propria FMI13D ou em XML;

OperacOes de undo e re-undo: desfazer ou refazer as operagdes recentemente
realizadas.

3.2 Funcionalidades de Interacéo

Séo funcionalidades de Interagdo da FM13D:
- Zoom,

Visualizagéo: selecionao tipo de visuaizagdo: paralelaou perspectiva;

Propriedades da camera;

Grade de apoio;

Cursor 3D;

Instanciagdo de um objeto 3D: via menu, botéo, arrastar e soltar, linguagem de

comando ou manipulagdo direta;

Edicao de objetos;

Lista dos objetos em ceng;

Selecdo de um objeto em cena: via manipulagéo direta ou lista de objetos;

Sala de conversagdo (Chat): rodando em somente modo colaborativo;

Areapessoal: rodando somente em modo colaborativo;

Lista de usuérios: rodando somente em modo colaborativo;

Anotagdes. rodando somente em modo colaborativo;

Histérico de Desenvolvimento: rodando somente em modo colaborativo;

Observagdes: rodando somente em modo col aborativo.

De acordo com Bowman [11], o projeto de desenvolvimento de sistemas com
interfaces 3D ainda ndo atingiu um estégio de maturidade. Mesmo com o relato de
muitas técnicas de interacdo em ambientes tridimensionais e aspectos sobre fatores
humanos na interagdo sejam investigados, ndo existe um consenso sobre como 0s
resultados de pesquisa podem ser combinados, visando elaborar uma metodologia
padréo de projeto e construgdo de interfaces espaciais. 1sso se deve a trés fatores. o
espaco de projeto de interfaces 3D é significativamente maior do que agquele das
interfaces 2D; atualmente os projetistas tém que tratar de uma grande variedade de
dispositivos de entrada e saida €; as tecnologias disponiveis estéo em constante
desenvolvimento, o que exige inovagOes nas técnicas de interagdo e nova avaliagdo
das experiéncias e conhecimentos acumul ados em projetos anteriores.

Vérias técnicas e dispositivos podem ser utilizados no processo de interagdo do
usuario com o ambiente tridimensional, porém a escolha da técnica mais adequada é
umatarefadificil [3].



3.3 Funcionalidades de Armazenamento de log

Uma das opgdes para a avaliagdo de usabilidade foi a técnica de logging de software
pararegistrar ainteragdo do usuério com a FMI13D.

O logging de software pode gerar indicadores diretamente associados a forma
como 0s usuarios julgam um determinado produto: baseados no tempo que levam
para fazer o que querem, no nimero de passos exigidos para realizacdo da tarefa e do
sucesso que tem em prever a agdo correta a tomar (que pode ser revelado pela
auséncia de erros e novas tentativas em redlizar tarefas). Neto [10] ressalta as
seguintes caracteristicas na técnica de logging:

- Registra de forma sistematica todos os eventos e 0 momento exato em que estes
eventos ocorreram;

Na&o é obstrutiva;

Possibilita o registro dainteracéio sem necessitar da presenca de um observador.

Facilita o diagndstico de problemas, pois a interacdo pode ser reproduzida

posteriormente para anélise.

3.4 FMI3D versus FMI3D Colabor ativa

Inicidmente, a versdo standalone ndo sofreu dlteragdes bruscas no seu
funcionamento, na visdo do usuério, entretanto, algumas consideragdes devem ser
feitas em relacéo ainteragdo do usuério com ainterface do programa.

Algumas das principais necessidades para elaboracdo da FMI3D colaborativa
constituiram na construcdo do servidor para atender todas as solicitagdes dos clientes
em relacdo a instanciagdo de objetos, exclusio de objetos, alteragdo dos atributos dos
objetos, criagdo de cendrios e anotacles, as quais demandam um maior processo de
controle, blogueio e sincronizagéo.

Na Tabela 1, pode-se observar a comparagdo entre 0s principais recursos da
aplicacdo disponiveis para os usuarios entre um modo de trabalho e outro. E
perceptivel nesta comparacdo que a FM 13D, na sua nova versdo colaborativa, possui
todas as caracteristicas da ferramenta standalone, incluindo vérios outros recursos
provenientes de uma aplicacéo para trabalho voltado a grupo.

Tabela 1 — Recursos Standalone versus Groupware

Recur sos Modo Standalone | Modo Groupware
Abrir cenério local Possui Nao aplicavel
Abrir cenério colaborativo N&o aplicavel Possui
Salvar cendrio localmente Possui Possui
Armazenar cenario no servidor Né&o aplicavel Possui
Criar cendrios Possui Possui
Alterar cendrios Possui Possui
Criar objetos Possui Possui
Alterar objetos Possui Possui
Remover objetos Possui Possui
Bloquear cenério Possui




Gerar anotacfes do cenério Possui
Gerar anotagdes individuais para usuérios Na&o aplicavel Possui
Mensagens instanténeas entre 0s usuarios N&o aplicavel Possui
Login de usuérios N&o aplicével Possui
Zoom Possui Possui
Alterar propriedades da cdmera Possui Possui
Lista de objetos Possui Possui
Lista de usuérios N&o aplicével Possui
Grade de apoio Possui Possui
Painel de visbes Possui Possui
Alterar propriedades da grade Possui Possui
Ajuda Possui Possui
Busca visdo de usuario Na&o aplicavel Possui

4 ControledasInteracdes

Por ser uma ferramenta multi-interface, um dos quesitos bésicos para 0 seu
funcionamento € a configuracéo da interface, na qual 0 usuério tem acesso as diversas
opcoes permitidas, para cada funcionalidade, podendo assim escolher uma dentre as
possiveis formas de interacdo disponivels para a funcionalidade em questéo.

A interface de um software para modelagem tridimensional é rica em possibilidades
distintas de interagdo entre o usuério e o cenario que estéd sendo modelado. Pode-se
destacar a ativagdo de funcionalidades diretamente na cena (através do mouse e teclas
de atalhos) ou via widgets (menus, botdes, etc). A manipulagdo direta na cena
proporciona a navegacdo do usuario num ambiente 3D e todos 0s recursos que esta
navegacdo pode proporcionar, tais como: zoom e vistas (exibi¢do de uma, duas ou
vérias vistas da cena).

As funcionalidades sfo ativadas através de agdo-objeto (verbo-sujeito) ou objeto-
acdo (sujeito-verbo). Por exemplo: a alteragdo da cor de um cubo pode ser feita por
meio da escolha da cor e posterior selecéo do cubo (agdo-objeto) ou através da
selecdo do cubo e posterior escolha da cor (objeto-acdo). Ja as agdes do mouse na
cena (arraste com botéo esquerdo, botdo direito, etc) se referenciam a cena ou a um
objeto (grupo de objetos) em especifico.

O controle das agdes dos usuérios foi implementado no médulo Gerenciador de
Interface, vide Figura 2, e € baseado nas seguintes possibilidades de interacéo [2]:

Manipulagdo Direta: facilita a interacdo com os objetos do cenario em
desenvolvimento, pois esta é feita diretamente no cenario. Sdo vantagens desta
forma de interagdo: facil aprendizagem, facil retencdo, minimiza a ocorréncia de
erros e encoraja exploracdo. Sua principal desvantagem: dificil programacéo;
Selecdo de MENU: Em um sistema de selegdo, as agdes a serem executadas estdo
organizadas e classificadas em grupos e subgrupos, facilitando a interagdo do
usuério. S0 vantagens desta forma de interagdo: curto aprendizado, reducéo da
guantidade de passos para realizar uma tarefa, e apoio facil com tratamento de
erros. Suas desvantagens: perigo de muitos menus, reducéo da velocidade de
execucd das funcionalidades pelos usudrios freqlientes, grande consumo de
espaco natela;



Exibicdo de campos: Utilizada quando se requer entrada de dados. Os usuarios
devem entender os campos principais, saber os valores permissiveis e os dados, e
ser capaz de responder a mensagens de erro. Sd0 vantagens desta forma de
interacdo: simplifica entrada de dados e requer treinamentos modestos. Sua
principal desvantagem: consome grande espaco natela;

Linguagem de comando: prové um sentimento forte de lugar de controle e

iniciativa aos usuérios. Os usuarios aprendem a sintaxe e podem expressar

rapidamente possibilidades complexas. S&o vantagens desta forma de interagéo: é

flexivel, da poder aos usuarios. Suas desvantagens. requer treinamento

significativo e memorizagéo.

Na implementacdo da ativacao ou ndo das possibilidades de interacdo, utilizou-se
um flag (sinaizador), armazenado num arquivo de configuracdo, para cada tipo de
interacdo. Quando a forma de interagdo esta marcada como um, a forma de
interatividade é habilitada pela FM 13D, caso contrario, €la fica desabilitada, ou sgja, 0
usuério ndo tera acesso a este recurso do sistema

A outra forma para controle e avaliagdo de interatividade implementada foi o log
das atividades de interagdo do usuario com o sistema, também implementada no
modulo Gerenciador de Interface. O padréo para armazenamento desses logs,
ilustrado na Figura 4, é determinado da seguinte forma:

O armazenamento é direto em arquivo texto;

Organizacdo do arquivo: a informacdo inicia se refere ao tipo de interagdo

realizada e depois sdo armazenados os parametros da interagéo;

- As acOes seguem padrdo pré-estabel ecido de armazenamento.

Fig. 4. Log daFMI3D

Para fazer o estudo dos logs criados pela ferramenta foi necessario o
desenvolvimento de um interpretador, que fornecesse a descricéo de cada log gravado
e também agumas andlises estatisticas béasicas (quantidade de ocorréncias da
interac&o, tempo de execugdo, entre outras).

A implementacdo do log ocorreu seguindo os seguintes critérios:

Toda atividade de interacéo gerara um log;

Ap6s cada atividade de interagdo, chamar arotina que registrao log;

Cada linha do log deve conter todas as informacfes necessérias (parametros) para

registrar ainteracao;

Armazenar, de forma n&o obrigatdria, 0 momento de realizacdo dainteragéo;



5 Validagdo da Ferramenta

Como forma de validar a FMI3D e principalmente o seu controle de interatividade,
foi desenvolvida uma pesquisa para analisar 0 impacto de cada tipo de interagéo,
disponivel naFMI13D durante o processo de montagem de um cenario 3D.

Definiu-se como objetivo principal a andlise das formas de interacdo disponiveis,
buscando com isso delimitar os motivos que levam os usuérios a realizarem cada
operagdo, disponivel num software desta categoria, através de um tipo de interacéo ou
de outro. Esta pesquisa considerou os atributos utilizados por Nielsen [12] para
medida de avaliac&o da usabilidade.

A coleta de dados foi realizada através de anotages obtidas via observacéo dos
usuarios, questionario e registro das atividades redizadas na FMI3D (log das
atividades). As anotagOes realizadas enfatizaram cada componente do model o:

- Aprendizagem: quais os tipos de dificuldades o usuario encontrou, como
localizagdo da funcionalidade, visualizacdo do resultado, entendimento das
terminologias utilizadas nainterface, etc.;

Eficiéncia de uso: condug&o do processo de construcéo do cenario;

Memorizagdo: quais as dificuldades que o usuario encontrou no processo de

memorizacdo dainterface;

Erros. 0 que provavelmente levou o usuario a cometer os erros. Tabela com a

descricdo do erro, o tipo do erro (falha de execugdo, erro recuperdvel, pequena

dificuldade/ confusdo) e comentério; e

Satisfagdo: reagles fisicas e emotivas do usuario em reagdo as suas atividades.

Ja o questionério deveria ser preenchido pelo usuario apds a realizagdo de cada
etapa da pesquisa e no find da aplicagdo de toda a pesquisa. O question&rio foi
elaborado da seguinte forma:

Dados pessoais. nome, idade, grau de instrugdo, &rea de formagdo, grau de

conhecimento neste tipo de software;

Problemas encontrados: descric&o dos problemas encontrados;

Avaliacdo da forma de interacdo: pontos positivos e negativos da forma de

interacdo; e

Satisfacdo: baseado no questionario de satisfagdo da SUS (System Usability Scale)

[13].

Para a aplicacéo da pesquisa al guns aspectos foram definidos:

Ambiente de aplicacdo: sala isolada (pessoas e baralho) com computador, cadeira

para o usuario e para o avaliador. Foi utilizado um laboratério de informética em

horérios que ndo havia aula e nem alunos utilizando-o;

Grupo de usuarios: foram chamados a contribuir com a pesquisa 10 usuérios de

diversas areas de formagdo, mas todos deveriam ter um pré-requisito em comum:

ser usuario (uso profissional ou pessoal) de alguma ferramenta gréfica que tenha a

instanciagdo de objetos 2D ou 3D, pois dificuldades com os periféricos e com

funcionalidades béasicas de um software desta natureza iriam prejudicar a analise
aqui pretendida;

Horario de aplicacdo: agendamento dos horérios de aplicagdo com cada usuério.

Este é um ponto importante, pois como o usudrio devera construir cinco cenarios



(cinco etapas da pesquisa), deve-se reservar entre noventa e cento e vinte minutos
para a aplicacéo da pesquisa; e

Definicgo dos cenérios. A pesquisa foi dividida em cinco etapas (baseadas na
forma de interatividade): menu, botdes, linguagem de comando, manipulacdo
direta e livre (0 usuério poderia utilizar qualquer forma de interagdo). A cada
etapa, a FMI3D era configurada para permitir somente um tipo de interatividade
com o cend&rio 3D e para todas as etapas 0 cendrio a ser desenvolvido era o
mesmo, vide Figurab.

Fig. 5. Cenérios da pesquisa

Quando da realizacdo do recrutamento dos voluntarios para participarem da

pesquisa, foi feita uma apresentagdo sobre a pesquisa em desenvolvimento e qual o
objetivo da mesma, visando esclarecer aos voluntarios quais 0s objetivos a serem
alcancados e qual 0 motivo darealizacéo da pesguisa.

Ni

No dia da aplicacéo da pesquisa foi seguido um roteiro baseado no proposto por
elsen[14]:
Apresentacdo: apresentar a0 usudrio o0s procedimentos da pesguisa e
funcionamento do software (funcionalidades);
Treinamento do usuério: criagdo de um cendrio exemplo (contando com todas as
formas de interagdo) com a condugao do avaliador;
Execucéo das etapas: apresentacdo do cenario, realizacdo das etapas de construgdo
do cenério;
Questionério: aplicado apds a execugdo de cada etapa da pesquisa; e
Debriefing: apds o término da aplicacéo da pesquisa foi realizada uma conversa
informal com o usu&rio a fim de se obter comenté&rios gerais e de esclarecer
possiveis dividas sobre seu desempenho durante a pesquisa.
Em relagdo aos processos de aprendizagem e de memorizagdo, durante a pesquisa

destacaram-se 0s seguintes aspectos.



Localizagdo da Funciondidade: o processo de relacionar o loca e forma de
acionamento com a funcionalidade, foi o ponto mais marcante e também o mais
esperado do processo de aprendizagem. Esta dificuldade € natural e previsivel
durante este processo. Ela ocorreu em maior quantidade nos cenarios dois (bot6es)
e quatro (manipulacdo direta). Na interacdo através dos botbes ocorreu devido a
grande quantidade de icones presentes na interface, o que acaba confundindo o
usudrio. Na interacdo através de manipulacdo direta, ela ocorreu devido as
possibilidades da funcionalidade estar ativa através de uma das combinagGes do
mouse ou do menu associado ao botdo direito do mouse;

Terminologias utilizadas na interface: o uso de funcionalidades técnicas acaba
levando a0 uso de nomes técnicos para 0 acionamento das funcionalidades
técnicas (cisalhamento, trandagéo, etc.), o que dificulta o aprendizado por usuério
“menos especializados” em qualquer tipo de software. Esta situagdo ocorreu
principamente nos cendrios um(menu) e trés(linguagem de comandos). No
primeiro cendrio justifica-se principalmente por ter sido o primeiro cenario
apresentado a0 usuario. Ja no terceiro cenario, a grande dificuldade da
terminologia esta associada também aos comandos que devem ser utilizados para
ativar cada funcionalidade (mesmo com a disponibilidade de um help — o qual os
usudrios sempre relutam a utilizar). Apesar dos usuarios ja terem contato anterior
com softwares desta natureza, verificou-se que grande parte dos usuarios faz uso
das funcionalidades mais complexas associando o icone com a funcionalidade ou
decorando como fazer para ativéa-las, sem associar o que esta sendo feito com o
termo técnico; e

Visudizagdo do resultado: Esta dificuldade esteve presente no cendrio trés
(linguagem de comandos), onde mesmo com a disponibilizacdo da area de
visualizag8o da cena, o usuério muitas vezes fica concentrado na tela de interacdo
de comandos e acaba se esquecendo da tela de visualizag&o do cenario.

Cenério Um: arelagdo entre associar em qual menu e/ou submenu se encontra a
funcionalidade esteve presente para quase todos os usu&rios (oito em dez). Esta
dificuldade é natural e se resolve rapidamente quando o usuério assimila a
estrutura de organizac&o dos menus;

Cenério Dois. o posicionamento dos botBes e a grande “poluicdo” de icones
dificultaram a localizag8o visua répida da funcionalidade, mas assim como no
cendrio um e também nos demais cenarios, assim que o usuario compreende a
divisdo (posicionamento) dos elementos de interag@o, ele passa a acessar com
maior rapidez e precisdo as funcionaidades;

Cenério Trés: 0 maior problema apresentado no processo de memorizagdo da
interacdo através de linguagem de comando € a assimilacéo da sintaxe. O uso de
comandos padronizados e com estruturacdo de pardmetros semelhante facilita
bastante o processo de memorizagéo e apresentou bons resultados na execugdo de
novos comandos através da logica apresentada em comandos utilizados
anteriormente.  Cinco usuarios conseguiram instanciar novos objetos ou
propriedades através daindugéo dos comandos (dada a sintaxe semel hante);
Cenério Quatro: como as funcionalidades estéo associadas & acdo do mouse (botdo
direito, dois botdes, clicar e arrastar, etc.) a dificuldade de memorizac&o € grande,
pois 0s usuarios buscam as mesmas funcionalidades dos softwares mais utilizados
por eles e nem sempre é 0 mesmo padréo de software. A abstragéo da interagdo €



um fator determinante na dificuldade de memorizacdo, mas com poucas repeticdes

0 usuério se adapta ao uso dainteracédo; e

Cen&io Cinco: ndo apresenta nenhuma dificuldade de memorizagdo, pois o

usuario esta utilizando as técnicas ja vistas anteriormente, mas 0 processo de

memorizacdo parece ocorrer, dada a indecisdo do usuério em escolher a “melhor”

forma de interacdo. A percepcdo deste fator ndo foi tdo facil de ser feita, pois a

principio tem-se a impressdo de que o usuario ndo lembra como fazer, mas na

maioria dos casos a indecisdo ocorre na escolha de qual forma ele achou mais
eficiente e ndo por ndo lembrar como ativar a funcionalidade.

De posse das informagdes geradas pelo log foi possivel obter medidas quantitativas
(tempo de execucdo, dificuldades no posicionamento dos objetos etc.). Como
exemplo, podemos citar o tempo médio para se completar cada etapa(1,2,3,4 e
5): 25, 23, 50, 20 e 17 minutos; e o tempo médio de manipulagdo de cada objeto na
cena apos a sua instanciacdo: 122, 116, 402, 106 e 89 segundos, respectivamente a
cada etapa.

Reunindo as informagdes captadas pela ferramenta com as informacGes oriundas
das observacdes sobre as atividades realizadas pelos voluntarios e os dados das
entrevistas, pode-se observar que a maior dificuldade ocorre com a linguagem de
comandos, pois 0 foco sa da érea de manipulagdo direta (a mais propicia para a
realizacdo das interagbes) e va para a digitacdo de comandos. Este fato causa
problemas com a elaboragdo abstrata do cenério pela maioria dos voluntarios, pois
diminui a concentragdo dos usuérios na abstracdo do cenario, o que dificulta a
elaboragdo do mesmo.

6 Conclusao

A dificuldade encontrada no inicio do projeto de desenvolvimento de uma ferramenta
multi-interface para instanciacdo de objetos 3D foi encontrar fontes de pesquisa que
dessem embasamento ao desenvolvimento do controle de interatividade num software
desta natureza. Atualmente o grande desafio € tornar a versdo colaborativa mais
eficiente e abrangente.

O processo mais complicado foi a realizagdo do log das interagdes, em definir
quais dados deveriam ser armazenados para cada tipo de interacdo.. Como exemplo,
podemos citar a instanciagdo de um objeto no cenario, onde se devem registrar: o
momento da instanciagdo, o tipo do objeto, a posicdo inicia e todos os demais
parametros do objeto definidos pelo usuério.

A versdo atual da FMI3D jé& possibilita a configuragdo das formas de interacéo
desgjadas e 0 log das mesmas de forma correta, conforme pdde ser comprovado com a
pesquisa realizada. Como trabalhos futuros tem-se a aprimoracgéo da aplicagdo para
leitura dos logs, permitindo acumular os logs de varios usudrios, representaces
gréficas e otimizar ageracéo dos dados estatisticos.

Outras pesquisas foram redizadas utilizando a FMI3D. Essas pesquisas
comprovaram a eficiéncia da ferramenta e sua aplicabilidade. Dentre elas pode-se
destacar a pesquisa sobre 0 impacto do uso de cursores 3D durante o processo de
instanciacéo de objetos 3D[15].
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