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Abstract. Testing predictions on the use of graphical interfaces can result on redefinition of systems, and
often changes the main assumptions of interface programmers. This work presents pilot-experiments done
with a graphical geometric modeler. The system’s interface is heavily based on direct manipulation of
tridimensional entities; many tasks are guided by a moving plane, also controlled by direct manipulation.
The events observed during the tests with users are classified. Based on the results and events observed,
a methodology is proposed and used to redefine the system’s interface.
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1 Introducgao

Em sistemas de modelagem de sélidos ou de criagao
de modelos para simula¢ées numéricas de engenha-
ria, o projeto da interface com o usuario cumpre im-
portante papel, uma vez que ela influi tanto no ren-
dimento dos usuarios, definindo o tempo de apren-
dizado e a aceitacao das filosofias adotadas, quanto
dos programadores, interferindo na estruturagao dos
dados e, consequentemente, na implementagao dos
médulos do sistema. Este trabalho avalia os aspec-
tos semidticos inerentes a um sistema de modelagem
de cascas para andlises por elementos finitos. Al-
guns testes de carater eminentemente exploratdrio
(i.e., objetivando indicar dire¢des para mais testes e
modificag¢oes) com usuarios sao analisados e os resul-
tados sao usados para redefinir a interface. O padrao
de manipula¢ao direta (Norman & Draper 86, Sch-
neiderman 83, Souza 93) acompanhado da linguagem
textual, a interpretacao correta dos simbolos do pro-
grama e de suas funcionalidades, como alguns aspec-
tos cognitivos e semidticos sao discutidos neste texto.
Um grupo de usuarios foi escolhido dentro das di-
versas areas em que o programa pode ser usado.
Tanto nos testes iniciais quanto nos testes feitos com
o sistema reprojetado, foram utilizados usudrios que
nao conheciam previamente a interface do sistema;
apenas alguns conheciam programas semelhantes.
Por se tratar de um modelador de estruturas tri-
dimensionais que apresenta uma interface por ma-
nipulagao direta na area de desenho, nao se pre-
tende, com os testes, avaliar todas as funcionalida-
des do programa. Escolheram-se portanto tres testes
simples que sdo representativos do padrao da inter-
face. As tarefas escolhidas para testar a interface sao
passos na cria¢ao de um modelo de elementos fini-
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tos. Estas tarefas apresentam um grau de dificuldade
razoavel pois fazem com que os usudrios percorram
os diversos modos de manipulagao direta existentes.
Sendo assim, os resultados dos testes podem ser usa-
dos para fazer uma andlise global do funcionamento
da interface e posteriormente para reprojeta-la.

2 A Interface

A Interface é mostrada na Figura 1. Os menus na
barra superior e os icones da toolbar horizontal logo
abaixo controlam as operagdes de edi¢ao, os icones
laterais o modo de interface, e os botdes que apare-
cem na parte inferior da area de desenho acionam
funcoes especificas de cada modo de interface.
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Figura 1: A Interface.

3 Tarefas a executar

O sistema de geracdo adotado pelo programa en-
volve a criagao das curvas que definem as frontei-
ras do modelo, seguida das definigdes dos métodos
de geracao (sweeps, bilineares, triangulagoes, etc),
e da aplicacdo destes métodos as curvas, para de-
finicdo dos mapeamentos. A interface é controlada
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pelos diversos modos de interagao, que o usuario deve
dominar individualmente para conseguir sucesso na
modelagem. Os testes avaliam estes modos gradati-
vamente, explorando seus pontos criticos. O objetivo
é avaliar a interface de uma maneira geral, uma vez
que os procedimentos por manipulagdo direta pos-
suem interface semelhante.

3.1 Questdes relativas aos simbolos graficos

Dentre os aspectos determinantes da interface, desta-
camos o feedback apresentado para orientar o usuario
nos diversos modos de interface e nas diferentes ta-
refas que ele deve efetuar para construir o modelo
final. No programa em questao, este feedback é feito
pelo desenho de alguns simbolos grdficos que possuem
objetivos diversos. Estes simbolos foram idealizados
para orientar o usudrio na realizagdo das tarefas, e o
seu desenho ¢é feito simultaneamente ao do modelo.

O desenho do Modelo é basico e fundamental para
a compreensao do objeto que se esta tratando e da
estrutura de dados presente na memoria do computa-
dor. O Modelo é desenhado em todos os modos de in-
terface do programa e ele serve como referéncia prin-
cipal, auxiliando inclusive na percep¢ao da posi¢ao
relativa dos demais simbolos graficos. No sistema em
questao o desenho é feito em wireframe ou em cons-
tant shading com o “algoritmo do pintor” (Newell et
al 72).

O Mundo é um simbolo auxiliar usado no modo
de mudanga de proje¢oes e dos parametros de vi-
sualizagao (Castier et al 94). O seu desenho é feito
com as arestas da caixa envolvente do modelo. Este
simbolo é usado para visualizar os limites do modelo
e é desenhado durante o movimento do mouse, com
o botao pressionado, para que o usuario anteveja o
aspecto da nova proje¢do. Nao se adotou o desenho
completo do modelo pois este desenho pode se tornar
lento se o modelo for grande, e inviabilizar a inter-
face por manipulagao direta. A Figura 2 mostra o
desenho do Mundo de um modelo feito pela rotagao
de uma curva do tipo spline em torno do eixo z.

Figura 2: O Mundo em modelo de rotagao.

O Plano de interface é um simbolo que deve ser
usado como base para varias operagdes disponiveis
em todos os modos do programa. O seu desenho
é feito com linhas cheias que unem quatro pontos
equidistantes do ponto central, possuindo portanto a
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forma quadrada. Estes pontos nao pretende indicar
que este Plano possui limites, ou seja, o Plano é tra-
tado internamente ao programa como sendo infinito,
permitindo movimento em qualquer posi¢ao da tela.
Os limites sdo usados apenas identificar o Plano e
auxiliar no desenho de outros simbolos como o grid
e as marcas usadas na manipulagao direta para mu-
danca de posi¢ao. A Figura 3 mostra o desenho do
Plano de interface com o grid e as marcas mostradas
no modo de edi¢gao do Plano.

Figura 3: O Plano de interface.

O Cursor é um simbolo usado no modo de criagao
e edigao de curvas e vértices, visualizado com o dese-
nho de duas linhas ortogonais no espago (crosshair),
que se movimentam sobre o Plano de interface de
acordo com o movimento do mouse. Pretende-se
que a interse¢ao destas duas linhas informe, de ma-
neira precisa, a posi¢do no espago tridimensional,
usando um dispositivo bidimensional de localizagao,
o mouse. Um esclarecimento mais detalhado sobre
a matematica envolvida neste movimento pode ser
encontrada em Coelho et al 93. Além de informar
a posigao 3D, o Cursor é uma indica¢do de que o
modo de edicao foi ativado. A Figura 4 mostra a
tela de interface com o Cursor indicando a posi¢ao
tridimensional, durante a geragdao de uma curva.

Figura 4: O Cursor na criagio de uma curva.

O Eixo Global representa o sistema de coordena-
das cartesiano adotado, que é uma referéncia fixa do
modelo que se estd gerando. O seu desenho é feito
com linhas cheias e textos (z, y, z) posicionados nas
extremidades positivas. O Eixo Global é um simbolo
passivo pois nao apresenta pontos sensiveis a sele¢ao
ou manipulagio direta. O seu desenho pode ser ob-
servado na Figura 1 juntamente com o Mundo, ou
na Figura 2 como referéncia para o Cursor.

O Eixo Local ou Eixo para transformacgées por ma-
nipulagao direta é um indicador de que este modo
foi ativado. Este sistema de eixos é inicialmente po-

sicionado com origem no centro geométrico do ob-
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jeto selecionado, e alinhado com o Eixo Global. As-
sim como no desenho do Eixo Global, sao desenha-
das as linhas e os textos; no entanto, este sistema
de eixos é ativo. As marcas indicam os pontos que
podem ser selecionados e que permitem que se faga
as translagdes e rotagoes. Este tipo de manipulagao
direta é uma implementacdo das idéias apresenta-
das em van Emmerik 90, suprimindo-se apenas as
operagdes de escala, que nao fazem parte do sistema
aqui apresentado. A Figura 5 mostra o Eixo Local
posicionado para transformagao de uma curva.

f

Figura 5: O Eixo Local na manipulagao de curva.

Dependendo do modo de interface corrente, alguns
destes simbolos sao desenhados e outros suprimidos.
A primeira tarefa dos testes é reconhecer a forma
e o conteido dos diversos simbolos do sistema nos
diferentes modos de operagao. A tabela abaixo iden-
tifica os objetos que sdao apresentados em cada um
dos modos de interface.

Modo Modelo Cursor Mundo Plano Global Local
Selegao ® ° °
Visualizagao ° ° ° °

Plano ° ° e °
Transformacao © °
Modelo ° ° ® °

A questao central aqui é a avaliagdo da compre-
ensao dos objetivos da visualizagao de cada um dos
objetos graficos. Os testes devem ser feitos para ave-
riguar se o usuario é capaz de discriminar quantos
objetos estao disponiveis e quais sao os objetos de
referéncia em cada um dos modos de interface. A
segunda avaliagao deve ser no sentido de testar se os
usuarios usam os objetos da maneira esperada e para
os fins determinados pelo projetista do sistema.

3.2 Testes da interface por manipulagao direta

Trés testes foram idealizados para avaliar o poder
de comunicagao da interface por manipulagao direta
proposta. O programa requer que o usuario aponte
com o mouse as posigoes relativas aos objetos das
operagoes que ele deseja efetuar. O modo de interface
e o feedback apresentado devem esclarecer quais sao
os pontos sensiveis e quais sdo os objetos graficos
disponiveis.

3.2.1 Teste de selegao
E apresentado ao usuério um modelo de um objeto
clibico com uma tnica face possuindo um furo central
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e malhas ao seu redor (Figura 6a). Pede-se que o
usuario selecione uma das malhas situadas em torno
da face “furada” do cubo.

O teste é iniciado apresentando-se o modelo em
wireframe. O usudrio deve identificar pela posi¢ao
da proje¢ao que a face furada se encontra no lado
oposto em que o modelo estd sendo visualizado. A
partir desta identificagdo, ele deve estar ciente de
que ele terd que alterar a projegao do modelo para
ter acesso a face desejada (Figura 6b). Em seguida,
o usuario deve voltar ao modo de selegao e apontar
qualquer um dos mapeamentos adjacentes ao furo
(Figura 6¢).

Neste teste, o usuario percorre dois modos de in-
terface distintos: o modo de sele¢ao e o modo de
mudanga de proje¢do (visualizagao). Os icones re-
ferentes a estes modos, assim como a interface para
selecao e para mudanga de projecao, sao testados.

|
\ Bastsanll
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(a) (b) (c)
Figura 6: Primeiro teste: sele¢ao de malha.

3.2.2 Teste de reconstru¢ao de um modelo

Nesta tarefa, o usuario deve reconstruir um modelo
usando as transformagoes por manipulagao direta no
espago tridimensional simulado. Apresenta-se um
cubo com duas arestas colocadas em posig¢oes incor-
retas (Figura 7a). O usudrio ja deverd conhecer o
funcionamento do modo de selecao e do modo de
mudanca de projegao, pois este teste faz uso destas
duas interfaces.

O usuario tera que identificar e acionar o icone re-
ferente a0 modo de transformagGes tridimensionais.
Deve entao selecionar uma das duas arestas incor-
retas e identificar os pontos sensiveis do sistema de
eixos apresentado. As operagOes sao feitas nas ares-
tas individualmente, pois uma deve ser transladada
(Figura 7b) até a posi¢ao correta e a outra deve re-
ceber um giro de 90° (Figura 7c).

3.2.3 Teste de espelhamento de um modelo

Para testar a manipulag¢ao do Plano de interface, que
é um dos simbolos graficos mais importantes do sis-
tema, idealizou-se um teste no qual é apresentado um
modelo de um tronco de cone e se pede ao usuario
que construa um modelo formado por dois troncos
de cone justapostos.
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(c)

Figura 7: Segundo teste: reconstru¢ao de modelo.

(a) (b)

O usudrio deve reconhecer que a tarefa a ser feita
¢ uma cépia por espelhamento do modelo existente,
e que para isso deve usar o Plano de interface. O
procedimento correto consiste em colocar o sistema
no modo de edi¢do do Plano e posiciona-lo correta-
mente, com um giro de 90° por exemplo. Em seguida,
o usuario deve identificar o icone referente ao espe-
lhamento e aciona-lo. A maneira de fazer cépias é
transformar entidades selecionadas, com o item re-
lativo a cépias ativado. O programa faz a trans-
formagao e cria uma cépia das entidades selecionadas
na posi¢ao original. O valor default do item relativo
a copias é desativado, e se o usudario fizer o espe-
lhamento neste teste sem alterar este valor, devera
desfazer ou refazer a operagao apds ativar este item.
A Figura 8 ilustra as agoes que devem ser tomadas
pelo usudrio para concluir este teste.

(a) (b)

Figura 8: Terceiro teste:

espelhamento.

4 Tabulagao dos resultados dos testes

A tabela abaixo apresenta os resultados de forma
objetiva, com s indicando que o usuario completou o
teste com sucesso e f que fracassou.

Usuario teste 1 teste 2 teste 3
A s s s
B f f f
C f s s
D s s f
E s f s
F f f s
#s 3/6 3/6 4/6

A analise desta tabela deve considerar além da or-
dem dos testes, o que permite que o usuario conhega
a interface a medida em que os testes sao realizados,
a complexidade crescente das tarefas. Esta comple-
xidade ¢ explicada pelos diferentes modos que devem
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ser acionados para conclusao das tarefas. No teste 1,
o usudrio usa os modos de mudanga de projegdes e o
modo de selegdo de objetos. J4 no teste 2, o usudrio
deve ser capaz de usar, além dos dois modos do
teste 1, o modo de transformagdes tridimensionais.
No teste 3, a compreensao dos simbolos graficos, a
interpretacao correta dos modos de interface citados,
além do modo de manipula¢ao do Plano de interface
e da identificagdo do modo de fazer cépias, todos de-
vem ter sido compreendidos e usados De qualquer
forma, nao se observou um maior nimero de erros
em uma tarefa especifica.

Os testes conduziram & observagao de alguns
fenomenos que sao listados a seguir.
1. Que tipos de objetos podem ser selecionados?
2. Qual o modo de interface corrente?
3. Uso dos icones de tranformagoes relativas aos ei-

xos globais.

4. Qual é o icone de mudanga de proje¢ao?
. Que objetos estdo a frente de outros?

6. Qual é o icone de transformagdes por manipulacio

direta?
7. Posicionamento do Plano por manipulagao direta.
8. Posicionamento do Plano por uso do botao rela-
tivo a posi¢oes padrao.

9. Uso do Plano para transformar objetos.
10. Como fazer cépias de objetos?
11. Manipulagao direta para transformacdes 3D.
12. Operagao de espelhamento no menu.
13. Operagao de espelhamento em botdo na toolbar.
14. Quais sao os pontos sensiveis nas transformagoes

por manipulagao direta?
15. O que fazem os pontos sensiveis nas trans-
formagdes por manipulacao direta?

16. Qual é a interpretagio do Mundo?

(S

A tabela abaixo sumariza os resultados obtidos,
separados por fenémenos. A linha referente ao
+ corresponde aos sucessos na interpretacio dos
fenémenos; a linha — indica o contrario.

1234567891011 12 13 14 15 16
+ 190233215 4 2 2 1 4 3 5
- 535413202 2 4 0 2 2 3 0

5 Consideragoées iniciais sobre os testes

De maneira a diferenciar os aspectos dos testes
apresentam-se separadamente os resultados sobre re-
conhecimento dos simbolos graficos e transformagoes
por manipulagao direta.

5.1 Reconhecimento dos simbolos graficos
Observando as tabelas da se¢ao anterior, destacam-
se algumas questdes sobre o reconhecimento e uso
dos simbolos gréficos:
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1. Que tipo de objetos existem e podem ser selecio-
nados?

2. Que objetos estao selecionados?

3. Existe prioridade para selecionar objetos “a

frente™?

O Mundo foi interpretado e usado corretamente?

O Plano foi interpretado e usado corretamente?

Ot

A pergunta 1 surge para qualquer usuario que des-
conhega o sistema e pode ser esclarecida a priori (o
sistema em questdo possui vértices, curvas e ma-
peamentos feitos com as curvas). Os testes indi-
caram dificuldades na interpretagao e diferenciagao
dos objetos gréficos existentes pois o fenomeno 1 in-
dica apenas 1 acerto contra 5 erros. Na secao Rede-
sign apresenta-se uma estratégia para alteracao deste
quadro.

A pergunta 2 é respondida pelo préprio sistema
pois o desenho dos objetos selecionados é feito com
uma cor diferente dos demais. Alguns sistemas, como
Corel Draw e Canvas, adotam marcas colocadas nas
fronteiras dos objetos. Nestes sistemas estas mar-
cas sao sensiveis a manipulacao direta, mesmo no
modo de selegao. No modelador em questao, por
abordar modelos 3D e necessitar de alta precisao nas
operagoes, os modos de selecao e de transformacoes
geométricas possuem interfaces distintas.

A pergunta 3 é também respondida pelo sistema,
pols 0 usuario nao consegue selecionar objetos se hou-
ver outros situados “a frente” na projecao. O apon-
tamento de um objeto a que esta atras, na projecao,
de um outro objeto b, provoca a selecao do objeto b,
sugerindo que o usuario deve mudar a projecao para
acessar o objeto a.

No modo de mudanga de projegoes, a visualizacao
do retangulo representando o Mundo, por um lado
esclareceu de maneira inquestionavel os limites do
modelo; por outro lado, no entanto, criou a ilusao de
que ha uma correlacdo entre a posicao do cursor re-
lativamente aos vértices deste retangulo (Castier et
al 94). Este segundo aspecto nao foi observado pelos
fenomenos descritos na se¢ao anterior pois nao com-
prometeu a tarefa de mudanca de projecoes que foi
realizada com bastante sucesso como pode-se obser-
var pelo rendimento dos fenomenos 2 e 16.

Sobre a questao 5, pode-se dizer que o objetivo foi
parcialmente alcancado: se por um lado os usuarios
conseguiram identificar a sua funcionalidade (vide re-
sultado do fenomeno 9) muitos nao foram capazes de
identificar, ou o icone referente a sua manipulagao
direta, ou quais sao os pontos sensiveis a esta mani-
pulacao e como se coloca este Plano na posicao de-
sejada, de acordo com o resultados observados pelos
fenomenos 7 e 8. A grande deficiencia correspondeu

a duas questoes relativas a percepcao de simbolos e
operagoes com o Plano:

e Quais sao os pontos sensiveis para manipulacio?
e Quais sao as transformacoes que podem ser feitas
com cada ponto sensivel?

Quanto ao reconhecimento dos icones ocorreram
inimeros erros. A exposicao dos icones para trans-
formacoes relativas aos eixos globais na toolbar cau-
sou confusao pois foram acionados para qualquer tipo
de transformagao que se desejava fazer, como indi-
cam os resultados do fenomeno 3. Da mesma forma,
os icones controladores dos modos de interface nao
foram esclarecedores, embora todos os usuarios te-
nham identificado como controladores da interface
da area de desenho.

Houve relativo sucesso na identificacao do modo de
interface pelo feedback apresentado (fenomeno 2). No
modo de edi¢ao para criagao de curvas ou vértices,
que nao foi testado aqui, mas acionado algumas ve-
zes durante os testes, hd uma indicacao da posicao
em tres dimensoes feita com o Cursor. A forma en-
contrada para identificacao dos outros modos limita-
se ao desenho de determinados simbolos graficos, e
apresentou algumas falhas.

5.2 Transformagées por manipulacao direta

A filosofia de fazer as operacées de selecio. mu-
danga de projecao e transformacoes tridimensionais
por manipulacao direta na area de desenho obteve
boa aceitagao pelos usuarios. No modo de selecio.
por exemplo, foi bastante intuitiva a forma de apon-
tar com o mouse as entidades uma vez que esta in-
teragao se assemelha aos sistemas de interface do Mi-
crosoft Windows e do Macintosh, que sao sistemas
bastante divulgados no meio computacional.

No modo de mudanca de proje¢des, a movi-
mentagao do mouse com o botao pressionado pro-
voca uma rotagao similar a de uma esfera sobre um
plano, sendo o ponto de contato a posicao do cursor
na tela. O principal problema encontrado é que, por
nao se visualizar esta esfera, o usuario algumas vezes
assoclou os vértices do “retangulo” representativo do
Mundo com a posi¢ao do cursor na tela, e estes nao
possuem correlagao direta.

Quanto as transformagdes dos objetos por mani-
pulagao direta, além das questdes relativas ao feed-
back relacionadas na subsecao anterior, existe o pro-
blema da escolha da transformacao a ser feita. Ao
selecionar um ponto de controle qualquer e movimen-
tar o mouse em uma direcao especifica, o programa
adota como dire¢ao de movimento aquela dada pela
maior componente do movimento. A partir dai, até
a soltura do botao do mouse, o programa assume
que os movimentos seguintes sao alteracoes do valor
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escalar da transformagao inicial. Nao é permitido,
por exemplo, fazer uma translagdo na dire¢ao z e
mudar para a dire¢do z ou y, antes de completar a
translagao original, soltando o botao do mouse. O
que se observou durante os testes (vide fenomenos 7
e 11) foi que os usuarios normalmente cometem er-
ros de movimentagao apds a sele¢cao do ponto no eixo
auxiliar, e, muitas vezes, tentam anular o erro e fazer
a transformagao na dire¢ao desejada.

Uma outra dificuldade encontrada com a mani-
pulagao de entidades em trés dimensdes é a de-
pendéncia da proje¢do para se fazer determinadas
transformacdes. Para exemplificar, suponhamos que
se deseje fazer uma rotagao do Plano de 90° em torno
do eixo y e a proje¢ao atual consiste de uma vista no
plano zy com o observador sobre o eixo z (Figura 9a).
Fica muito dificultada a tarefa de “levantar” o ponto
de rotagdo do Plano. O usuirio deve entao acio-
nar o modo de mudanga de proje¢des e fazer uma
adaptagdo da vista para a transformacgao desejada
(Figura 9b) e retornar ao modo de edi¢ao do Plano
para concluir a tarefa de rotagdo (Figura 9c).

, .
+ 1 T\
(a) (b) ()

Figura 9: Dificuldades com a rotagao do Plano.

6 Interpretacao do resultado dos testes

A tabela abaixo apresenta a contribui¢do de cada
um dos fendmenos para o sucesso ou falha de cada
um dos testes. As linhas 1, 4 e 7 mostram o
numero de usudrios que experimentaram determi-
nado fenomeno. As linhas 2, 5 e 8 mostram os usos
(ou interpretacdes) dos fenémenos nos testes que fo-
ram concluidos com sucesso; as linhas 3, 6 ¢ 9, os
usos nos testes que resultaram em fracasso. i

Esta tabela permite identificar que fenomenos se
mostraram decisivos para o sucesso ou falha de tes-
tes especificos. Para o fenomeno 1, se analisarmos
o teste 1, veremos que o unico usuario que o inter-
pretou corretamente teve sucesso em todos os outros
fenomenos. Todos os outros usuarios, a despeito de
interpretarem de forma errada este fenomeno, obtive-
ram sucesso ou falha, indicando que a interpretagao
a priori dos tipos de objetos disponiveis nao foi de-
terminante para o sucesso da tarefa global.

Quanto ao fendémeno 2, correspondente a identi-
ficacao do modo de interface corrente, pode-se afir-
mar que todos os que fracassaram na sua inter-
pretacao também falharam na realizagdo do teste,

como se pode concluir pelas linhas 3 e 6 da tabela.
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O fenomeno 3 foi usado de maneira errada por to-
dos os que por ali se aventuraram. Na realidade, os
botdes correspondentes as transformagoes relativas
aos eixos globais nao deveriam ter sido usados em
nenhum dos testes.

12 345 6 7 8 9101112131415 16
16 6 3 64 0001 0000O02O00S5
1s[,7 3+ 3737 00 0 0 0 0 0 0 0 03+
M|y o7, 5 000, 00000 0%
204 0006 001 06 006 60
2s] 03t 0 0 01T 0 0 0 0,7 0 033+ ¢
20{0,_ 0 0 03F 0 0, o05F¥ 0o 0¥, o
302 00004165 021000
3s{ 01t 0 0 0 03T I+ o+t o o o
3o, 000, o077, 0 00 00

Com relag¢ao ao fenomeno 9, pode-se dizer que to-
dos os que realizaram o teste 3 com sucesso interpre-
taram o uso do Plano corretamente. O iinico usuario
a falhar na sua interpretacao também falhou na ta-
refa de copiar o objeto pois nem tentou fazer espe-
lhamento do modelo (i.e. falha pior do que o que teve
9+, pois este fez o espelhamento corretamente e es-
teve perto de realizar o teste com sucesso). Observa-
se também que, onde houve erro de interpretacao do
fenémeno 9, nos testes 2 e 3, também houve falha na
realizagao do teste.

No teste 3, com referéncia ao fenémeno 10, pode-se
dizer que é imperativo que o usuario descubra como
fazer copias de objetos para construir o modelo final.
O usuario B falhou no teste 3 por nao ter identificado
o modo de cdpias e nado ter reconhecido no Plano de
interface o instrumento para definir o espelhamento.

Sobre os fenomenos 14 e 15, pode ser observado
na tabela que todos os que acertaram o teste 2
também interpretaram corretamente quais eram os
pontos sensiveis e o que faziam. O tnico usuario a
falhar no teste, apesar de ter identificado os pontos
sensiveis, nao identificou quais deles faziam rotagao
(15—). Este fato indica uma alta correlagao entre
os fenomenos 14 e 15. De resto, nas outras falhas,
observou-se 14— e 15— indicando, novamente a cor-
relacao. O fenomeno 15 foi determinante para o su-
cesso do teste 2.

Sobre o fenomeno 16, correspondente a inter-
pretacao correta do Mundo, pode-se dizer que o uinico
usuario que nao teve um 16+ nao concluiu o teste 1
com sucesso. No mais, quem acertou e quem falhou
teve 16+, donde pode-se dizer que este fenémeno nao
foi determinante para o sucesso das tarefas.

7 Redesign



COMUNICAGAO DE PROBLEMAS E SOLUGOES GEOMETRICAS EM UMA INTERFACE 3D

Algumas estratégias foram adotadas para reproje-
tar a interface no sentido de observar a reagao dos
usuarios quanto aos pontos criticos do sistema.

No que tange & identificagdo dos tipos de objetos
que podem ser selecionados (fenémeno 1), pode-se
criar uma linguagem gréfico-textual fazendo-se uma
distingao dos objetos, 4 medida que o usuario movi-
menta o mouse, desenhando-os com um padrao di-
ferente e mostrando em uma janela textual que tipo
de objeto estd em foco e pode, portanto ser selecio-
nado. Para os usuarios que participaram do teste,
esta questao foi esclarecida verbalmente a priori. Na
redefini¢ao do projeto, implementamos a estratégia
do movimento do mouse; os resultados sao apresen-
tados na se¢ao seguinte.

A exclusdo dos icones referentes as transformacoes
relativas aos eixos globais da toolbar (fenémeno 3),
e colocagdo no menu parece ser mais indicada uma
vez que estas operag¢les nao possuem caracteristicas
de manipulacao direta e sim uma linguagem quase
que exclusivamente textual, pois o usuirio apenas
observa o desenho do modelo para se certificar da
posicao dos eixos.

Para melhorar a compreensao dos icones que nao
obtiveram sucesso (fenomenos 4 e 6), os substituimos
por outros que usam outras associagoes, pois inter-
pretamos que estes eram os Unicos itens que nao se-
guiam a mesma estratégia de relacionar os simbolos
graficos com as operagGes por eles indicadas.

A Figura 10 mostra o aspecto da interface apds o
redesign.

Figura 10: A Interface apds o redesign.

Para identificagdo do modo corrente de interface,
naqueles onde nao havia nehuma indicag¢ao pelo mo-
vimento do mouse, criaram-se novos cursores indica-
tivos para cada um especificamente. Para o modo de
selecdo, mantivemos o apontador tipo arrow padrao
da interface. Para o modo de mudanga de projegoes,
foi criado um cursor do tipo “mao espalmada” com
o objetivo de indicar a manipulagao de uma esfera (o
Mundo). Para o modo de transformagdes tridimen-
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sionais por manipulagao direta, usou-se um cursor
idéntico ao icone que representa um dedo indicador,
com o ponto sensivel na ponta do dedo.

Na questao relacionada com os fenémenos 14 e 15,
adicionou-se as marcas sensiveis a manipulagoes o
desenho de vetores indicativos das operagoes que po-
dem ser feitas com estes simbolos. A Figura 11 mos-
tra os vetores que sdo desenhados na interface para
movimentagao do Plano de interface.

A Figura 12 mostra o eixo para manipulagao di-
reta no modo de transformagoes tridimensionais de
objetos graficos. Trés circulos sdo desenhados para
mostrar as possibilidades de rota¢des disponiveis.

Com esta atitude, pretendemos melhorar a com-
preensao de todas as transformacGes feitas por ma-
nipulagao direta, sejam elas de translagio ou de
rotagao.

Figura 11: Vetores no Plano de interface.

Figura 12: Eixo com circulos para transf. 3D.

8 Novos testes

Para reavaliar a interface foram feitos testes com
outros usudrios que possuiam perfil semelhante ao
grupo de teste original. Para diminuir o efeito do
contraste entre os dois grupos, fizemos os testes com
um nimero maior de usuarios. Os resultados dos
testes sao apresentados na tabela abaixo.

teste 1 teste 2 teste 3
Al f
Bl
CI
DI
EI
FI
Gl

#s 6/7 5/T  6/7

Os resultados mostram uma boa média de acertos
nos testes 1 e 3. No teste 2, a maior dificuldade con-
tinuou sendo a interpretagdo correta dos pontos para
fazer transformacoes de rotagdo por manipulagao di-
reta. As indicag¢Ges com os vetores (Figuras 11 e 12)

Usuario

O I )
D Sl
N »n O»
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esclareceram as operagoes, no entanto, para o usuario
G o desenho ficou confuso.

Nao houve erros na questao relativa a interpretacao
do modo de interface corrente.

Com relagao aos icones, houve correcao total na in-
terpretagao da mudanca de proje¢oes e da edicao do
Plano de interface. Algumas dificuldades quanto ao
icone relativo ao modo de selecao foram observadas
nesta segunda etapa e nao tinham ocorrido com o
primeiro grupo de testes.

Um outro aspecto observado fol a insistencia em
acionar as fungoes de transformacao relativas aos
eixos globais, que foram remanejadas da barra de
icones para a linguagem textual nos menus. Este
fato levou a uma falha no teste 2 para o usuario E’.

9 Conclusoes

A analise dos resultados dos testes (estes testes fo-
ram feitos em escala reduzida com o intuito de ser
somente um proof of concept, e as tabelas sao uma
representacao sumaria dos dados coletados) nos per-
mite classificar os fenomenos observados segundo
uma taxonomia especifica. Os fenomenos relaciona-
dos com os objetos graficos formam a classe objetos;
identificamos os fenomenos 1 e 5 nesta classe.

A segunda classe identificada é a das operacdes,
onde colocamos os fenomenos 7 e 8, no aspecto de
edicao do Plano, e os fenomenos 10, 12 e 13. com
respeito aos objetos graficos.

A ultima classe, onde identificamos os principais
problemas da interface, diz respeito ao look and
feel do programa. Nesta categoria incluimos os
fenomenos relativos aos icones e sua identificacao (3,
4 e 6), a identificacdo do modo corrente de interface
(2), aos simbolos auxiliares (9 e 16), e os fenomenos
de identificacao e uso dos marcas para manipulagao
direta (14 e 15). Esta taxonomia é mostrada abaixo.

objetos operacoes look and feel
(1) alternativos :?: (2) modo
(5) alternativos :1;) (3) (4) (6) icones
(10) sequencializados Eié;
feedback i;fi';(ji(:; ]m )

Além desta taxonomia, observamos uma forte cor-
relacao entre alguns dos fenomenos observados. O
fenomeno 16 nao pode ser identificado sem a inter-
pretagao correta do fenomeno 15, relativos ao Plano.
Da mesma forma, para fazer o espelhamento do mo-
delo (fenomenos 12 e 13), o usuario deve ser ca-
paz de identificar o Plano como sendo a referencia
(fenomeno 9).

Em alguns casos, foram identificadas situacoes
onde erros na interpretacao de algum fenomeno nao
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comprometeram o sucesso na tarefa global. Por
exemplo, o espelhamento (fenomenos 12 ou 13) foi
feito, muitas vezes, sem se identificar que deveria ter
sido acionado o modo de cépias (fenomeno 10). O
usuario refazia entao o espelhamento com o modo
de cépias ativado. Um outro exemplo se deu com
os usuarios que tiveram dificuldade na interpretagao
dos objetos a frente de outros (fenomeno 5) no teste
1. O programa selecionava sempre os mapeamentos
frontais. Estes sao casos de fenomenos que ofuscam
erros de interpretacao de outros.

Do redesign, onde se procurou corrigir justamente
os erros de interpretacao dos fenomenos da classe
look and feel, pode-se concluir que as solucoes re-
presentaram uma possivel melhoria em relagao ao
projeto original, ou seja, a nossa percep¢ao, ou inter-
pretacao, das reagoes dos usudrios do grupo de teste
parece ter sido bem classificada e reprojetada. Os er-
ros remanescentes provém da incerteza dos usudrios
de se posicionarem temporalmente dentro da tarefa
global (Norman & Draper 86), isto é responder a: o
que pode ser feito; o que se esta fazendo; e o que falta
fazer. Estes aspectos serao objetos de nosso préximo
estudo.
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