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Avaliacao de Usabilidade em Sistemas de Realidad@tdal e Aumentada:

principais métodos

Angela Pimentel, Paulo Dias, Beatriz Sousa Santos

Resumo — Existe uma grande variedade de sistemas de
Realidade Virtual e Aumentada, utilizando desde siples
HMDs (Head-Mounted Displays) até sistemas mais complexos
como as CAVEs(Cave Automatic Virtual Environments). No
entanto, e apesar do crescente desenvolvimento st
sistemas, ndo existem muitos estudos para validar sua
utilidade e usabilidade. Contudo, também no casosiemas de
Realidade Virtual e Aumentada, a avaliagdo de usdidade é
crucial para o seu melhor desenvolvimento, uma vegue
permite saber se satisfazem as necessidades do$zatilores.
Neste artigo apresenta-se um estudo sobre a usattélde, seus
principios, paradigmas e formas de avaliacdo adapti@s aos
sistemas de Realidade Virtual e Aumentada.

Abstract — A variety of Virtual and Augmented Reality
systems exist, ranging from simple systems using HD&
(Head-Mounted Displays), to sophisticated systems as the
CAVEs (Cave Automatic Virtual Environments). However,
there are not many studies concerned with their ulity and
usability evaluation. Yet this evaluation is cruci& to their
development according the users’ needs. This articlgresents
a study concerning usability, its principles and peadigms, as
well as evaluation methods adapted to Virtual and
Augmented Reality systems.

|. INTRODUCAO

A Realidade Virtual e Aumentada tém vindo a
experimentar uma crescente importancia. Verificanse
interesse cada vez maior em
computacionais que proporcionem ambientes imersvos
interacgdo mais flexivel e intuitiva 0. Como readt, os
ambientes virtuais e aumentados estdo a tornaraée m

assim, necessario definir métodos e parametrosegtem

e avaliem a usabilidade dos sistemas durante taoiclo

de desenvolvimento quanto o ciclo de implantacdo O.
Apesar das ferramentas, métodos e técnicas deagdmli
de usabilidade estarem bem definidas para ambi@btes
existem ainda relativamente poucos exemplos deaaélo

a Realidade Virtual e Aumentada. Contudo, o numero
destes estudos tem vindo a aumentar. Alguns exsrdglo
comparacdo entre ambientes virtuais de varios tipos
podem encontrar-seem0000000000.

Il. USABILIDADE

De acordo com o autor Timothy Marsh 0, usabilidage
capacidade de realizar tarefas de forma eficazieafe e
com satisfacdo. A sua légica rege-se pelo factauis
guanto mais pessoas conseguirem alcangar 0s seus
objectivos e tarefas e quanto mais satisfeitas s&as
sentirem, mas utilizavel serd considerada a irteride
utilizador do produto avaliado.

A usabilidade pode ser aplicada a todos os sisteumas
interajam com o ser humano, ou seja, todos aqugles
tenham uma interface humano-computador 0. Ainda de
acordo com Nielsen, o conceito de usabilidade esta
englobado no conceito de aceitabilidade. Enquanto a
primeira mede a eficiéncia, a eficacia e a saé&fage os
utilizadores podem ter ao utilizar o sistema aadls a
aceitabilidade preocupa-se em tornar o sistemasadiral
pratica e socialmente. Ser aceitavel praticamerftga-se

relacdo a sistemasanto aos custos e suporte técnico, quanto a seistema

possivel de utilizar para alcancar determinado ativje
(Usefulness O conceito deJsefulnesgpode ser dividido
em usabilidade e utilidade, sendo esta Ultima i@tada

complexos, ndo s6 no que diz respeito aos aspectosom funcionalidade.
graficos, mas também nas formas de interaccdo @m o De acordo com Mark Scerbo 0 e Jakob Nielsen,

utilizadores 0, sendo cada vez mais dificil deaigiais as
solucdes adequadas a cada caso 0.

funcionalidade relaciona-se com ser funcional, &a,so
que o produto permite fazer, enquanto que a udabi

Apesar das limitacdes tecnolégicas que a Realidadede um produto preocupa-se em como a funcionalidade

Virtual e Aumentada ainda possuem, a incorporagéste
tipo de tecnologia, no processo produtivo das esagré

pode ser implementada e melhor utilizada, procuraad
facilidade de utilizagdo de uma interface humano-

um facto consumado [4,0 e é por esta razdo que nosomputador.

devemos preocupar cada vez mais com a sua usdkilida
procurando tornar os sistemas virtuais e aumentadis

faceis de wusar, promovendo eficiéncia,
satisfacdo de todos aqueles que os utilizam. Teena-

1

eficacia e
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I1l. PARADIGMAS DE USABILIDADE

Paradigma é um conjunto de factos avaliados comoPrincipios,

existem regras abstractas e especificas para dederas
consequéncias da usabilidade, estas estdo dividioas
Normas e Directivas. Os primeiros s&o

verdadeiros que dominam o modo de compreender underivados de conhecimentos da computagéo, psieglegi
determinado assunto. Criam-se a partir deles msdelo sociologia, sdo independentes das tecnologias enpsdr

mentais de interpretacdo, padrbes de referéncia, quaplicados em varias situages,

definem a forma de pensar, perceber, avaliar e Agir

mas ndo sdo muito
adequados para definir regras de usabilidade. Estes

mudanca de paradigma é o movimento de um paradigmarincipios estdo divididos em trés grandes grupos,

para outro, de um “modo de pensar tradicional” pama

relacionados com a Facilidade de Aprendizagem, a

“novo modo de pensar’. E uma busca constante de umélexibilidade e a Robustez. Uma vez que todos esses

nova maneira ou inser¢cao de novas ideias sobnera fie

principios sdo regras tedricas, abstractas, geeais

compreender um determinado assunto. Por vezes é umadependentes da tecnologia, todos eles, de cemtaaf
forma de revolucionar, mudar um conjunto de ideias podem ser aplicados aos sistemas de RealidadeaMétu

béasicas e generalizadas sobre a maneira de comiorfan
algo para uma nova forma de entendimento e peroepca
gque acarreta numa mudanca ou ampliagdo
entendimento convencional.

Aumentada.
As normas de usabilidade sdo regras especificas, qu

doprocuram orientar os processos de desenvolvimeato d

sistemas para os tornar eficientes, eficazes, seger

Ao longo do tempo existiram diversos paradigmas deconfortaveis. Por serem tédo particulares séo esimante

interaccdo, tais comdime Sharing(anos 60),Personal
Computing (anos 70), MetaforaDesktop (anos 80),
Manipulacdo Directa (anos 80), WYSIWYG®Vhat You

relacionadas com as tecnologias vigentes, o queras
obsoletas em um curto espaco de tempo. Também
funcionam como forma de impedir que ocorram vaeacd

See Is What You Getlentre outros 0. No entanto, no que desnecessérias dsoftware e hardware pois toda a

diz respeito a Realidade Virtual e Aumentada, néaste
um paradigma dominante que
compreender a Realidade Virtual

modificagdo deve ser justificada tendo em conta os

rege a forma decritérios de eficiéncia e eficacia. Enquanto quemftware
e Aumentada O0.é projectado para ser flexivel, os dispositivohaelware

Provavelmente por esta englobar diversas areas deéo mais dificeis e caros de mudar, sendo as nonaas

conhecimento, por estar em rapido desenvolvimggto,
ainda existirem limitacbes dos sistemas computagson
(ex. resolugédo, velocidade, memdsaftwaree problemas

aplicaveis aos segundos que aos primeiros.
A relevancia das normas deve-se ao facto de serem
amplamente  aceites por diversas comunidades

de adaptacdo, além do elevado prego praticado nonternacionais e serem publicadas por instituicdes

mercado) e por ainda ndo se ter uma tecnologiagemier

gue “guie” para que rumo se deve seguir. No entargo
ambientes virtuais e aumentados objectivam questada
accOes dos utilizadores ocorram em tempo realmseg@
mais naturais, intuitivas, interactivas possiveiexista a

sensagdo de imersdo seja fisica, seja mental éatde

estimulacd@o dos canais sensoriais.

IV. PRINCIPIOS DE USABILIDADE

renome, tal como alnternational Organization for
Standardization(ISO) e aBritish Standards Institution
(BSI).

As directivas sdo um passo intermédio entre o ipios
e as normas, sdo menos abstractas e mais orieptdas
tecnologia que 0s primeiros e mais gerais que@msas.
Nao fornecem regras aplicaveis a qualquer tipasdersa
interactivo, sdo somente directivas generais. Dmrdac
com Alan Dix 0 existe uma vasta literatura que semné
directivas para o desenvolvimento de projecto stersias
interactivos (como0), no entanto é muito dificihcebé-

Os paradigmas da usabilidade, como foi dito, s&olas, pois, como afirma Jakob Nielsen, a usabilidaden
modelos mentais da época, que conduzem a forma derocesso, é composta por diferentes variaveis, D

pensar sobre um assunto, logo estdo relacionadosaco
tecnologia aplicada e sdo mais susceptiveis arsarém
obsoletos. Ao contraro, dos principios de usaldigdajue
sendo principios tedricos, regras para tornar terss
mais utilizavel, sdo independentes da tecnologads
assim mais resistentes ao tempo. No entanto, as@ms
complementares na
usabilidade, sendo possivel
observar os paradigmas vigentes.

Uma interface bem projectada é baseada em priscépio
métodos de desenvolvimento que orientam as actiggla
de concepcéo, projecto e avaliagdo. A criagdo dégger
sistema é um processo ciclico, baseado em expaséac
validagcdes constantes até se alcancar o nivel

existe uma Unica solugdo ou regra aplicavel, nargot
estas directivas podem auxiliar na andlise e
desenvolvimentos alternativos.

Muitos dos principios e directivas de usabilidade
existentes para outro tipo de sistemas, podem ser
transpostos para os sistemas de Realidade Virtual e

identificacdo dos problemas deAumentada; também se podem desenvolver directivas e
através dos principiosnormas de usabilidade especificas para estes astem

PropBe-se a seguir a adaptacdo aos ambientes de
Realidade Virtual e Aumentada dasight Golden Rules

of Interface Desigh um conjunto de principios d#esign

de interfaces de utilizador, propostos por Ben

Shneiderman, aplcaveis a maioria dos sistemas

denteractivos 0. Apresenta-se para algumas de3tdden

desenvolvimento desejado. De acordo com Alan Dix 0,Rules uma tabela com a transposicdo para as interfaces
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3D dos ambientes de Realidade Virtual e Aumentada e

situacdo 2D para que foram inicialmente concebidas.

1. Consisténciagtrive for consistengy

Segundo o préprio autor, esta é a regra mais Idiféci
cumprir, pois existe uma variedade enorme de fopass

manter a consisténcia. A tabela 1 inclui algunsrgtes.

Tabela 1: Consisténcia em aplicagdes 2D e 3D.

respostas discretas, ja q
as ac¢fes menos habituai
de maior gravidade deve
gerar  respostas = mal
concretas e consistentes.

Léracking devem gerar resposts
5 gnediatas. Uma vez que tod
melas séo traduzidas em acc¢des
sespaco virtual, as respostas
imediatamente visualizadas ¢

AS

AS
no
a0
u

q

sentidas no ambiente.

5. Prevencdo e procedimentos simplificados de
correccao de erroffevent errory

A interaccdo entre utilizador e interface deve avéo

?D . 3P . maximo erros, mas se estes acontecerem devem ser
- Sequéncias consistentes - As acgdes virtuais devem ser  ragolvidos de forma rapida e simplificada. Uma pissmé
de acgbes devem serandlogas as acgles realizadas|em que todas as pessoas cometem erros, mas muitos pode
requeridas  em  situagdessituagbes  reais, COMO  pOr  ger evitados através de um projecto do sistema tend
similares; exemplo, as leis da fisica devem  ~gnta os erros mais comuns.
- Terminologias idénticas ser respeitadas;
devem ser usadas nos mje-- Terminologia e imagens, 6. Facil reversdo das accdeBe(mit easy reversal
nus e telas de ajuda; utilizadas em ambientes virtuajjs of action
- A consisténcia deve e aumentados, devem ser cor- . ~ _ .
. X ) . Tanto em aplicagdes 2D como 3D, se existir a possi-
estar presente também paespondente a realidade; . ~ -
L P ) bilidade de reverter as accfes, os utilizadoretesene
utilizagdo das cores, ngs - A consisténcia também deye . . .
I mais estimulados a explorar o sistema e menos preo-
caracteres e utilizagdo deestar presente no uso das cores, .
- o , cupados em cometer erros, pois sabem que podear volt
maiusculas e mindsculas. | escalas, sons 3D e forgas tactels.

ao estado anterior. A tabela 4 apresenta algumspgas.

2. Facilidade de utilizacdo Cater to universal

usability)

Um dos aspectos mais importantes quanto a esta éemyr
facto dos utilizadores mais frequentes necessitan d
atalhos para aumentar a facilidade de utilizacdo do

sistema. A tabela 2 apresenta exemplos.

Tabela 2: Universal usability em aplicacGes 2D e 3D.

Tabela 4: Prevencao de erros em aplicag6es 2D e 3D.

2D
- Deve utilizar-se se
leccdo de opgbdes e
menu em detrimento d
preenchimento de for
mularios sempre qu

3D
Deve-se utilizar interaccal
mnatural sempre que possivel;
e - Sempre que o utilizadg
- cometer um erro, 0 sistema de|
e informa-lo e permitir voltar oy

O

ve

possivel; refazer a acgao, caso seja desejavel

2D - - 3~D - Sempre que o utilizar (ex. se o utilizador tentar abrir uma

- Devem ser forneudos_ - ,_As interaccBes dfevem sgr o] dor cometer um erro, bporta, que s6 abre para fofa,
atalhos, cpmandos escondlmms_ naturgl_ possw’el, sejam sistema deve avisa-lo |epuxando, o sistema ndo permitg a
dos, permitindo um aumerl-visuais, auditivas ou tacteis. oferecer sugestdes duaccdo, porém o utiliza-dor pode
0 ) da~ velocidade  de instrugbes simples erefazer a acgcdo empur-rando| a
realizacdo das tarefas. consistentes de comoporta. Porém, se for uma aplicacfio
corrigir ou refazer. de treino médico o perfurar um

3. Feedback informativo Offer informative 0ss0 néo devera ser desfeito).
feedback

Toda accao do utilizador deve ter resposta donsisté
tabela 3 apresenta exemplos.

4. Dialogos com encerrament®dsign dialogs to

yield closuré

Tanto nos ambientes 2D como nos 3D, é necessari
indicar o término de uma accao ou um grupo de accde
concedendo assim uma certa satisfacdo ao utilizagior

ter alcancado o objectivo.
Tabela 3: Feedback informativo em 2D e 3D.

Tabela 5: Redugdo da memoria de curto prazo em
aplicacdes 2D e 3D.

2D
- Deve-se utilizar ecrd
p simples, consolida¢édo d
multiplas paginas e dispd
nibilidade de tempo par
aprendizagem.
7. Apoio ao controlo $upport internal locus of
control)

3D
- A interaccdo deve ser tdo nat
eral quanto possivel, permitindo g
-utilizador agir como se estives
ano mundo real.

5
10
pE

2D 3D Tanto para aplicagdes 2D como 3D, o utilizador deve
- As acgles frequentes e - As accbes dos utilizadores  sentir que tem o controlo do sistema e que este ira
menores devem _ gerarreconhecidas pelos sistemas |de responder as suas acgdes, caso contrario sengigtiade
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e insatisfacdo. Os sistemas devem ser testadas gard De acordo com Dix 0, os métodos de avaliagdo de
as situagdes normais, quanto para as anormais, comosabilidade podem dividir-se em métodos analitiotss

forma de treino, para assim ser possivel a congumlalg vocacionados para a avaliacdo do projecto e que ndo
informagdo que antecipe condigfes adversas e naenvolvem utilizadores, e métodos mais vocaciongdoa

esperadas. a avaliacdo da implementacdo e que envolvem
utilizadores. Neste artigo segue-se esta orgarozpeda

8. Reducdo da carga da memdria de curto termoapresentar alguns métodos de avaliacdo de usalglida

(Reduce short-term memory Igad sendo que oCognitive Walkthrough a Avaliacéo

Tanto em aplicages 2D como 3D, deve reduzir-se aHeuristica e os Métodos Baseados em Revisdo séo do
carga da meméria de curta duracdo, j4 que a sua bai Primeiro tipo e as Experiéncias Controladas, osoklliés

capacidade e pequena duracdo sdo uma das maior&§ Observacéo e os Métodos de Inquérito, séo dmdeg

limitagdes do Sistema de Processamento de InfonmagcatiP0- Estes metodos fornecem informacéo de tipereiifte
Humano. A tabela 5 apresenta exemplos. e, em geral, devem ser usados varios por forma a
complementarem-se.

Antes de iniciar qualquer processo de avaliacja,em
V. AVALIACAO DE USABILIDADE ambientes virtuais ou ndo, é necesséario determosar
objectivos e as razfes, para a partir dai especifis

As técnicas de avaliacdo de usabilidade, como emmétOdf’s' técnicas ou combinagdes a serem aplicRelos.
qualquer outro tipo de sistema interactivo, podemiliar os metodos que envolvem utilizadores, apds se ter
no desenvolvimento de sistemas de Realidade Vieual determinado as tarefas a realizar, escolhem-se os
Aumentada, permitindo uma maior eficiéncia, efiadei  Participantes; se for um estudo em laboratoriogyumam-
satisfagio por parte dos utilizadores, bem como umaS€ adueles que melhor representam os utilizadoras, f
diminuicdo de custos e aumento da facilidade dePOrém, se for um estudo de campo serdo utilizadesss
utilizacdo0. Estas técnicas procuram, através eagfio ~ €M Seu ambiente natural. _

dos conhecimentos em interfaces humano-computador, COMO _referido, apresenta-se a seguir uma breve
quantificar e, se possivel, aumentar a usabiliddde  descricdo de cada um dos metodos de avaliagdo de
mesmos. J4 que existem muitos estudos sobre agali USabilidade mais conhecidos.

em ambientes 2D, serdo descritos a seguir os nettelo N

avaliagdo mais utilizados, verificando se estes sao”® Cognitive Walkthrough

aplicaveis aos ambientes virtuais e aumentadosprmb

haja problemas especificos a avaliagio de usatigan O termo walkthrough pode talvez ser traduzido por
interfaces 3D e consequentemente em sistemas defxploracao - cognitiva’,  significando uma  revisao
Realidade Virtual e Aumentada 0.0. detalhada da sequéncia das acgbes do utilizadersgu

A avaliagdo de usabilidade pode ser feita com od@m Tefere aos “passos” que a interface obriga o meamo
informar e guiar o desenvolvimento de um sistema "€dlizar para finalizar a tarefa. Os avaliadoresv@em

(avaliagdo formativa), ou de “medir” a usabilidatieum ~ Problemas de usabilidade, através da observacéo da
sistema ou comparar a usabilidade de varios sistemaSimulacdo dessas accbes, ndo sendo necessarizareali
(avaliagdo sumativa). Existem numerosos métodoa par {€Stes com utilizadores. Este metodo preocupa-se em
esta avaliagdo e varias formas de os classificaganizar. ~ determinar a facilidade de aprendizagem do sistema
De acordo com Preece 0 ha varios tipos de avalidgdo MaiS especificadamente, quanto se consegue aprender
usabilidade: as experiéncias controladas, quealigam  Somente explorando o mesmo. E uma técnica
para estudar aspectos especificos, podem usarrae paperfeﬂamente aplicavel a situagfes de Realidadealie
estabelecer directivas e informam o projecto, niis s Aumentada. o ) B
proibitivas na maioria dos projectos, em termos de Para realizar uma avaliacdo com este metodo sao
recursos materiais € humanos; os métodos de Enggnha Nécessarias 0: o .

da Usabilidade, que tém uma natureza semi-ciemtéic Uma descricao detalhada do utilizador tipico e do
fornecem  procedimentos siatematicos para testar a prototipo do sistema;

usabilidade de um produto durante o seu desenvehion 2. Uma descricdo da tarefa a ser realizada pelo
nos varios ciclos de projecto, avaliacéo, reforigéitado utilizador;

projecto; a avaliagdo interpretativa que inclui odéis 3. Uma lista completa das accdes necessarias para
mais informais, menos controlados pelo avaliadigures realizar a tarefa:

derivados da Antropologia e da Sociologia, difesind
essencialmente dos métodos anteriores pelo facto da
agenda da avaliacdo surgir do contexto do estudere
decidida em conjunto por avaliadores e utilizadoses  ApOs a obtencdo desta informacéo, o avaliador aiaul
avaliacdo preditiva, que tem como objectivo predize a situacdo procurando responder em cada accacatis qu
aspectos da utilizacdo n&o envolvendo utilizadaresy o~ perguntas seguintes:

objectivo de baixar o custo da avaliacao.

Uma indicacdo da experiéncia e conhecimentos
que o utilizador tem.
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Depois de responder a tais questbes, promove-se a

Esta o utilizador a tentar realizar algum resultado
especifico com a accao desempenhada?

Ser& o utilizador capaz de perceber que a acgdo 3.

correcta esta disponivel?

Uma vez que o utilizador encontre as acc¢les
correctas numa interface, ira ele reconhecer que
estas sdo as indicadas para o que pretende fazer?

Depois da accdo ser realizada, o utilizador ira
entender ofeedbackque vai receber? Sabera
reconhecer que realizou a accao correcta?

discusséo entre os participantes que testarantemnsisos
projectistas e os especialistas. Por ser um métm@o,
gue ndo envolve a construcdo fisica de um protétipo

parece perfeitamente possivel

a sua aplicacdo em

ambientes virtuais e aumentados. E viavel segmiesmo
fluxo de pensamento (descricdo do perfil do utila
suas experiéncias, as tarefas e as ac¢fes neggp®ri
responder ao mesmo tipo de questdes.

B. Avaliacao Heuristica

Jakob Nielsen e Rolf Molich conceberam uma listan co
10 heuristicas baseadas nos principios e directieas
usabilidade 0. Com o auxilio desta, os avaliadposem
analisar um sistema e identificar potenciais proble de

usabilidade. Este método € subjectivo, dependerglo o

resultados obtidos do avaliador. Para conseguittagios
mais objectivos torna-se necessaria a participadd@o

varios avaliadores independentes. Num estudo eféatu

Jakob Nielsen, cinco avaliadores independentes
conseguiram descobrir cerca de 75% dos problemas,
sendo este numero de avaladores considerado um

por

compromisso razoavel 0.

De acordo com Bowman et al. 0, a falta de heuaistic

especificas para interfaces 3D, torna este métiidd de
aplicar. Apresentam-se a seguir as dez heuristieas
usabilidade propostas por Jakob Nielsen e Rolf dholi

sendo referida a possibilidade da sua aplicacdo em

sistemas de Realidade Virtual

e Aumentada e nos

ambientes por eles proporcionados.

1.

Visibilidade do estado do sistema: tanto nos
ambientes virtuais e aumentados como nos
ambientes 2D, o sistema deve manter o utilizador
informado das modificagbes que o ambiente sofre
com as suas accles, através @medback
apropriado, tendo em conta o tempo. Nos
ambientes virtuais e aumentados, o tempo de
resposta e as actualizagbes dmcking séo
responsaveis pela actualizacdo imediata do estado
do sistema.

. Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real:

deve o sistema “falar” a mesma lingua que o
utilizador, usar conceitos familiares e conven-
cionais, tornando as informacfes naturais e logicas
Os ambientes virtuais e aumentados sao
construidos a imagem do mundo real ou com base

5.

7.

8.

.Consisténcia e padrdes:

nele, procurando imitar ou até mesmo substituir a
realidade fisica do mundo real.

Controlo e liberdade do utilizador: as pessoas
erram com frequéncia, logo sdo necessarias formas
para restabelecer o estadondo e redo). Nos
ambientes virtuais e aumentados, geralmente as
accdes sao incrementais e reversiveis.

tanto nos ambientes

virtuais e aumentados como nos ambientes 2D, os

utilizadores ndo devem ter que se preocupar se as
palavras, situacbes ou accdes significam a mesma
coisa. Os ambientes devem ser coerentes com as
experiéncias reais passadas e com as experiéncias
obtidas através do sistema. Devem ser compativeis

com o mundo real e com eles préprios.

Prevencéo de erros: prevenir erros € melhor do que
fornecer boas mensagens de erro. A maior parte
dos erros nos ambientes virtuais e aumentados séo
provenientes dos dispositivos de entrada e saida,
logo os erros nestes ambientes estdo mais ligados a
tecnologia do que propriamente ao
desenvolvimento do ambiente.

.Reconhecer ao invés de lembrar: os utilizadores

ndo devem ter necessidade de se lembrar de
informacdo de uma parte para a outra do ambiente,
além disso as instrugBes devem estar visiveisrou se
faceis de se encontrar. Nos ambientes virtuais e
aumentados esta heuristica poderia ser adaptada a
“agir da forma mais natural possivel”. O utilizador
sabe naturalmente que existe a possibilidade de
realizar deter-minadas accdes e como estas irdo
decorrer, como por exemplo abrir uma porta.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve
satisfazer tanto o0s principiantes quanto o0s
experientes. A disponibilizacdo de atalhos é uma
forma de ajustamento entre 0os mesmos. Esta
heuristica talvez seja a mais dificil de aplicas no
ambientes virtuais e aumentados, porque criar
atalhos em tais tipos de ambientes ira depender do
tipo da aplicacéo, é algo muito especifico de cada
situacao.

Design minimalista: os didlogos devem conter
somente a informacdo necesséaria. No entanto, nos
ambientes virtuais e aumentados torna-se
necessdria a incorporacdo de detalhes, pois sao
estes que acrescentam imersdo a esse tipo de
ambiente, porém estes nao devem ser em demasia
para ndo confundir os utilizadores.

9. Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e

recuperar de erros: as mensagens de erro devem ser
claras, objectivas, precisar o problema e sugerir
solugdes. Nos ambientes virtuais e aumentados,
sendo que o objectivo é torna-los os mais intuitivo
possivel, o reconhecimento dos erros também deve
ser intuitivo e natural.
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10.Ajuda e documentacdo: o sistema deve facultad 0
ajuda e ter uma forma de pesquisa rapida, focada 3 Escolher o método experimental a utilizar (“ent
na tarefa do utilizador, listando concretamente os| o grupos” e “dentro de grupos”);
passos a serem seguidos, ndo devendo ser extensos.
Nos ambientes virtuais € aumentados, o ideal € que 4 | Escolher o método de anlise de resultados.
estes sejam t&o naturais e intuitivos que 0S| o
utilizadores ndo necessitem de ajuda, seja do

=

e

sistema, seja de outro utilizador. O método experimental engloba duas técnicas pargip
ApOGs a observagdo do cumprimento ou ndo das“entre grupos” e “dentro de grupos”. No primeirecaos
heuristicas pelo sistema, o resultado é uma liga d grupos séo associados a condicdes semelhantesntkfe
problemas encontrados com um grau de gravidadenas variaveis a serem medidas. Enquanto que nodegu
associado. Esta lista deve ser registada num detaree  caso, todos os participantes irdo trabalhar emstada
transmitida aos responsaveis pelo desenvolvimento d condigdes propostas dentro de um mesmo grupo.
sistema, que irdo determinar se € possivel ou ndwaa
correccdo de acordo com a lista de prioridadesg. Métodos de observacéo
estabelecida para cada problema bem como com algrau

d.ificuldade en_volvido na su.a correcqéo. Este é @todo Existem Varias técnicas de Observagéo, umas mais
simples, relativamente rapido e que n&o envolved§ra intrusivas que outras, mas a escolha final de uetasd
custo. Faz parte daiscount usability methods para aplicacdo ird depender dos objectivos a serem

As heuristicas sdo gerais, sendo necessario aldapté  glcancados e dos estudos propostos.

reformula-las para sistemgs ou aplicagdes espagific Existe um conjunto de factores a ter em conta na
Uma forma de criar heuristicas suplementares g&stda  jlizacsio destas técnicas, desde a tarefa preuteme
andlise e teste com participantes em produtos/eam®s  geterminada, o convite a utilizadores que testavdio
ja existentes, procurando criar principios que @USS  gjstema, até a forma de registar as informacées Bix
explicar os problemas de usabilidade encontradote-be [Dix et al 2004] denomina de Protocolo as formas de

ainda que a transposicdo aqui apresentada para Oi%gisto de informacdo. A tabela 7 mostra os praisip
ambientes virtuais e aumentados das heuristicas d?nétodos de registo

usabilidade € tedrica e carece de validagao expatah N&o existe uma Unica forma correcta de registar os

eventos, seja eles virtuais ou ndo, sendo desepavel
utilizacdo de varias técnicas ao mesmo tempo, com o
intuito de complementar e diminuir pontos fracoscdda
uma.

C. Avaliacdo Baseada em Revisao

Este método é baseado na revisao bibliogréaficadte @
gue Us f|0| gscnto, t%sAtadlo etdocumenta:jhc?(.j O. Eﬂl[ﬁ;ﬂa Timothy Marsh O considera que € possivel utilizar a
ceve se (Ecmonar_ew encias, temas escoini OS"S.GS, . técnica de “pensar alto” para avaliar a usabiliddee
assumpcles realizadas 0 que possam ser aplicaveis a__, . . . . )

. ambientesdesktopvirtual, porém Chris Johnson 0 diz o
caso em estudo, antes de iniciar qualquer procedeso

. ! . L ~ contrario. Este Ultimo autor afirma que é dificibter
avaliacao, seja de ambientes virtuais e aumentadoso. ~ . . )

; . . .. feedbackem relagdo a ambientes do tigesktopvirtual

Apesar de consumir muito tempo, esta € uma tecnlcaatravés desta técnica, porque muitos dos utilizsdtdm

extremamente valida por evitar que experiéncias se » porq

repitam e, em geral, a sua aplicagdo é compensadora dificuldades em articular a I|nguagem_3D_, ou S0
sabem expressar o que poderia contribuir para malho

D. Experiéncias Controladas um ambienteleskiopvirtual.
Tabela 7: Protocolos de registo. Fonte: Alan Dix 0.
Papel e| - é aforma mais antiga e barata de anptar
Caneta interpretagbes e situagOes extraordinarias,
mas esta condicionada a velocidade |de
escrita do avaliador;

Este método baseia-se em experiéncias controlashas ¢
utilizadores, que irdo comprovar, pela quantificack
desempenho dos utilizadores, se sdo verdadeira&mas
hip6teses predeterminadas pelos avaliadores. Esoah
as hipoteses a testar, sendo entdo definidas ascden

experimentais, que diferem nas variaveis contrigave Audio - huma analise posterior de dados, torng-se
dificil identificar exactamente a acc¢&o
gravada,

Tabela 6: Projecto experimental. Fonte: Alan Dix [Dx et al -
2004] Video - tem a vantagem de se poder ver o

utilizador, identificar rapidamente a ac¢ao e
poder gravar um grande numero (de
detalhes. Geralmente utilizam-se dyas
camaras, uma para o ecrd do computadpr e
outra para as maos e face do utilizador.
Computer - 0 sistema grava automaticamente |as
Logging acgbes e os comandos do utilizador, ppde

Passos para um Projecto Experimental
1 Escolher a hipétese, ou seja, decidir claramenfeeq
° quer demonstrar;

2 Clarificar as variaveis independentes e dependentes
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ser usado para observar vérios utilizaddgres manipulacdo, dispositivos, conceitos), da estratédg

por um periodo maior de tempo. avaliagdo utilizada (avaliagdo formativa ou sonagtivlo
momento no ciclo de desenvolvimento (projecto ou
F. Métodos de Inquérito implementacdo) e dos recursos disponiveis (tempo,

especialistas, recursos monetarios) 0.

Segundo Ben Shneiderman 0, estas s&o as técnitms ma Para além de todas as técnicas e métodos de @wmliag
adequadas para a quantificacdo da satisfacdo subhjec um ponto que nunca se deve deixar de considerar € o
dos utilizadores, pois pergunta-se directamente aoperfil dos utilizadores. Este sera sempre difesaiwi uma
utilizador a sua opinido sobre o sistema, seja 8@ s Vvez que depende das caracteristicas psicologici=ss,
virtual, através de entrevistas ou questionariosunta conhecimentos e experiéncias prévias do utilizgdiwel
técnica barata e de facil aplicagdo, no entanto aeducacional, idioma, experiéncia com o sistema, eom
informacéo obtida é subjectiva e, como afirma Abax é tarefa, etc.). Os utilizadores sdo pessoas commeiasg,
dificil obter respostas sobre tecnologias altevaatiuma  necessidades, e perspectivas sobre como ver pritear
vez que os utilizadores ndo estdo familiarizadas o 0 mundo, ou seja, 0 que é importante para uns pade
novo tipo de tecnologia/ produto. ser relevante para outros. Além disso existem fasto
Afirmar qual é o melhor método de avaliagio de externos como o ambiente, contexto, ferramentas
usabilidade, tanto para ambientes 2D, quanto paradisponiveis e as actividades correlacionadas Oe@d®
ambientes de Realidade Virtual e Aumentada, é muitoassim, ndo existe um método que seja melhor que os
arriscado, pois existe um grande nlimero de vasavin outros. Cada método de avaliagdo de usabilidadeatem
controlaveis, tais como o perfil dos utilizadoresdes suas vantagens e limitacbes (ex. alguns métodos sé&o
avaliadores. Alguns estudos mostram que diferentegnelhores para a fase de projecto outros para adese
avaliadores e diferentes técnicas encontram dilesen implementacéo). Sendo assim a melhor forma deaavali
problemas de usabilidade. Por isso a combinacdo deim sistema de Realidade Virtual e Aumentada € ganju
métodos &, provavelmente, o mais aconselhavel,veama métodos de avaliagdo que se complementam, tendo com
que une os pontos fortes das metodologias, ja gda ¢ resultado um melhor entendimento sobre os ambientes
método é mais indicado para uma determinada afiica¢ ~ avaliados.

De acordo com o estudo de 0, para avaliar ambielges
Realidade Virtual e Aumentada, € necessario obsawa IV. CONCLUSOES
diferencas que estes tém em relacdo aos ambidDjeal2
como as caracteristicas de imersdo e interaccde. Es Neste trabalho apresentam-se os mais importantes
mesmo estudo afirma que os métodos de avaliagdo derincipios e métodos utilizados na avaliagdo de
usabilidade nestes ambientes podem ser classificddo usabilidade de sistemas interactivos e analisa-seiaa
acordo com o objectivo a ser medido: aplicabilidade aos sistemas de Realidade Virtual e

- Usabilidade em geral — utiliza medidas qualisdivn ~ Aumentada. Todos os métodos de avaliagéo apressntad
pode ser informal (pedir comentérios e observagliss  neste artigo séo baseados em paradigmas e pricipio
utilizadores ou representantes dos mesmos e/owgerais, logo possuem caracteristicas gerais queraam
especialistas), formal (questionarios e entrevistapode claramente passiveis de serem adaptados e aplieados
ser realizado tanto na fase de projecto quantasa de  sistemas de Realidade Virtual e Aumentada. Tal como
implementacéo do sistema. noutros casos, € necessario, para escolher o #o d

- Interaccdo e comportamento dos utilizadores kzaiti  método a aplicar na avaliagéo e seguir todos asopae
métodos de observacio para observar respostaasfisic uma avaliagdo comum: determinar os objectivos, os
emocionais, expressoes faciais e gestos. pontos a serem observados (tarefas, dispositivos de

- Desempenho dos utilizadores — utiliza medidas entrada e saida, interacgBes), as hipoteses a serem
quantitativas, como o nimero de erros, nimero déeac comprovadas, os tipos de utilizadores finais, #iséncias
tempo e velocidade. externas que interferem no sistema, para a paair d

- Experiéncia dos utilizadores — utiliza métodos desenvolver e determinar que métodos melhor seuadeq
qualitativos, geralmente o utilizador faz uma rawiglas a situagdo. No entanto existem especificidades na
suas experiéncias logo apos a utilizagdo do angbigat  avaliacéo dos ambientes virtuais e aumentados &ue t
realidade virtual e aumentada, pode também utilizarque ser tidas em conta. Também a aplicacéo deag&ali

inquéritos, entrevistas individuais ou em grupo. heuristica a estes ambientes é dificil por naotiexis
- Tontura e ergonomia fisica — utiliza métodos ainda heuristicas especificas. No sentido de facikista
qualitativos para medir o desconforto, a tonturmstress  aplicacéo, propde-se neste trabalho a transpogigé®
dos utilizadores ao usarem o sistema. ambientes virtuais e aumentados de 10 heuristeassg

- Imerséo fisica ou mental — mede o grau de imelgdo no entanto, esta transposicdo carece de  validagao
utilizador no ambiente virtual e aumentado atradés  experimental.

guestionarios.

Os objectivos da avaliacdo de usabilidade vao dkgen

do que sera avaliado (técnicas de interaccdo, de
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