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Carry On My Wayward Son
(Letra por Kansas, 1973)

Carry on my wayward son
There'll be peace when you are done
Lay your weary head to rest
Don't you cry no more

Once | rose above the noise and confusion
Just to get a glimpse beyond this illusion
| was soaring ever higher
But I flew too high

Though my eyes could see I still was a blind man
Though my mind could think I still was a mad man
| hear the voices when I'm dreaming
| can hear them say

Carry on my wayward son
There'll be peace when you are done
Lay your weary head to rest
Don't you cry no more

Masquerading as a man with a reason

My charade is the event of the season

And if | claim to be a wise man, well
It surely means that | don't know

On a stormy sea of moving emotion
Tossed about I'm like a ship on the ocean
| set a course for winds of fortune
But I hear the voices say

Carry on my wayward son
There'll be peace when you are done
Lay your weary head to rest
Don't you cry no more
No!

Carry on, you will always remember

Carry on, nothing equals the splendor

The center lights around your vanity
But surely heaven waits for you
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RESUMO

LOPES, Luiz Fernando Braga. Metodologia para o desenvolvimento de ambientes de
Realidade Virtual adaptativos. 2011. 138 p. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica) —
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Uberlandia —
UFU, Uberlandia, 2011.

A Realidade Virtual (RV) em sua natureza tem como fator motivante realcar a
interacdo e propiciar a evolugdo dos Ambientes Virtuais (AV), bem como estabelecer e
expressar o didlogo entre os usuarios de forma atrativa, nas mais diversas ambiéncias
informacionais. Sendo considerada como a interface mais avangada e interativa, na qual
possibilita apresentar uma forma mais natural de comunica¢do e proporcionar recursos
visualmente estimuladores aos usuérios. Logo, com o avango das tecnologias digitais de
interacdo, faz-se necessario que os AVs sejam desenvolvidos de forma que consigam atrair e
manter a atencdo do usuario, além de apresentar informacGes em um contexto adequado.
Partindo desta motivacdo, € levado a questionar se as limitagdes encontradas em AVs, tais
como a: dificuldade no processo de compreenséo de uma atividade decorrente da forma como
foi exposta, a utilizacdo e disposicao dos controles de navegacdo ou mesmo a limitacdo por
meio da sobrecarga de informagfes, usuarios com objetivos, preferéncias, interesses ou
conhecimento diferentes podem levar a perceber as exigéncias estabelecidas para o
desenvolvimento de ferramentas nesta area. Desta forma, tém-se como hip6teses que 0s
atributos de interacdo (controles) utilizados para navegacdo em AVSs ndo contemplam
descricdes de recursos digitais que atendam as necessidades particulares dos usuarios; a RV,
na qualidade de tecnologia imersiva, carece de novos elementos com a finalidade de
disponibilizar a cada usuario interfaces que respeitem suas necessidades individuais; as
recomendacdes encontradas na literatura para o desenvolvimento de AVs, isoladamente, ndo
garantem subsidios para o acesso e interacdo em uma condi¢do pessoal. Sendo considerados
pontos de discussdo como quais sdo os atrativos, principalmente quando o objetivo é o
treinamento e aprendizagem. O objetivo desta tese € a de apresentar, por meio de uma
abordagem metodoldgica explorativa e descritiva, uma metodologia de arquitetura para a
promogéo de elementos de interacdo digital no desenvolvimento de AVs, para usuarios com
um perfil individualizado. O objetivo geral do estudo é contribuir para a elaboragdo de
ambientes digitais direcionados, além de fornecer recomendacdes e tecnologias para a
elaboracdo de parametros para as interfaces de RV. Em uma dimensdo tedrica, a pesquisa
abrange uma revisao sobre os conceitos relacionados as interfaces adaptativas e apresenta um
modelo de arquitetura para o desenvolvimento de interfaces de interacdo em ambientes de
RV. Para tanto, foram realizados levantamentos das caracteristicas dos AVs adaptativos e das
tecnologias para o desenvolvimento de interfaces para RV. Além disso, foi adotado um
modelo de Inteligéncia Artificial (IA) para a reorganizacdo de informacgdes baseado na
interacdo entre o usuério e o contexto especifico do ensino digital, por meio de principios de
Usabilidade. Portanto, apresenta-se que os elementos RV, 1A e Usabilidade formem a base da
arquitetura e fornecam um ambiente favoravel ao desenvolvimento de abordagens interativas
especificas, através da geracdo de contextos individualizados. Do ponto de vista educativo,
potencializa o aprendizado a partir da relacdo entre o usuario e a interface gréfica do
ambiente.

Palavras-chave: Interface Adaptativa, Realidade Virtual, Inteligéncia Artificial, Usabilidade.



ABSTRACT

LOPES, Luiz Fernando Braga. A Methodology for development of adaptive Virtual Reality
environments. 2011. 138 p. Thesis (Ph.D. in Electrical Engineering) — Post-Graduate in
Electrical Engineering, Federal University of Uberlandia — UFU, Uberlandia, 2011.

Virtual Reality (VR) is, by nature, motivating. It enhances interaction and propitiates
the evolution of Virtual Environments (VE). It also establishes and expresses a dialogue
between users in an attractive way, in the most diverse informational ambiences. It is
considered the most advanced and interactive interface to date, in which is possible to present
a more natural way of communicating, and provide visually stimulating resources to users.
Thus, with the advance of interactive digital technologies, VEs should be developed in such a
way that they not only attract and keep the users’ attention, but also present information in an
adequate context. Taking motivation as the starting point, we are led to question the
limitations presently found in VEs, like the difficulties in understanding the activity process
because the way it was exposed, the use and disposition of navigation controls or even the
limitations imposed by information overload. Users with different objectives, preferences,
interests or knowledge may help in identifying the demands established for the development
of tools in this area. Therefore, it has been hypothesized that the interaction attributes
(controls) used for navigating in VEs do not take on board the descriptions of digital
resources that seem to users’ particular needs. VR, as an immersive technology, lacks new
elements which can deliver to each user interfaces that respect their individual needs. The
recommendations found in the literature for the development of VEs alone do not guarantee
the necessary subsidies to have access to interaction in a personal basis. Taking into
consideration the points raised above, especially when the objective is training and learning,
the objective of this study was to present, through a descriptive exploratory approach, a
framework proposal to promote digital interaction elements for the development of VEs for
users with individualized profiles. The general objective of this study was to contribute to the
elaboration of directed digital environments, as well as to supply recommendations and
technologies for the elaboration of parameters for VR interfaces. In a theoretical dimension,
this research involves a revision of concepts related to adaptive interfaces and presents a
methodology of framework for the development of interaction interfaces in VR environments.
To that aim, a search of adaptive VEs characteristics, and of technologies for the development
of interfaces for VR, was carried out. In addition to that, a model of Artificial Intelligence
(Al) was adopted for information reorganization based on the interaction between the user and
the digital context, specific to education, using Usability principles. Hence, VR, Al and
Usability elements constitute the basis of this framework to provide a favorable environment
to the development of specific interactive approaches with the generation of individualized
contexts which, from an educational point of view, can boost learning through the relationship
between users and the environment’s graphic interface.

Keywords: Adaptive Interface, Virtual Reality, Artificial Intelligence, Usability.
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1. INTRODUCAO

Diversos dispositivos interativos fazem parte da vida do homem contemporaneo. Em
um dia normal, séo usados telefones celulares, computadores, controle remoto de televiséo,
guiché eletrénico bancario, radio, jogos eletronicos, trata-se de uma lista possivelmente
interminavel. Partindo do ponto de vista da usabilidade, é possivel perguntar quantos desses
produtos sdo realmente faceis e agradaveis de utilizar. Todos, alguns, ou apenas um ou dois.
Assim, adotando a perspectiva da usabilidade, é provavel que a lista dos dispositivos
interativos se mostre consideravelmente menor, levando em consideracdo que cada individuo
possui um perfil de satisfacdo diferenciado, particular (PREECE, ROGERS & SHARP,
2007).

Os projetos na area de inclusdo digital, ndo devem apenas ensinar a utilizar maquinas.
O usuario ndo deve ser habilitado apenas para o acesso, mas também para ministrar conteidos
relacionados a sua realidade (AUN, 2007).

Uma preocupacdo constante dos pesquisadores, de acordo com Ribeiro e Girardi
(2003), Cockton (2004), Viera, Pontes e Palazzo (2002), para que as interfaces
computacionais sejam potencializadas e maximizadas contemplam:

a) Transmissdo da informacdo: a propagacdo da informacéo ao usuario é obtida por
meio da utilizacdo de técnicas de representacao do conhecimento;

b) Métodos de inferéncia: sdo regras de comportamento inerentes a interface
mediante a interacdo. Tais regras possibilitam a interface gerar respostas; e

c) Estratégias de controle da interacdo: o objetivo dessas estratégias € restringir e
conduzir (ou direcionar), por meio de parametros l6gicos preestabelecidos, a resposta correta,
ou a mais proxima possivel da intencdo do usuario. Isto proporciona, assim, maior seguranca
na comunicacao entre usuario e interface.

Para cumprir esses objetivos nos sistemas computacionais, um dos componentes de
maior relevancia é a interface de interacdo. Com base na afirmacdo exposta, Morville e
Rosenfeld (2006) definem que o planejamento e a implementacdo de ambientes digitais
acessiveis requerem condi¢des ampliadas de acesso e uso a usuarios heterogéneos e
interativos diante de interfaces digitais, as quais podem tanto possibilitar quanto limitar a
interacdo homem-computador a partir da intersec¢do usuario-contetdo-contexto.

Gulliksen e Harker (2004) comentam sobre a TS 1SO 16071 — Ergonomics of Human-
System Interaction — Guidance on Accessibility of Human-Computer Interfaces, esclarecendo

que essa norma fornece orientacGes para desenvolvedores na concepc¢do da IHC (Interagdo
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Humano-Computador) do software com o objetivo de proporcionar o mais alto nivel de
acessibilidade para usuarios com ou sem necessidades especiais, temporarias ou ndo. Ela é
baseada na premissa de que a concep¢do de boas interfaces, além da acessibilidade,
promovem aumento da eficécia, eficiéncia e satisfacdo dos usuarios e sua ampla variedade de
necessidades, preferéncias e capacidades.

Deve-se destacar ainda, que até o inicio dos anos 90, a interface era um elemento
secundario em sistemas computacionais. Criar uma interface amigavel era um trabalho
extremamente complexo que, além de tempo, exigia o emprego de grande quantidade de
recursos tecnoldgicos. Além disso, tinha-se a concepcdo de que a interface do computador
devia ser quase “transparente” para o usuario, ou seja, Ser apenas um meio para executar uma
tarefa. Com a explosdo de tecnologias usadas para a construcdo de interfaces, hd a
necessidade de personalizar seu uso, tornando o usuario o elemento central para o projeto
desse importante componente (CURILEM & DE AZEVEDO, 2002).

Diante dessa nova tendéncia, surgiram varios tipos de interface — de voz, tangiveis,
hapticas, entre outras — que possibilitaram aos usuarios acessarem aplicacbes como se
estivessem atuando no mundo real, falando, tocando, realizando gestos (KIRNER &
SISCOUTTO, 2007). A Realidade Virtual (RV), bem como a Realidade Aumentada (RA),
surgem como uma nova geracdo de interfaces, na medida em que, usando representacoes
Tridimensionais (3D) mais proximas da realidade do usuério, permitem romper a barreira da
tela, além de proporcionar interacdes mais naturais.

Entretanto, cada usuario na frente de um computador, possui diferentes niveis de
conhecimento, de necessidades, de habilidades e de preferéncias. Nesse contexto, a
necessidade de se desenvolver sistemas computacionais que possam ser adaptaveis a
diversidade de caracteristicas de cada usuario, individualmente, ou grupos de usuarios,
aparece no prospecto de uma educacdo ou treinamento individualizado, para permitir a
progressdao de acordo com 0s Seus interesses e objetivos, no seu préprio ritmo. Esta
necessidade encontra no uso de Ambientes Adaptativos (AA) uma alternativa promissora.

Ambientes que provém a adaptabilidade podem possibilitar ao usuario a utilizacdo de
seu préprio conhecimento prévio (sobre o dominio da interface e contetdo). Assim, tais
ambientes oferecem resultados satisfatérios ao serem aplicados a areas da ciéncia que exijam
treinamento, simulacdes ou experimentos cientificos, em particular, em laboratorios virtuais
como os citados por lyer e Frieiberg (2005). Ha, nesse sentido, a possibilidade de diminuir a
repeticdo de atividades reais, o que oferece menos riscos, bem como a diminui¢do de custos

ocasionados pelo desgaste de equipamentos e aquisicdo de materiais. A razdo desse bom
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desempenho deve-se a proximidade da realidade proporcionada pelo ambiente adaptativo,
além de possibilitar a diversificacdo de alternativas interativas (seja na forma de visualizagdo
ou de exploracdo) adicionadas a condicdo de personalizacdo. Tais caracteristicas, sem duvida,

proporcionam mais agilidade ao processo de aprendizagem.

1.1. Motivagéao

O surgimento do Macintosh da Apple, ocorrido em 1984, motivou o advento de
tecnologias de interface gréficas de interacdo. Ao idealizar a programacéo, direcionando-a ao
objeto (escondendo ao maximo possivel os meandros de programacdo e a légica matematica
das méaquinas), o Macintosh permitia que o usuario permanecesse livre para navegar e
interagir com os programas através de icones em ambientes graficos. Com isso, a operacdo
dos microcomputadores aproximou-se do senso comum e, desde entdo, evoluiu para um
caminho de crescente facilitagdo, democratizando o seu uso (PREECE, ROGERS & SHARP,
2007).

Recentemente, a evolucdo tecnoldgica permitiu que os computadores lidassem de
forma adequada com o usuario por meio de espacos ricos em informacao, onde representacdes
de mundos 3D e objetos reais ou abstratos sdo frequentemente usados como metaforas para
representar o acesso as informacbes ou paradigmas de interacdo. Visualizacdes Cientificas,
Realidade Misturada (RM) e RV sdo exemplos dos campos nos quais representacées em 3D
sdo intensivamente experimentadas. Aplicacbes relacionadas ao entretenimento, cultura,
turismo e educacdo sdo desenvolvidas por intermédio da mistura entre representacfes 3D e 0
ambiente da informacdo. Trata-se de uma interacdo orientada a navegacao e a exploracao dos
paradigmas da informagdo (CELENTANO & PITTARELLO, 2004).

Aylett e Luck (2000) destacam que a RV tornou-se uma proposta atraente para o
desenvolvimento de interfaces virtuais mais realistas e interessantes para 0 usuario.
Presentemente, a estratégia responsavel pela atracdo da atencdo do usuario em um Ambiente
Virtual (AV) faz uso da integracdo de técnicas de RV e de Inteligéncia Artificial (1A). O
objetivo € obter maior usabilidade e realismo das interfaces, explorando a combinagdo de
objetos 3D e entidades inteligentes.

Diversos fatores tém motivado a integracdo entre RV e IA. Em primeiro lugar, o
aumento do poder computacional tem permitido, ndo apenas a exploracdo de um alto grau de
realismo visual, mas a adi¢do de uma camada de inteligéncia aos ambientes. O segundo fator
é a disponibilidade de bibliotecas e padrdes graficos 3D, tais como OpenGL (Open Graphics

Library), Java3D, VRML (Virtual Reality Modeling Language) e, mais recentemente, o X3D
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(Extensible 3D) que tém promovido o desenvolvimento de ambientes 3D. Finalmente, as
técnicas de 1A, tais como as de agentes inteligentes e de processamento de linguagem natural,
tém amadurecido em paralelo as tecnologias citadas, podendo ser exploradas nas interacdes
entre os usuarios e o ambiente (DE MARSICO & LEVIALDI, 2004). Esse aprimoramento
pode representar uma enorme evolucdo em termos da qualidade interativa das aplicacoes,
principalmente porque a RV pode proporcionar aos usuarios modos mais intuitivos de
interacdo com essas aplicacoes.

Além do advento das interfaces graficas e da integracdo de tecnologias
computacionais, outro aspecto motivador a investigacdo desta tese € a dificuldade observada
na disseminacdo de modelos de interface de interagdo em AV envolvidos na educacgdo e
treinamento, sobretudo quando se almeja uma tarefa direcionada a esse tipo de ambiente. Essa
dificuldade provoca, por exemplo, a necessidade de aprendizagem de uma nova forma de
interacdo toda vez que o usuario precise mudar de sistema, de plataforma ou até mesmo de
dispositivo (PREECE, ROGERS & SHARP, 2007).

Quando as interfaces surgiram, eram geralmente entendidas como o hardware e o
software através dos quais homem e computador se comunicavam. A evolucdo desse conceito
levou a inclusdo dos aspectos cognitivos e emocionais do usuario durante a comunicagdo. Os
usuarios possuem necessidades diversas em funcdo de suas diferengas individuais. A
adaptacdo do ambiente esta relacionada as possibilidades de sua reorganizacdo (por meio da
insercdo, remocédo ou atualizacdo das informacdes) e da personalizacdo da apresentacdo dos
conteddos, segundo o perfil do usuario. Deste modo, o desenvolvimento de sistemas
ergondémicos, com boa usabilidade e adaptativos, tende a impactar as a¢fes no sentido da
eficiéncia e produtividade na interacdo homem-maquina, fazendo com que o usuario atinja
seus objetivos com menos esfor¢o e mais satisfacdo (SILVA & DA SILVA, 2007).

E necessario ainda salientar que grande parte dos trabalhos relacionados a aquisicéo de
perfis e a construcdo de AA estdo concentrados em interfaces Bidimensionais (2D), o que cria
uma inquietacdo no esforco desta pesquisa quanto a utilizacdo de interface 3D.

Por fim, a maioria dos esfor¢os na construgcdo de AVs ndo prevéem a combinagdo dos
seguintes elementos: utilizacdo de perfis de usuario; auxilio a interagdo; recuperacdo de
informacdes; reorganizacdo do ambiente; auxilio a disposi¢do dos conteudos no espaco 3D; e
metodologias de usabilidades. Em sintese, 0 Quadro | apresenta algumas dificuldades e

possiveis solugdes relacionadas as areas de conhecimento desta pesquisa.
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Quadro I: Dificuldades e possiveis solucdes relacionadas as areas correlatas.

Dificuldade Proposta

Sobrecarga de informacdo e dificuldade no processo . .
Prover artefatos que possam auxiliar o usuario,

de analise, compreens&o e utilizacdo de dados N ] ) B
facilitando o entendimento das informacGes
(EDMUNDS & MORRIS, 2000), (REBELO et al. ) )
contidas na interface.
2004).
Usar representacdes 3D para acrescentar uma

Espaco para visualizagdo restrito e limitado em
ambientes 2D (SCHIMIGUEL, 2002), (HENRY,
2007).

Usuarios com objetivos, preferéncias, interesses,
experiéncias e conhecimentos diferentes sobre o
dominio abrangido pelo sistema (DE ARAGAO,

nova dimensdo a representacdo dos dados e
tornar o espaco de visualizagéo ilimitado.

Empregar técnicas de adaptabilidade ao
sistema para que 0 mesmo considere as
caracteristicas individuais e o caminho

percorrido pelo usuério em uma aplicacéo.

2004).
Desorientagdo dos usuarios no ambiente, o que pode o N )
) L o Usar tecnicas de adaptabilidade para organizar
ocasionar a desmotivacao e dificuldades na ) B } .
L as informacdes e orientar o usuario de acordo
realizacéo de tarefas (BROCKMANN, HORTON & )
com seu perfil.

BROCK, 1989), (VIRVOU & KATSIONIS, 2008).

Diante das dificuldades comuns na interacdo, as solugbes expressas na tabela

compdem essencialmente o0s objetivos deste trabalho, o que sera melhor discutido em secdo

especifica.
A seguir, serdo justificados os motivos que levam a considerar como opcOes validas

neste trabalho:

e aRealidade Virtual como opcdo de interface de ampla abrangéncia de interacéo;

e alnteligéncia Artificial como op¢do de modelo comportamental; e

e ausabilidade como critério de controle da comunicagao entre usuario e interface.

1.2. Justificativas
Segundo VIRVOU & KATSIONIS (2008), a utilizacdo da RV vem se tornando cada vez

mais acessivel e popular. Isso permite ao usuario uma exploragdo menos restrita dos objetos,

ou conteudos, expostos nos mais diversos meios (dispositivos) de apresentacéo.
A interacdo entre 0 usuario e 0 AV torna-se mais rica e natural caso sejam respeitados

0S seguintes principios:
a. a interacdo do usuario com o AV em tempo real (BOWMAN et al., 2005).

Trata-se da melhoria do tempo de resposta, 0 que evita a frustracdo do
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usuario, ou melhor, caso a interface ndo apresente a agilidade desejada, o
usuério sente-se desmotivado em manter a interacao.

b. A possibilidade de alteracdo da visualizacdo das cenas como resposta aos
comandos (como ocorre nos video games atuais). Esse reposicionamento dos
objetos em um AV pode ocorrer em funcdo das preferéncias do usuéario; de
sua capacidade cognitiva; ou de seu estilo de navegacdo (FRERY et al.,
2002).

Esses fatores geram maior comprometimento entre o usudrio e a interface. Da mesma
forma, fazem com que a interacdo tenha maior eficiéncia (BOWMAN et al., 2005).

Para o atendimento e consecucdo dos itens expostos, a proposta deste trabalho pauta-
se na utilizacdo conjunta das Ciéncias Computacionais:

e Realidade Virtual - RV;
e Inteligéncia Artificial — IA; e
e metodologias de interacdo (usabilidade)".

Individualmente essas ciéncias sdo de grande valia para a inovagdo tecnoldgica.
Contudo, sua utilizacdo conjunta, como é a proposta deste trabalho, é incipiente e tém
demonstrado ser um campo promissor de pesquisa computacional. Assim, a justificativa
principal da jungdo das referidas ciéncias é a potencializagdo do desenvolvimento de
interfaces mais envolventes e aderentes ao usuério.

A relacdo entre os diferentes campos de conhecimento é ilustrado na Figura 1.1. O
esquema exposto na referida ilustracdo demonstra que pesquisas relevantes nao englobam os
trés conceitos concomitantemente. O que ressalta o valor e a atualidade deste trabalho, além

de, como veremos adiante, possuir um grande campo de aplicacéo.

Arquitetura Adaptativa
para Ambientes de
Realidade Virtual

Figura 1.1: Interseccédo de tecnologias provendo um elevado grau de interatividade

! Em linhas gerais usabilidade é o fator que assegura ao usuério facilidade de uso, a ISO 9126 trata deste assunto
relacionando Usabilidade a qualidade de software no qual identifica seis caracteristicas: Funcionalidade;
Confiabilidade; Usabilidade; Eficiéncia; Manutenibilidade; e Portabilidade (ISO/IEC 9126, 1991).
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Convém destacar que a intersec¢do exposta pode ser aplicada a um ambiente virtual, o
que prové uma riquissima interatividade entre a interface e o usuario. Da mesma forma, no
capitulo 3, trabalhos significativos serdo discutidos com o objetivo de levantar as

caracteristicas que formarao os diferenciais desenvolvidos nesta tese.

1.3. Objetivo do Trabalho

Na tentativa de favorecer o processo interativo inicial do usuario, um projeto de
interfaces dispde de instrumentos basicos muito semelhantes aos meios utilizados pela
arquitetura real, tais como: a modelagem estética (elementos gréficos) ou plastica (formas
geométricas); a consideracdo e classificacdo de aspectos relacionados a investigacdo e
inovacéo tecnoldgica; a viabilizacdo construtiva; a racionalizacdo de elementos e recursos; a
funcionalidade; o atendimento das necessidades bésicas dos usuérios; e os diferentes meios
disponiveis para a execucao de uma tarefa.

Embora as interfaces digitais tenham se tornado cada vez mais complexas, em razao
dos sucessivos acréscimos de recursos, a maioria dos usuarios somente usa uma fracdo das
funcionalidades providas pelos programas. Conforme aponta STUERZLINGER et al., (2006):

[...] é necessario destacar que a grande maioria dos programas
faz com que todos os comandos estejam disponiveis ao
usuario ao mesmo tempo, o que diminui significativamente a
area de trabalho disponivel na tela, levando a poluicao visual
(Figura 1.2). lIsso rapidamente se torna um problema
especialmente quando o usuario necessita de espaco para 0 seu
trabalho, como no caso da edi¢do de imagens ou da redacao de
um documento...].

Windows

Professional

Figura 1.2: Metafora entre um escritdrio e uma interface digital (AGARAWALA &
BALAKRISHNAN, 2006)
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Outro motivo séo as aplicagdes que contém muitas informagdes que precisam ser
apresentadas ao usuério, nestas aplicacGes é preciso utilizar técnicas para determinar quais
informacdes sdo mais pertinentes aquele usuario, de maneira que ndo ocorra uma sobrecarga
de informac6es (SILVA & DA SILVA, 2007).

A partir da observacdo acerca dos diferentes processos interativos e diante da
constatacdo da existéncia dos problemas relatados, um objetivo se impds como absolutamente
necessario a este trabalho: propor o desenvolvimento de uma metodologia para uma
arquitetura inteligente (atributos da interface) que se adapte as necessidades individuais de
cada usuario em um AV. Ao mesmo tempo, é entendido como indispenséavel fornecer uma
interface mais “limpa” na qual somente o essencial para o gerenciamento da atividade esteja
disponivel. Para isso, investigou-se alguns trabalhos relevantes sobre as diferentes
caracteristicas dos AA, bem como a aplicacdo tecnologias de modelagem 3D baseadas em
XML (Extensible Markup Language), de modo a demonstrar a capacidade da arquitetura em
atualizar seu conteudo de modo dindmico. Essa arquitetura fornece servigos inteligentes para
AVs que se tornam aderentes ao usuario através da geracdo de um perfil personalizado em
tempo real, aprimorando a usabilidade em um dominio de aplicacdo. Esse conjunto de fatores
potencializa a interatividade entre 0 usuario e a maquina, sobretudo em contextos educativos,
ludicos e de entretenimento.

Neste trabalho, é apresentada uma metodologia de arquitetura para o gerenciamento de
AV que identifique os interesses pessoais de um usuario, em razdo da diversidade de suas
caracteristicas, criando um perfil a partir da interacdo e, por fim, a adaptacdo dos interesses do
usuario ao processo de realizacdo de uma tarefa em um ambiente ativo, oferecendo

mecanismos familiares (opg¢des) para ajudar a entender e aprender como utilizar o sistema.

1.4. Objetivos Especificos e Metas

Uma das caracteristicas essenciais proposta pela metodologia apresentada neste
trabalho é elevar o grau de interatividade. Essa caracteristica torna o ambiente capaz de
modificar o seu comportamento de forma dindmica em resposta as variagdes detectadas na
execucdo das tarefas pelo usuério. Portanto, tendo como foco um contexto interativo, 0s
objetivos especificos deste trabalho compreenderam: (i) coletar informacdes sobre
manipulacdes em interfaces 3D, identificando as caracteristicas que podem contribuir para o
gerenciamento da arquitetura; (ii) prover um ambiente composto de objetos que oferegcam
detalhes interativos e relevantes a interface; (iii) aplicar um modelo de IA que forneca

respostas em tempo adequado, ndo afetando negativamente o sentimento de envolvimento do
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usuario; (iv) adaptar a interface aos usuérios, e ndo os usuarios a interface, minimizando a
sobrecarga ou auséncia de informagdes; (v) como estudo de caso deste trabalho, introduzir
este modelo adaptativo em uma sala de aula, entendida como um espaco diversificado no qual
ocorrem acdes e interacdes entre os alunos e entre professor e alunos.

Para atingir o objetivo proposto, foram adotadas as seguintes metas:

e Levantar as necessidades e potencialidades de diferentes perfis de usuarios em termos de
interacdo com RV,

e Pesquisar trabalhos e projetos (sistemas) de interacdo em RV e investigar suas respectivas
funcionalidades, juntamente as técnicas utilizadas para o desenvolvimento;

e Criar uma arquitetura para desenvolver aplicacdes adaptativas de interacdo com RV e
aplicad-la a um estudo de caso para concretizar e viabilizar testes do modelo tedrico
concebido;

e Desenvolver um estudo de caso, onde sera possivel aplicar os servigos disponibilizados
pela arquitetura, evidenciando a hipdtese levantada pela tese; e

e Realizar testes e validar a abordagem, por meio de um estudo de caso com Vvarios tipos de
informacBes em um Unico ambiente. Pode-se analisar, por exemplo, os dados de um caso
de uso sob o ponto de vista de diversos usuarios, onde cada um necessita e busca uma
informacdo diferente no mesmo ambiente. E desejavel que o modelo desenvolvido
apresente um ambiente em que as informacdes dispostas se adaptem aos interesses dos

usuarios a medida que 0s mesmos interajam com o ambiente.

As metas, alcancadas, foram divididas em quatro etapas, a saber:

e FEtapa 1: Pesquisar sistemas de interacbes que demonstrem alguma forma de
personalizacdo de conteldo com RV e, investigar suas respectivas funcionalidades e as
técnicas utilizadas para o desenvolvimento. Nesta etapa, foram analisados alguns
trabalhos existentes em relagdo as suas funcionalidades, ao tipo de interagdes permissiveis
e a ergonomia da interface;

e Etapa 2: Investigar métodos de adaptacdo que podem ser usados em ambientes de RV;

e FEtapa 3: Elaborar e desenvolver uma estratégia e arquitetura para unificar aplicactes
adaptativas com RV; e

e Etapa 4: Implementar um estudo de caso com a abordagem proposta, e avaliar 0s quesitos
de usabilidade oferecidos pelo sistema.
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1.5. Contribuicéo do Trabalho

Uma questdo de relevancia para a comunidade que pesquisa AVs recai sobre a
dificuldade do sistema em criar um perfil atualizado dos usuarios, uma vez que, na grande
maioria de sistemas de RV, o usuario possui no sistema um perfil estatico, ou seja, nao
progride com o passar do tempo, no qual pode-se gerar desinteresse. Neste trabalho,
apresenta-se uma metodologia aplicada a uma arquitetura capaz de auxiliar na preservagéo do
interesse dos usuarios. Baseando-se na interacdo dindmica dos mesmos, é possivel predizer
novos interesses, surpreendendo-os com objetos dispostos em espacos mais atraentes. 1sso
resulta-se em um ambiente de aprendizado ou treinamento adequado ao seu perfil, bem como
o desenvolvimento de suas diferentes formas de competéncia, melhorando o seu processo de
aquisicdo da informacéo.

Muitas interfaces digitais, que requerem a manipulacdo de informacdes por parte dos
usuarios para a realizacdo de suas tarefas, ndo foram necessariamente projetadas tendo os
usuérios como foco central (PREECE, ROGERS & SHARP, 2007). De fato, foram apenas
projetadas como sistemas que tipicamente realizam determinadas fun¢Ges. Embora essas
interfaces possam funcionar de maneira eficaz, a partir da perspectiva dos desenvolvedores,
geralmente os usuarios acabam por ser sacrificados. E o que acontece, por exemplo, com
programas para desenho que possuem um tutorial com centenas de paginas. Ao contrario, um
projeto que se queira interativo deve consistir em redirecionar as preocupacoes e necessidades
do usuario mediante a interface. Essencialmente isso significa desenvolver interfaces
interativas que sejam agradaveis, faceis de utilizar e eficazes, sempre na perspectiva do
usuério (PREECE, ROGERS & SHARP, 2007).

Portanto, com o avango das tecnologias digitais de interacdo, faz-se necessario que
sistemas, como o0s de RV, sejam desenvolvidos de forma que consigam atrair e manter a
atencdo do usuario, além de apresentar informagfes em um contexto adequado ao usuario.
Dessa forma, com a arquitetura aqui apresentada, pretende-se contribuir para o estudo de AA
na criagdo de ambientes ricos em informacbes e, dessa forma, incrementar o nivel de

satisfagdo dos usuarios na realizagdo de uma tarefa em um meio digital.
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1.6. Organizac¢ao dos Capitulos

Além desta introdugdo, a presente tese estda organizada em mais seis capitulos,
descritos a seguir.

O Capitulo 2 apresenta uma breve exposicdo sobre interfaces digitais e um
levantamento sobre a RV como tecnologia avangada de interface de usuario, como é possivel
a interacdo, atuando com um usudrio e compartilhada com outros participantes.

No Capitulo 3, discorre-se sobre os AVs adaptativos, suas caracteristicas e como essas
interfaces podem ser direcionadas ao usuario. Trabalhos relacionados ao tema séo
apresentados, para o levantamento de caracteristicas particulares consideradas necessarias ao
desenvolvimento desta pesquisa.

O Capitulo 4 expde a arquitetura proposta, enquanto que o Capitulo 5 especifica 0s
maodulos que compdem essa arquitetura, o relacionamento entre eles e suas caracteristicas. Ao
final do capitulo, um diagrama ilustrando o funcionamento da arquitetura é apresentado.

O Capitulo 6 demonstra a aplicagdo de testes e validagGes da arquitetura proposta.

As conclusdes, seguidas de recomendacdes para trabalhos futuros sdo apresentadas no
Capitulo 7. Por fim, sdo listadas as referéncias que forneceram a fundamentacdo tedrica
utilizada neste trabalho.

O Quadro Il mostra uma representacdo elaborada para visualizar e compreender

melhor as etapas da pesquisa e suas partes.



25

Quadro I1: Representacao das fases da pesquisa.

FASES PARTES DA PESQUISA RESULTADO
Apresentagio da pesquisa
Caracterizacao do tema
Objetivo & metas da pesquisa Cm o
= Estrutura do trabalho
Fundamentos tedricos
Interfaces de Interacio
Realidade Virtual Revisdo dos
Ambientes i conceitos sobre os
Trabalhos relacionados temas relevantes
da pesquisa
Delineamento das Estratégias para Arquitetura
[*]
E Levantamento das Caracteristicas Proposicio da
= Z ; : arquitetura
g Arquitetura influenciada pelos trabalhos Elaboracio de uma arquitetura
% para o gerenciamento de
aplicacoes adaptativas em
a Apresentacio de métodos e técnicas - ko ambientes de Realidade
Métodos e técnicas desenvolvidas (Interacio, de sitodes & Virtual
Usabilidade e Adaptacio) técnicas
Desenvolvimento de aplicacdes
Estudo de Caso Aplicacao e analise
- s
Consideracoes da pesquisa
Consideracoes finais Consideracdes
sobre a pesquisa
Trabalhos futuros da pesquisa

Fonte: Estratégia para o Desenvolvimento de Aplicacfes Adaptativas de Visualizacdo de Informagfes com Realidade

Aumentada (tese), 2009. Autores: Alexandre Cardoso; Ezequiel Roberto Zorzal. Modelo retirado sob concessdo dos autores.
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2. INTERFACES DIGITAIS DE INTERACAO

2.1. Introducéo

Um dos principais requisitos para o projeto de uma interface grafica computacional é o
favorecimento da interacao, ou seja, dos meios que permitem ao usuario acessar e manipular o
conteddo de um dado sistema. O dialogo com o usuario ndo deve incluir informac6es que
sejam irrelevantes, desnecessarias ou raramente procuradas. Deve ser apresentado em termos
familiares, acomodando tanto usuérios novatos como experientes (PREECE, ROGERS &
SHARP, 2007).

Um modo de tratar o crescente nimero de funcionalidades das aplicacGes e o desejo de
otimizar o espaco de trabalho é permitir ao usuario adaptar sua interface. A Figura 2.1 ilustra
como um sistema adaptavel pode prover maior dinamismo a uma aplicacdo. Em uma ficha de
um cliente, por exemplo, na qual ha uma caixa de selecdo que mostra todos os estados do
pais, ha uma tela de configuracdo que permite ao usuario deixar mais visiveis aqueles estados
que sdo usualmente mais selecionados (STUERZLINGER et al., 2006).

address-app =1 galder Fra by 00 ] || e Eieiels r [0
: 7| AB Name A, Uthor
Name A Uthor
«| BC Address 4700 Keele St
Address 4700 Keele S5t MB -
- City
Cit : _
o NG e AB BC sk Other..
Freinc lSE|eCt Province - NL Postal Code |M3 | 1P3
Postal Code || Select Province | NT
NS
AB
NU
BC ON
MB PE
NB Qc
«| SK
NL
YT
NT «| Remainder in Other... Dialog
NS
&QK | [ x Cancel l
NU

Figura 2.1: Personalizag&o de uma interface comercial (STUERZLINGER et al., 2006)

Assim, é visto a necessidade de conceituar a diferenca entre um conteudo
personalizado, onde o usuario pode escolher opcBes apresentadas, ou na forma dinadmica,

disposta com uma interface reativa.
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2.2. Sistemas Adaptéaveis e Adaptativos

E chamado de sistema adaptavel aguele em que o usuario pode iniciar, propor e
selecionar adaptacdes, nesse caso, 0 sistema € alimentado por uma configuracdo explicita,
contendo, por exemplo, questionarios ou formularios. Esse tipo de sistema permite que as
adaptacGes sejam produzidas (personalizadas) pelos usuarios. Sdo considerados sistemas
adaptativos apenas 0s que executam todas as fungdes citadas de forma automatica. Colman e
Han (2005) exemplificam esses sistemas por meio de aplicacdes do Microsoft Office que
permitem aos usuarios adaptar (personalizar) seus menus e barras de ferramentas. Porém essa
adaptacao apresenta sérias falhas.

Dentre as falhas, observa-se a interface de personalizagcdo dos comandos de menus e
barra de ferramentas do Microsoft Word, ilustrada na Figura 2.2, que exibe a sua esquerda 22
comandos de categorias. A lista da direita mostra os comandos relevantes a categoria
selecionada. No total, tm-se mais de 1100 comandos disponiveis através dessa interface, o
que representa uma quantidade excessiva de op¢Oes de escolha e versdes antecedentes nédo
possibilitava o redimensionamento da janela. Além disso, esses comandos podem ser
arrastados para os menus e barra de ferramentas. Contudo, esse tipo de operacdo ndo pode ser
desfeita. Comandos que ja se encontram dentro dos menus ou da barra de ferramentas
aparecem ainda na lista, mesmo ja tendo sido adicionados. Devido as caracteristicas citadas
sobre essa interface, a personalizacdo torna-se um ponto negativo para esse ambiente digital

por causa das inumeras opcOes providas (STUERZLINGER et al., 2006).

21
Personalizar @EI

Batras de Ferramentas  Comandos 1 Opries ]

Categorias: Comandos:
f D Movo... i‘
D Moo

@ Mova pagina da web

Mova mensagem de correio elstrinico

[} mMovo documento em branco

Desenha j = Abrir... ﬂ
esso R data 5
Atabos de tecado: | persanaligar
@ Salvar em:  |Mormal.dot - Teclada...
e |

Figura 2.2: Configuracdo de componentes em menus

Para minimizar problemas dessa natureza, uma alternativa sdo interfaces adaptativas,
utilizadas como opgao por conferir praticidade ao manuseio. Tratam-se de interfaces que
avaliam quais sdo as funcdes mais utilizadas em um sistema, ocultando as outras com menor

frequéncia.
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Uma das principais razdes que levam ao desenvolvimento de aplicativos que se
utilizam de interfaces adaptativas € a tentativa de estruturar a interface de forma a facilitar a
navegacdo do usuério. Essa iniciativa é valida pela importancia que a interface de um
aplicativo possui, pois, caso ela seja bem definida, pode atuar como fonte de motivacao a
utilizacdo do produto. Por outro lado, a Figura 2.3, apresenta uma situagdo em que a interface
limita-se a dispor ao usuario apenas 0s comandos utilizados com maior frequéncia. Tais
comandos sdo expandidos apenas em situacdes nas quais a interface é exigida, em que mais
opcdes sdo necessarias para a realizacdo de uma tarefa (VIEIRA, PONTES & PALAZZO,
2002).

As interfaces citadas apresentam um grau limitado de adaptacdo. De outra forma, as
interfaces adaptativas sdo artefatos de software que se caracterizam por adaptar a interface de
interacdo ao usuario mediante um modelo construido a partir de uma experiéncia parcial com
esse usuério. Tal modelo de interface é denominado reativo ou ndo-deliberativo, estando a

escolha da acdo a ser executada relacionada de forma direta a ocorréncia de eventos no

ambiente.
14 Font... ‘
5. Change Case... 1
3. Akgnment
I ¥ 13 Font...
52 Change Case... v
3. Algnment
¥_D 1 Font...
2. Bulets and Numbering...
3‘ Algnment

4.,; Line Spacing...

52 Change Case...

6. Replace Fonts...
7. Side Design..

8. Shkde Layout... n
9,; Background... "5
102 Object...

Figura 2.3: Ocultacdo de opcdes pouco utilizadas em um menu

Uma arquitetura adaptativa, como apresenta a Figura 2.4 pode ser classificada, segundo
Bailey et al. (2002) em funcdo dos seguintes fatores:
e do conteudo adaptativo: o sistema apresenta diferentes contetidos para diferentes usuarios,

ou seja, adapta o contetido da interface de acordo com o modelo de usuario; e
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e da navegacdo adaptativa: o sistema realiza alteracbes em sua arquitetura visual
(manipulando as informagdes que estdo disponiveis para o usuario). Sua capacidade de
modificar o comportamento dinamicamente é uma resposta a variagdes detectadas em seu

ambiente de execugéo.

Multimidia Linguagem Natural

Inserir ou Remover Expressdes

Conteldo

Textos Compostos

Especifico
Alteragao de Expressoes

Tecnologias Adaptativas Extens&o de Contelidos

Selegdo de Expressoes

Navegacéao Manual

Ofuscamento de Contelidos

Ordenagao dos Caminhos

Ocultar
Manipulagéo de Caminhos
Desabilitar
Agregar Comentérios
Remover
Caminho mais Conveniente

Apresentacdo de Mapas

Figura 2.4: Espaco de Adaptacdo (BAILEY et al., 2002)

Apos a exposigdo dos conceitos iniciais sobre a personalizagdo de um ambiente,
diretamente pelo usuério ou indiretamente pelo sistema, e a ilustracdo de condi¢Bes que
podem surgir por meio da modificacdo de pontos ou caminhos durante a navegacgéo, destaca-
se na proxima secdo uma breve contextualizacdo sobre RV, pela definicdo que a advém, como
um instrumento de enriquecimento do proprio contetdo. E os elementos que compdem como

uma tecnologia de interface de interagé&o.
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2.3. ARV como Interface de Interacao

“Gabriel: Have you ever heard of Harry Houdini? Well he wasn't like today's magicians who are only interested
in television ratings. He was an artist. He could make an elephant disappear in the middle of a theater filled with
people, and do you know how he did that? Misdirection.

Stanley: What the fuck are you talking about?

Gabriel: Misdirection. What the eyes see and the ears hear, the mind believes.”

(Diélogo retirado do filme A Senha: Swordfish)

Interacbes em ambientes 3D envolvem uma aproximacdo explorativa e requerem
operacdes tipicas do mundo real, tais como: mover-se, girar em volta dos objetos, mudar o
ponto de vista sem mudar a posicdo do objeto, entre outros. A cada pequeno passo ha um
grande numero de a¢des possiveis e diferentes modos para alternar movimentos e a¢bes sobre
os dispositivos de interacdo (CELENTANO & PITTARELLO, 2004).

Essas exploracbes podem potencializar operac@es cotidianas de visualizacdo de
informagdes 3D, como, por exemplo, em um ambiente pedagdgico, no qual é possivel ser
usado para permitir aos estudantes verem em Varios niveis de escala um objeto de estudo. Em
atividades de ensino-aprendizagem na area da salde, por exemplo, ha a possibilidade de
prover ao usuario a capacidade de visualizacdo da anatomia humana em escalas variaveis,
podendo acompanhar as relagcdes entre um 6rgdo e suas partes interiores até a composi¢do de
um tecido, chegando ao nivel celular (PINHO et al., 2006).

Outro exemplo, é a possibilidade de simular uma visita a um laboratério, levando o
estudante a inser¢do no contexto de um dado topico ou assunto, sem riscos, COmo 0s presentes
no manuseio de equipamentos, possibilitando, ainda, uma economia consideravel quanto ao
desgaste de equipamentos e a utilizacdo dos diversos materiais disponibilizados em
laboratério. Almeida Jr, Cardoso e Lamounier Jr (2008) apresentam um sistema que simula
maquinas elétricas com a possibilidade de, interativamente, visualizar os componentes
internos das mesmas. Permitindo, inclusive, visualiza¢gdes impossiveis no ambiente real, tais

como as partes internas de componentes em funcionamento (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Visualizacdo interna de dispositivos representados digitalmente (ALMEIDA JR,
CARDOSO & LAMOUNIER JR, 2008)

2.3.1. Introducdo a Tecnologia

A RV ¢ uma “interface avangada com 0 usuario” utilizada para acessar aplicacOes
executadas no computador, propiciando visualizacdo, movimentacdo e interacdo em tempo-
real em ambientes 3D gerados por computador. O sentido da visdo costuma ser preponderante
em aplica¢cBes de RV, mas outros sentidos, como tato e audi¢do, também ser usados para
enriquecer a experiéncia do usuério. Possibilitando ao usuario manipular as informagdes
através de experiéncias similares aquelas vividas na realidade, ou seja, 0 AV possibilita criar a
ilusdo de realidade através da representacdo 3D. Dessa forma, a RV tem potencial para
propiciar a aprendizagem como processo de exploragdo, descoberta, observacao e construcéo
de uma nova visdo do conhecimento, oferecendo a oportunidade de melhor compreensdo do
objeto de estudo (SMITH & HARRISON, 2001).

Como na maioria dos sistemas de computagcdo, um importante fator para o sucesso de
sistemas com RV € a garantia quanto a satisfacdo dos usuarios em relacdo a usabilidade
desses sistemas (SMITH & HARRISON, 2001). Essa tecnologia tem aptiddo de colaborar
com 0 processo cognitivo do aprendiz, proporcionando ndo apenas a teoria, mas também a
experimentacdo pratica do contedo em questdo. Por fim, convém destacar que os sistemas de
RV devem apresentar desempenho em tempo real, de modo a garantir niveis de imersao,
interacdo e navegacdo que correspondam ou sejam similares a realidade (SEO & KIM, 2002).

Um usuério imerso em um ambiente de RV pode experimentar sensacdes
absolutamente diferentes das que séo proporcionadas por interfaces tradicionais (CARDOSO
et al., 2007). Uma metafora dessa imersdo é demonstrada na Figura 2.6.
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Figura 2.6: Representacdo da imersdo em um AV

A criacdo de um mundo virtual requer a modelagem da cena, ou seja, dos elementos
envolvidos, tais como a atmosfera, 0s personagens, 0s objetos, entre outros. Para fazer essa
modelagem s@o usados programas capazes de manipular a geometria, texturas e reparar as
animac0es dos objetos. Em alguns casos, é possivel ainda atribuir acdes ou comportamentos
aos objetos dentro do préprio programa de modelagem (KIRNER & SISCOUTTO, 2007).

A modelagem dos AVs, usando linguagens de programacao e ferramentas de autoria,
permitem ao usudrio visualizar ambientes 3D, movimentar-se dentro deles e manipular seus
objetos virtuais. Tais objetos podem ser animados, apresentando comportamentos autbnomos
ou que sejam provocados por eventos.

A Figura 2.7 mostra uma visdo geral da hierarquia das principais ferramentas de
desenvolvimento para AV. Esta hierarquia é composta pelo Sistema Operacional (SO) como
Windows, Linux, entre outros. Bibliotecas de comunicacdo e sincronizagdo (utilizadas em
aplicagdes distribuidas), bibliotecas como OpenGl e DirectX, e pacotes graficos (colegdo de
classes que oferecem um conjunto de servigcos) como GLScene, Ogre, ArToolKit, Java3D, e
pacotes de desenvolvimento que sdo ferramentas direcionadas a confec¢do de AV ou expressa
diretamente em uma linguagem de programacdo como Java, C++ ou Delphi. Nota-se que
existe uma vasta gama de opcOes disponiveis para cada um dos graus da hierarquia, e que
estas opcBes podem ser combinadas para criar um AV (GUIMARAES, GNECCO &
DAMAZIO, 2007).
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Figura 2.7: Hierarquia das ferramentas de desenvolvimento de AVs (KIRNER &
SISCOUTTO, 2007)

Ferramentas graficas de alto nivel evitam a necessidade de um conhecimento mais
profundo sobre Computacdo Grafica (CG) ou interfaces com o SO, permitindo que o
desenvolvedor foque apenas no aplicativo em que estd trabalhando. Ressalta-se ainda as
caracteristicas que devem ser supridas:

e Suporte a leitura de formatos de arquivos necessarios ou integracdo com softwares de
modelagem (importacéao);

e Suporte texturas e animacoes;

e Suporte ao dispositivo de entrada e saida;

e Existéncia de efeitos graficos necessarios ou desejados, como, por exemplo, animagdo
de particulas ou sombras;

e Possibilidade de execu¢do no equipamento disponivel parao AV; e

e Ser de facil utilizaco.

2.3.2. Grafo de Cena

A interacdo com objetos em um AV é condicdo essencial para a implementacdo de
aplicacbes que traduzem agdes do mundo real para objetos virtuais. A concepcdo de
ambientes 3D deve comecar pela definicdo de uma hierarquia de seus componentes que
devem ser definidos e agrupados hierarquicamente através de um grafo de cena, como ilustra
a Figura 2.8.

Grafos de cenas sdo ferramentas conceituais para a representagdo de AV nas
aplicagdes de CG. Um AV € uma representacdo de diversos aspectos do mundo real ou
abstrato. Os aspectos considerados em uma aplicacdo de CG sdo: disposi¢es dos objetos,

formas, textura de superficies, iluminacdo, entre outros. Cada um desses aspectos deve ser
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inserido em um grafo de cena para representar o AV. O grafo de cena € formado, portanto,
por nds conectados por arestas, compondo um grafo aciclico direcionado. Cada n6 possui um
conjunto de atributos que podem, ou ndo, influenciar seus nds conectados. Os nos sao
organizados de uma maneira hierarquica correspondendo semantica e espacialmente ao
mundo modelado (CARDOSO, PAIVA & SOARES, 2007).
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Figura 2.8: llustracdes da composicao hierarquica de um grafo de cena



35

2.3.3. ClassificagOes dos Dispositivos de Visualizagdo e Interagdo

Nos altimos anos, surgiram diferentes propostas para a classificacdo de RV pautadas
em diferentes critérios. A classificacdo apresentada neste trabalho baseia-se na maneira como
0 usuério interage com o AV, considerando dispositivos multisensoriais usados ou ndo por
ele. Assim, caracteriza-se, essencialmente, em duas frentes: RV imersiva e ndo-imersiva
(CRONIN, 1997).

A RV imersiva tem por objetivo isolar o usuario por completo do mundo real. Para
tanto, dispositivos especiais sdo usados para bloquear os sentidos (visdo, audigéo e tato). A
partir disso, os sentidos sdo agucados intensamente em pelo menos uma categoria para que o
usudrio tenha a sensacédo de estar realmente dentro do AV. Nesses ambientes, o usuério utiliza
equipamentos como: capacetes, luvas, rastreadores e fones de ouvido a fim de responder
somente aos estimulos gerados pelo sistema computacional.

Um sistema de RV deve dar ao usuario a sensacdo de presenga no AV e também
permitir a interacdo deste usuario com o ambiente. Para proporcionar essas sensacoes, é
necessaria uma interface entre o usuario e o ambiente sintético. Ela deve ser capaz de, no
minimo, compreender os estimulos, passa-los para a forma de sinais digitais e fornecer uma
resposta perceptivel para o usudrio (CARDOSO et al., 2007). Tal interface fisica €
comumente representada por dispositivos que proveem uma consideravel melhoria no grau de
liberdade na manipulacdo de objetos virtuais (IMMERSION, 2011), como uma luva (Figura
2.9) ou um mouse 3D (Figura 2.10).

Figura 2.9: Interfaces fisicas que proveem sensac6es de manipulagdo proximas ao natural
(IMMERSION, 2011)
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Figura 2.10: Exemplos de dispositivos de interacdo 3D (ABS-TECH, 2011)

O sentido da visdo é o mais utilizado em RV. Seu estimulo pode ser feito por
intermédio de um HMD (Head Mounted Display) na forma de capacete ou 6culos, como
ilustra a Figura 2.11, que podem isolar o usuario do ambiente real. Normalmente, esses

dispositivos podem proporcionar ainda o estimulo da audig&o.

& T\€7

Figura 2.11: Dispositivos de visualizacdo em sistemas de RV (ABS-TECH, 2011)

Na RV ndo-imersiva, 0 usuario tem acesso ao AV sem o isolamento do mundo real,
isto €, através de dispositivos convencionais como 0 mouse e 0 monitor, de modo que a
aplicacdo ndo envolve o usuario a ponto deste imaginar que esteja completamente presente
dentro do ambiente.

Quanto aos dispositivos de visualizagdo, convem destacar que, ao longo das Gltimas
décadas, houve um grande desenvolvimento em pesquisas baseadas em materiais organicos.
Os dispositivos de visualizacdo obtidos atraves desses materiais sdo denominados OLED
(Organic Light Emitting Displays), sem duavida sdo fortes candidatos a substituicdo dos
dispositivos de visualizagcbes tradicionais, pois apresentam a possibilidade de serem
construidos sobre varios tipos de compostos, incluindo os flexiveis. Essa possibilidade da
margem a fabricacdo de uma série de novos dispositivos (Figura 2.12) que podem ser usados
em telas de computadores, televisfes de telas planas, celulares, sensores Opticos, mostradores
luminosos, iluminacdo de interiores em automdveis, avides, estacfes de trem, metrd,

aeroportos, entre outros.
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Figura 2.12: Dispositivos que exploram novos conceitos de visualizacdo de informacdes
(RASKAR & BIMBER, 2005)

Atualmente, a tecnologia desenvolvida na area de computacdo movel tem
revolucionado a maneira como sdo vistos 0s sistemas de computagdo. No passado, um
computador era destinado apenas para o uso fixo em uma mesa de escritério. Hoje, cada vez
mais, equipamentos podem ser carregados pelo usuario, como telefones celulares ou palms,
para acessar as ultimas informacdes e serem utilizados na rotina de trabalho (RASKAR &
BIMBER, 2005). Recentes trabalhos destacam a integragdo da tecnologia X3D com
OpenGIES (NADALUTTI, CHITTARO & BUTTUSSI, 2006) para executar aplicacdes em

dispositivos madveis, conforme ilustra a Figura 2.13.

Figura 2.13: Aplicacdo de tecnologias de RV em dispositivos moveis (RASKAR &
BIMBER, 2005)

Devido as amplas possibilidades oferecidas pela RV, surge, igualmente, uma imensa
variedade de aplicagdes suportadas por essa tecnologia. Diversas &reas como jogos, educacéo,
medicina e engenharia, tém sido profundamente exploradas nos ultimos anos. Porém, outras
areas que ndo se apresentavam receptivas, tais como: psicologia e artes cénicas, tém recebido
uma expressiva atencdo da comunidade cientifica (CARDOSO et al., 2007).

Outro aspecto necessario a ser considerado € a interacdo. Na perspectiva aqui adotada,
a interagdo consiste na capacidade do usuério atuar em um AV. A interatividade baseia-se,

portanto, nas alteragbes que o usuério pode realizar no AV, bem como as reagdes
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apresentadas pelo AV diante das manipula¢fes do usuario. Consequentemente, tanto maior
for a interatividade, quanto maior forem as possibilidades de alteragdo por parte do usuério e
de reacdo do AV as acdes e manipulacdes do usuario. Essa é a principal caracteristica dos
jogos por computador, sendo o fator determinante para o envolvimento do usuario e o sucesso
da aplicagéo.

RV e RA sdo &reas recentes do conhecimento que vém proporcionando aos USUArios
melhores condi¢fes de interacdo com aplicacfes computacionais, fazendo com que elas sejam
mais “naturais”. Para o incremento desse processo, sdo utilizados recursos que envolvem
hardwares, softwares, periféricos, redes, técnicas de projeto e avaliacdo e desenvolvimento de
aplicactes (CARDOSO et al., 2007).

Nos AVs, a interacdo comumente realiza-se por meio da navegacgdo, o que decorre da
movimentacdo do usuario no espaco 3D atraves de algum dispositivo, como um mouse 3D,
comandos de voz ou de gestos detectados por algum dispositivo de captura, resultando na
visualizagdo de novos pontos de vista do cenario. Nesses casos, ndo hd mudancas no AV, mas
somente um passeio exploratorio. Interacdes, propriamente ditas, com alteracbes no AV,
ocorrem quando o usuario entra no espaco virtual das aplicacbes e visualiza, explora,
manipula, aciona ou altera 0s objetos virtuais, usando seus sentidos, incluindo os movimentos
3D de translacdo e rotacdo naturais do corpo humano (KIRNER & SISCOUTTO, 2007).

A interface baseada em RV permite que habilidades e conhecimentos intuitivos do
usudrio possam ser utilizados para a manipulacéo dos objetos virtuais. Esse tipo de interacédo é
realizado através de dispositivos ndo-convencionais, tais como: capacete de visualizacdo ou
luvas; o proprio corpo (com gestos e comandos de voz); ou até mesmo dispositivos
convencionais, como mouse, teclado e monitor de video. Nessa interagdo o usuario deve ter a
impressdo de estar atuando dentro do AV, apontando, pegando, manipulando e executando

outras agdes sobre os objetos virtuais, todas essas agdes sdo realizadas em tempo real.

2.3.4. Interagdes Individuais e Coletivas

Pesquisas na area de interfaces estdo sendo realizadas sob o ponto de vista da interagdo
no ambiente 3D. Nesse cendrio, navegacao é considerada, de acordo com um notével numero
de estudos, como a primeira interacdo em um ambiente 3D e, ainda, como pré-requisito para
atividades mais sofisticadas (BOWMAN et al., 2011).

Para a abordagem acerca da navegagdo, as pesquisas atuais tém considerado trés
pontos fundamentais: identificacdo da estrutura da cena, orientacdo e deslocamento. A

manipulacdo desses pontos depende do conhecimento que o usuario adquiriu em atividades
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passadas. Diferentes recursos sdo propostos para 0os pontos descritos acima, como: refor¢o na
estrutura da cena, inser¢cdo de limites e diferentes paradigmas de navegagdo. Trabalhos
recentes enfatizam que o usuario pode se beneficiar de ferramentas que o guiem através da
cena e de navegacdes dirigidas. A combinacéo entre a orientacao e a liberdade de movimentos
pode ser, em muitos casos, proveitosa, pois evita a desorientacdo do usuario e aumenta a
usabilidade dos mundos 3D (CELENTANO & PITTARELLO, 2004).

A evolugcdo das tecnologias de informatica e das redes de comunicacdo vem
propiciando o crescimento da concepcao e a implementacdo de sistemas que tém o aspecto
distribuido ou compartilhado, como a computacdo ubiqua. Isso faz com que as aplicacBes
computacionais possam estar em varios lugares a0 mesmo tempo, € 0 que ocorre com
telefones celulares e a Internet (Interconnected Network), entre outras aplicacdes. O objetivo
final de um AV distribuido € reunir usuarios geograficamente dispersos e permitir que eles
tenham capacidade de utilizacdo do sistema. A disseminagdo do uso dos computadores e da
Internet fez surgir a gestdo de recursos com o objetivo de promover a colaboragdo entre 0s
usuarios de grupos co-localizados e distribuidos geograficamente.

Como resultado dessas facilidades, as aplicacfes colaborativas vém tendo um grande
desenvolvimento, principalmente em educacdo, treinamento, elaboracdo de projetos e
entretenimento, demandando ambientes mais realistas e potencializados, como ocorre com
RV e RA (NUNES et al., 2007).

2.4. Consideracdes Finais
Neste capitulo, foram abordados conceitos de RV e 0s aspectos relativos a sua
tecnologia, tais como: suas defini¢des e finalidades, as tecnologias empregadas (equipamentos
necessarios) e formas de interagdo. A tecnologia RV, em sua natureza, tem como fator
motivante realcar a interacdo e a evolucdo dos AVs, bem como estabelecer e expressar
comunicagdo entre os usuarios de forma atrativa. No capitulo 3, serdo contextualizadas
pesquisas na area de AA, sobretudo em funcdo de sua utilizagdo em aplicacBes que envolvem

a reorganizacéo de informacdes.
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3. TRABALHOS CORRELATOS

3.1. Introducéo

A adaptividade em AVs, para exploracdo ou pesquisa nas diversas areas da Ciéncia,
tem como objetivo a apresentacdo de informacdes que se acomodem ao nivel de
conhecimento do usuario, de suas necessidades e preferéncias. Uma interface é dita adaptativa
se for capaz de alterar automaticamente seu comportamento de acordo com seu contexto de
uso (HENRICKSEN & INDULSKA, 2001).

Interfaces digitais estaticamente projetadas oferecem uma estrutura rigida que pode
ndo atender aos requerimentos e tampouco motivar e orientar o interesse, do usuario. Em
contraste, as interfaces adaptativas agregam e armazenam informacgdes acerca do usuario
durante o processo de definicdo da interface a ele apresentada.

O objetivo geral de tais sistemas € prover seus usuarios com conteudo atualizado,
subjetivamente interessante, com informacdes pertinentes, num tamanho e profundidade
adequados ao contexto e em correspondéncia direta ao seu perfil. Este perfil pode ser
entendido como uma fonte de conhecimento que contém informacdes, explicita ou
implicitamente adquiridas, de todos os aspectos relevantes ao usuario, com o objetivo de
serem utilizadas no processo de adaptacdo de uma aplicacdo de software. A adaptatividade
vem sendo estudada como uma possivel solucdo para sobrepor os problemas de usabilidade e
personalizacdo das diferentes caracteristicas dos mundos 3D, tais como a disposicdo das
geometrias e os controles de interacdo (CELENTANO & PITTARELLO, 2004).

No decorrer do desenvolvimento desta tese, implementaram-se alguns experimentos
(Anexo A), como, por exemplo, o prototipo observado na Figura 3.1 que procura ilustrar o

processo de remodelagem em tempo real de um AV baseado em tags XML.

-l [T =i
Objetos 3D Posicéo
[setecione. =l X
-100 | 100
C Y
Selecion [N I 10
z
Textura 100 | iy
[~ Tamanho
Altura 0 =
Salvar XML Largura 0 =
Comprimento o =

Figura 3.1: Alteracdo das propriedades de objetos em um AV
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Uma atividade disposta em uma interface digital deveria se adaptar ao perfil,
necessidades ou interesses dos usuérios e ndo o contrario. De acordo com a teoria de
Inteligéncias Multiplas (IM) de Gardner (1993), cada individuo tem diferentes grupos de
habilidades e, consequentemente, nem todos eles aprendem no mesmo ritmo. Portanto, é
papel do educador descobrir formas alternativas de promover o desenvolvimento das varias
habilidades dos alunos, o que possibilita maior incremento do relacionamento entre aluno e
educador. Nesse sentido devem-se destacar o papel dos AA como ferramenta de auxilio ao

professor, sobretudo no que se refere aos diferentes ritmos de aprendizagem.

3.2. Trabalhos relacionados de AVs aderentes aos Usuérios

Informacdes coletadas na forma de questionarios preliminares sdo comumente usadas
como técnicas adaptativas para personalizar a experiéncia do usuério. Tais técnicas sdo muito
utilizadas em portais da Internet nos quais, através de uma identificacdo pessoal e de uma
senha, as paginas sdo mostradas de forma individualizada. Como exemplo, pode-se citar
livrarias virtuais que podem expor automaticamente assuntos pesquisados anteriormente pelo
usuario (CELENTANO & PITTARELLO, 2004). Logo, um sistema informatizado é capaz,
em grande medida, de se autogerenciar, uma vez que lhe foram atribuidos pardmetros de
controle e limites de tolerancia, oferecendo condigdes de aperfeicoar o resultado pretendido.

O diagrama apresentado na Figura 3.2 distribui por areas discutidas neste trabalho e os
sistemas analisados sobre seus respectivos campos de pesquisa. Os sistemas sobrepostos as
interseccdes das areas sdo correlacionados as mesmas e apresentam caracteristicas de ambas.
O centro do diagrama apresenta-se como a unido dos campos, empregada no favorecimento
de uma interface no qual se enfoca a pesquisa. A seguir, sdo listados sistemas adaptativos

relevantes que contribuiram para o desenvolvimento desta pesquisa.
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Figura 3.2: AplicacOes correlatas a pesquisa

3.2.1. Ensino de Fisica Adaptativo

No trabalho sobre o ensino de Fisica, simulado computacionalmente (AQUINO et al.,
2008), demonstram uma arquitetura para a criagdo e gerenciamento de AVs adaptativos que
pode ser atualizada em tempo real. Uma atencdo especial foi dada a comunicacgdo cliente-
servidor, 0 que torna possivel tal adaptacdo. Essa arquitetura é capaz de apoiar varias
aplicacdes tais como ambientes para educacdo ou simulacdo, possibilitando a evolucdo do
ambiente enquanto o usuario esta realizando tarefas e adquirindo um conhecimento maior do
contetdo.

A principal contribuicdo desse trabalho é a especificacdo e implementacdo de uma
interface cliente-servidor que seja capaz de gerenciar AVs na maquina do cliente e adapta-los
em tempo real as suas necessidades. O estudo de caso desse trabalho enfoca um ambiente
projetado para o ensino de fisica para alunos de escolas de segundo grau. Nesse contexto, 0s

alunos podem interagir com experimentos, acessar informacdes sobre os seus conteldos e
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realizar testes sobre os contetidos estudados. E necessario ressaltar que, nessa situacao de uso,
cada teste torna-se especifico ao nivel de conhecimento do usuério. O aluno é orientado a
interagir com cada experimento (Figura 3.3), realizando uma série de tarefas que sédo
propostas pelo sistema (AQUINO et al., 2008).

Execute

Considering that the ball
Reset -
Height alteration
-+
Height alteration
1 height: 1.80 m
= [t & time: 0.60 s

height: 1,60 m

Figura 3.3: Diferentes niveis aplicados a mesma experiéncia (AQUINO et al., 2008)

Neste trabalho, diversos niveis de complexidade sdo agregados em um objeto virtual,
com a finalidade de recuperacdo de informacgdes proximas ao perfil do usuério. Estes niveis
representam o conhecimento que o usuario tem sobre 0 ambiente e o grau de complexidade a
ser apresentado. Entretanto, a reformulagéo do ambiente se apresenta na forma de escolhas de
outras interfaces, ndo havendo um ponto de mensuracdo ou fatores de avaliacdo que possam

dar suporte a decisfes, como tempo de utilizacdo ou restricbes de comandos.

3.2.2. Sistema para Simulag¢éo de um Laboratorio Virtual

Scherp (2002) propde um modelo de processo de desenvolvimento de um software,
com uma metodologia correspondente, que esta especificamente orientada para o
desenvolvimento de uma pequena aplicacdo para sala de aula de sistemas de multimidia, os
assim chamados laboratorios virtuais. No projeto denominado VirtLab, uma reproducéo
multimidia de um laborat6rio real em um sistema computacional é apresentada como um
laboratério virtual (Figura 3.4). Os componentes virtuais correspondem aqueles de um
laboratério real e séo, por exemplo, dispositivos, acessorios e substancias normalmente
encontrados nesse modelo de tarefas (SCHERP, 2002).
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Figura 3.4: Componentes expostos em um laboratério virtual (SCHERP, 2002)
Além da representacdo visual de entidades presentes neste tipo de ambiente, a

pesquisa aplica conceitos envolvidos no projeto de software, como casos de uso, para

elaboracéo de atividades direcionada aos laboratorios virtuais (Figura 3.5).
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Figura 3.5: Roteiro representando procedimentos para realizacdo de uma experiéncia
(SCHERP, 2002)

No entanto para se desenvolver um sistema de RV é necessario que os ambientes
sejam direcionados e contextualizados ao conhecimento do usuario, para que ele possa
assimilar, de modo a facilitar a comunicacdo entre a interface e a metafora de interago
adotada. Os requisitos de um sistema de RV sdo impostos diretamente pelos sentidos
humanos mapeados pelo computador e abstraidos por uma capacidade dos desenvolvedores
de representarem os modelos fisicos e cinematicos destes ambientes (LOPES, DAMASCENO
& DIAS JUNIOR, 2009).
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A intencdo de representar experimentos, reproduzir objetos reais em 3D, projetar uma
atividade de RV, sdo caracteristicas que levam o usuario a um raciocinio similar ao real, de
modo que isto favoreca a sua utilizacdo. Porém, o trabalho persiste em qualificar um sistema

de RV como um sistema convencional.

3.2.3. Salas Virtuais Destinadas a Alunos Hiperativos

Outro projeto de grande relevancia, apresenta uma sala virtual 3D onde um avatar
representa uma professora e os objetos no ambiente possuem comportamentos dinamicos
(RIZZO et al., 2002). Estes objetos virtuais apresentam procedimentos similares aqueles de
um ambiente real. O objetivo foi adaptar a relacdo entre o real e o virtual, como mostrado na
Figura 3.6, gerando um local onde se pode avaliar a postura do aluno de estimular e induzir
novas formas de comportamento. A intera¢do de criangas com o ambiente é monitorada e 0s
dados coletados sdo usados para andlise do comportamento das mesmas, assistindo no
tratamento de criancas hiperativas. Esse projeto busca treinar o aluno com exercicios que
aumentam as habilidades atencionais, espaciais e de memoria, ou seja, utiliza estratégias
educacionais que permitem realizar algum tipo de mensuracdo do desempenho e do progresso
do aluno (R1ZZO et al., 2002).

Figura 3.6: Sala de aula virtual para o monitoramento do comportamento (R1ZZO et al.,
2002)

Além da sala de aula virtual, o ambiente consiste na apresentacdo de um escritorio
virtual disposto de diversos objetos dinamicos (telefones, computadores e avatares se
movimentando), para a verificacdo de aspectos cognitivos (memoria, percepcdo e atencao)
dos usuarios (Figura 3.7). A forma de visualizacdo pelo usuario é feita por meio de um HMD
(item 2.3.3), e um dos focos do sistema sdo denominados “agentes de interface”, ou seja,

personagens reativos que indicam ou realizam tarefas no recinto (R1ZZO et al., 2002).



46

Figura 3.7: Cenario constituido por elementos animados (R1ZZO et al., 2002)

3.2.4. O Sistema AdapTIVE

O sistema AdapTIVE (Adaptive Three-dimensional Intelligent and Virtual
Environment) exemplifica um AV adaptativo, tratando-se de um AV que tem sua estrutura e
apresentacdo ajustadas aos interesses e as preferéncias dos usuarios (representados em um
modelo de usuario). Tais ajustes ddo-se em conformidade a manipulacéo (insercdo, remocéo
ou atualizacdo) de contedos no ambiente (SANTOS & OSORIO, 2004). Para tanto, um
processo de categorizacdo automatico de conteudos é aplicado na criacdo de modelos de
contetdos utilizados na organizacdo espacial dos mesmos no ambiente. Dessa forma, o
processo de adaptacdo é baseado em modelos de usuério e de conteildo, como ilustra a Figura
3.8, no qual o usuéario tem a descri¢cdo do ponto de interesse através de placas indicativas.
Além disso, um agente virtual inteligente atua como assistente do usuario na navegacéo pelo

ambiente e na localizagdo de informacdes relevantes.

Comando: | Localizar pot Area -
Selecions 3 area desefaca
[ ok |[ umpa || sw

"I Mapa 20

Asplet started

Figura 3.8: Navegacio pelo ambiente AdapTIVE (SANTOS & OSORIO, 2004)

A representacdo das informagdes no ambiente ¢ feita através de componentes 3D, tais
como objetos graficos e icones, e hiperlinks para os contetdos. Um conjunto de arquivos
VRML, correspondendo a definicdo de estruturas e objetos 3D, é mantido em uma base de
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dados e utilizado na constru¢cdo dos ambientes. Um mddulo, gerador de ambiente, é o
responsavel pela geracdo de diferentes ambientes, conforme os interesses e as preferéncias do
usuario. A adaptacdo envolve a re-estruturacdo do ambiente, quanto a disposicdo das
informacdes, e aspectos de layout do mesmo. Além disso, sdo repassadas a alguém
responsdvel pela avaliacdo, informacBes pertinentes aos perfis dos usuarios que estdo
interagindo e informagdes sobre os conteudos e suas localizagBes, de forma que possua
informacdes suficientes para o auxilio de forma presencial ou por alguma ferramenta de
comunicacéo (chat) (SANTOS & OSORIO, 2004).

3.2.5. Direcionamentos de Rotas Adaptativas em Museus Virtuais

No presente trabalho (CHITTARO, RANON & IERONUTTI, 2003), apresenta uma
técnica de planejamento de trajetoria acopladas diretamente com uma animacdo 3D.
Consistindo em encontrar o melhor caminho entre um ponto inicial e um ponto destino,
considerando a presenca de obstaculos nesse trajeto. Originalmente, exploradas em aplicacGes
de rob6s autdbnomos, sendo aplicada em AV, essa abordagem é utilizada para a navegacao
autbnoma de um agente virtual (Figura 3.9), de acordo com os objetivos do usuario. No
ambiente, o agente virtual é designado a auxiliar 0 usuario na navegagdo por um museu
virtual. A partir da descricdo dos lugares ou objetos de interesse a serem visitados, 0 agente
cria a trajetoria apropriada, proporcionando um passeio adaptado as suas preferéncias.

‘\ L

Figura 3.9: Trajetdria criada pelo agente no museu virtual (CHITTARO, RANON &
IERONUTTI, 2003)
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Para a concepgdo da trajetdria até o ponto de destino, o ambiente ¢ mapeado
bidimensionalmente (Figura 3.10) e decomposto em células, onde cada célula da grade pode,

por exemplo, indicar a presenca de um obstaculo na regido correspondente do ambiente

(ocupacéo).
Ogu"’e 13|12 |11 |10 9 | 8682|886
ngql 3 2 1 1 2 3 B
Figura 3.10: Etapas para concepcao de um percurso (CHITTARO, RANON & IERONUTTI,

2003)

3.2.6. MEDEA

MEDEA (Trella et al., 2005) é uma plataforma baseada na Web e JSP (Java Server
Pages) e que fornece suporte a autoria de cursos adaptativos, desenvolvida pelo Grupo de
Investigacdo de Aplicacdes em IA da Universidade de Malaga. O MEDEA tem como objetivo
fundamental prover aos professores uma ferramenta para desenvolver ambientes educacionais
inteligentes baseados na Web, por meio da reutilizacdo de materiais ja existentes e fornecer
aos alunos um ambiente educacional no qual eles tenham um tutor encarregado de auxilid-los
no processo de aprendizagem.

A arquitetura do MEDEA (Figura 3.11) é composta por dois elementos: 0s recursos de
aprendizagem e o nacleo. Os recursos de aprendizagem sdo os ambientes educacionais
externos que realizam tarefas pedagogicas concretas (livros eletronicos, sistemas de
simulacdo, ferramentas de avaliagdo, entre outros). Do ponto de vista do MEDEA, cada um
destes recursos possui seu proprio modelo de dominio, uma interface de desenvolvimento
para a autoria de contetudos, uma interface do aluno e seu proprio modelo de aluno, o qual
contém informacdes relevantes para serem transmitidas ao MEDEA. Ja o nucleo do MEDEA
é composto pelos seguintes elementos: o0 ambiente, 0 modelo do dominio, 0 modelo de aluno,
0 planejador instrucional e o administrador de conexdo. O modelo de aluno no MEDEA
possibilita a representacdo de um modelo comportamental do aluno, no qual se representam

propriedades relevantes ao processo de aprendizagem.
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Figura 3.11: Arquitetura do MEDEA (Trella et al., 2005)

O planejador instrucional ¢ um componente encarregado de guiar o aluno durante o
processo de aprendizagem e, consequentemente, de prover adaptacdo ao aluno quando o
mesmo estiver sendo guiado. Tal processo de adaptacdo € composto por dois processos:
micro-adaptacdo e macro-adaptacdo. O primeiro € responsavel por selecionar os conceitos a
serem ensinados ao aluno e o recurso instrucional mais adequado para tal fim. A macro-
adaptacdo € encarregada de definir como apresentar o conceito ao aluno através do recurso
instrucional selecionado. Por fim, o administrador de conexdo é o componente responsavel

por gerir toda a comunicacao existente entre os componentes do MEDEA (Trella et al., 2005).

3.2.7. O Ambiente Operacional BumpTop

Na observacdo dos trabalhos apresentados nesta se¢do, é perceptivel que existe uma
analogia em se representar um ambiente de trabalho no computador (desktop) com o espaco
fisico comum no mundo real, a exemplo de empilhar documentos, amassar papéis
desnecessarios ou mesmo pendurar anotagfes importantes. Os SOs 3D sdo exemplos de
interfaces avancadas de interacdo e s@o representados por areas de trabalho gréaficas
adicionadas a este novo contexto por intermédio de informagdes 3D dispostas em uma regido
espacial (AGARAWALA & BALAKRISHNAN, 2006).

Neste projeto a exploracdo da area de trabalho tem como proposta enriquecer a
interface do computador com técnicas faceis e expressivas usadas no mundo real: provendo
comportamentos aos objetos virtuais similares aos objetos reais de um escritorio; transferindo
a fisica existente no mundo real para o virtual, como empurrar papéis, efeitos de colisdes, ou
mesmo a gravidade sobre os objetos (Figura 3.12); provendo uma sensa¢do mais realistica ou
mais proxima do real. Essa mesa tem como objetivo adaptar o ambiente real de um escritorio
a um virtual. O problema evidenciado no exemplo é que na area de trabalho digital,

costumeiramente séo colocados arquivos ou lembretes importantes, o que pode acarretar o
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acumulo de informagGes e a consequente poluicdo da interface caso esta ndo seja
convenientemente administrada (AGARAWALA & BALAKRISHNAN, 2006). O exemplo
comprova que apenas a juncdo entre a RV e a usabilidade ndo tornam o AV suficientemente
satisfatorio ao uso. Levanta-se, assim, uma questdo importante: ao se adaptar o mundo fisico

para 0 mundo digital, a produtividade é mantida ou pode ser aumentada (WEISS, 2007).

Figura 3.12: llustragdo do ambiente BumpTop (AGARAWALA & BALAKRISHNAN,
2006)

3.2.8. Interface para Comércio Eletronico

A auséncia de uma IA mais sugestiva pode ser observada em outro trabalho (Figura
3.13) que explora os critérios essenciais para a concepcao de interfaces para a venda de
produtos. Além disso, também levanta questdes sobre as vantagens e desvantagens do
comércio eletrdnico em AVs e 0s possiveis critérios para instituir normas ao seu projeto
gréafico, buscando a funcionalidade e estética da navegacdo e apresentacdo do conteldo
(TISSIANE et al., 2000). Como dito inicialmente, a IA ndo propde recomendacdes de
produtos ao usuario embasadas em um perfil que considere as preferéncias, ou mesmo o
historico de compras do usuario, 0 que possibilitaria extrema agilidade ao AV e maior
interatividade.
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Figura 3.13: Ambiente de localizagdo de informac6es (TISSIANE et al., 2000)

3.2.9. Controle de Rotas em Espacos Urbanos em Sistemas de RA

O sistema é dotado de uma técnica de IA para calculo da menor distancia percorrida
entre um conjunto de pontos no espago. O sistema considera a existéncia de um custo de
transporte que pode ser aumentado ou diminuido de acordo com o itinerario a ser percorrido.
Assim, deseja-se encontrar o itinerario com o menor custo possivel (LOPES et al., 2006),
considerando o aspecto ciclico, o que é denominado classicamente de o “problema do caixeiro
viajante”.

Neste sistema sdo empregadas a RV e a IA, contudo a caréncia de uma metodologia de
interacdo impossibilita a exploracdo total dos resultados por parte do usuéario (Figura 3.14).
Ou seja, a interface apresenta os resultados ao usuério, mas ele ndo consegue explora-los
convenientemente, pois ndo existem ferramentas flexiveis que possibilitem uma melhor

interpretacdo dos resultados.
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& Algoritmos Genéticos e Reali

[~ WireFrame

Desenvolvido por:
Eustaguio Faria
Luiz Fernando

Professor:
Keiji Yamanaka

T Greedy A
Probabilidade de Mutacao:  [007 sar |
Figura 3.14: Controle de rotas em espacos urbanos (LOPES et al., 2006)

Tamanho da Populacao: |500 " Exacutar
Quantidade de Evolucoes:[T00 | Gerar Caminho |

3.2.10. Ambiente de Dialogo Textual

O ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) € um chatterbot. Trata-se de
um dos robds mais populares da atualidade, sobretudo por sua inovacdo na forma de
apresentacdo (Figura 3.15). O fato de apresentar um rosto que hipoteticamente dialoga com o
usuario, torna-o atrativo. O chatterbot apresenta uma saudacdo ao visitante, além de possuir
um grande poder de comunicacdo e uma interface grafica que estimula o dialogo, tendo uma
base de conhecimento constituida por centenas de fatos, citacGes e idéias de seu criador em
sua base de dados (LAVEN, 2011).

A interacdo é apenas visual, suas respostas possuem uma fixidez dada a entrada
exclusiva por meio de texto, o que demonstra auséncia de realismo, principalmente pela
auséncia da RV. Em suma, é uma interface digital que almeja realismo através unicamente da

IA, sem, contudo, incorporar a RV.
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Human: hi

ALICE: Hello there.

Human: can you talk ?

ALICE: Yes talking is my primary function.
Human: talk!

ALICE: I am talking to you.

You say: |

A. L. 1. C. E. Artificial Intellig’ence Foundation

Figura 3.15: Ambiente interativo de conversacdo (LAVEN, 2011)

Muitos trabalhos encontrados na literatura dedicam-se a introduzir novas técnicas de
interacdo ou descrever configuragbes particulares de software, assim como seu uso em

situagbes distintas. O Quadro Il descreve um resumo dos trabalhos apresentados.



Sistema

Ensino de Fisica Adaptativo
(AQUINO et al., 2008)

Quadro I11: Comparativo entre os ambientes apresentados.

Qualificacdo

Ambiente Adaptativo de

Interfaces 3D

Formatos de Adaptacéo

Gerenciador de experimentos relacionados a fisica, permitindo a
reorganizacdo dos componentes em func¢do da dificuldade do usuario
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Tecnologias

X3D /Java/JDom

[ Xml

Simulacéo de Laboratério Virtual
(SCHERP, 2002)

Adaptar um modelo de
ambiente de natureza real
ao computacional

Replicar objetos reais em um AV comumente encontrados em um
laboratdrio, podendo desenvolver experimentos sem oferecer riscos

RUP — Rational
Unified Process /
Shockwave3D

Salas Virtuais Destinadas a Alunos
Hiperativos
(R1ZZO et al., 2002)

Ambiente de Simulagéo
3D

Proporcionar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, explorando
comportamentos dos objetos presentes no AV

HMD

AdapTIVE
(SANTOS & OSORIO, 2004)

Ambiente de Pesquisa

Adota agentes de interfaces que colaboram com a navegacgédo do
usuario no AV

Java 3D

Direcionamentos de Rotas
Adaptativas em Museus Virtuais
(CHITTARO, RANON &
IERONUTTI, 2003)

Aplicativo de sugestéo de
caminhos

Gerenciador de rotas em AV em funcéo da preferéncia do usuario,
provendo auxilio na navegacéao

vrml/
H-Anim (avatares)

MEDEA (Trella et al., 2005)

Ambiente Educacional
Inteligente

Fornecer aos alunos um ambiente educacional no qual eles tenham
um tutor encarregado de auxilid-los no processo de aprendizagem

Java e Html

O Ambiente Operacional BumpTop
(AGARAWALA &
BALAKRISHNAN, 2006)

Ambiente Operacional 3D

Adaptar a natureza fisica (comportamento) de objetos reais
transpostos para um AV

Interface para Comércio Eletrdnico
(TISSIANE et al., 2000)

Comércio Virtual
Explicativo

Desenvolver sites por meio de técnicas adaptativas no auxilio dos
usuarios quanto a navegacao e a obtencéo de informagdes no
ambiente

Vrmi

Controle de Rotas em Espacos
Urbanos em Sistemas de RA
(LOPES et al., 2006)

Sistema de proposicao

Integrar técnicas de 1A & RA, propondo através de uma otimizagdo
computacional visualizar informagdes em ambientes 3D

Vrml, ArToolKit e
OpenGl

Ambiente de Diélogo Textual
(LAVEN, 2011)

Simulador (simular um
ser humano na
conversagdo com as
pessoas)

Responder as perguntas de tal forma que o usuério tenha a impresséo
de estar conversando com outra pessoa e ndo com um programa de
computador. Apds o envio de perguntas em linguagem natural, o
programa consulta uma base de conhecimento e em seguida fornece

uma resposta que tenta imitar o comportamento humano

Html
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3.3. Consideragdes Finais
Os ambientes apresentados, em geral, oferecem flexibilidade na interacdo 3D,
introduzem particularidades na utilizacdo, assim como propdem diferenciais relevantes na
forma da avaliacdo interativa. O ponto comum entre os ambientes levantados sdo as suas
interfaces dindmicas (reativas). Essa caracteristica faz com que o ambiente forneca alguma
sugestdo de localizacdo ou orientacdo, no caso de o usuario perder a atencdo ou ndo ter a
aptiddo necessaria para a interacdo. Contudo, além dessas caracteristicas, existem outros
padrdes de usabilidade que podem ser utilizados para explorar ainda mais o contexto de
interacdo (Quadro V).
Quadro 1V: Lista de atributos de usabilidades.
Atributo Descricéo
A velocidade e a facilidade com que os usuarios irdo comecar a realizar
trabalhos produtivos ao utilizarem um novo sistema. Esse atributo deve
FPUEE LR ser combinado a facilidade de memorizacdo do funcionamento do

sistema.

O numero de tarefas por unidade de tempo que 0 usuario consegue

Eficiéncia de uso . .
realizar usando o sistema.

As vezes chamado de “confiabilidade no uso”, refere-se a taxa de erro
Confiabilidade | durante o uso do sistema e o tempo que ele demora para se recuperar dos

erros.

Satisfacéo As opinides subjetivas que os usuarios formam sobre o uso do sistema.

Exemplos dos atributos expostos podem ser explicitados digitalmente na forma de
interfaces passo-a-passo, orientagOes navegacionais, gerenciamento de erros, ajuda padréo ou
alertas audiovisuais (JURISTO et al., 2003). Aplicado a um dominio pedagdgico, o AV deve
ser suficientemente flexivel e atraente para servir a todos os alunos, funcionar em todos os
niveis de capacidade e rendimento académico e engajar uma ampla variedade de
possibilidades intelectuais, de modo que os alunos possam reunir todos os seus talentos para a
resolugcdo de suas tarefas (WISKE et al., 2007). Entre as tecnologias apresentadas neste
capitulo, concluiu-se que todas contribuem de alguma forma na identificacdo de problemas de
usabilidade, seja ao longo do processo de desenvolvimento do produto, seja na sua

finalizacdo.
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4. ABORDAGENS DAS ESTRUTURAS DA METODOLOGIA

4.1. Introducéo

Para 0 sucesso de um processo interativo, a necessidade do envolvimento de varias
tecnologias acaba por levar a uma compreensdo da importancia de como usuarios agem e de
como reagem a diferentes situacGes, aléem disso, € necessaria a analise do processo de
comunicacdo e interacdo entre os usuarios. Um dos principais beneficios de tecnologias como
a RV, é oferecer maneiras alternativas de representar e interagir com a informacéao, o que ndo
é plenamente possivel com as tecnologias tradicionais de interacdo. Dessa forma, a RV tem o
potencial de oferecer aos aprendizes a possibilidade de explorar ideias e conceitos de
maneiras diferentes (PREECE, ROGERS & SHARP, 2007).

Levando em consideracdo este contexto, uma visdo geral do modelo proposto nesta
tese € ilustrado na Figura 4.1. A metodologia é composta de trés classes que constituem um
maodulo aprimorador, no qual o perfil (modelo) do usuério é elaborado a partir de informacdes
adquiridas em varias interacbes com o sistema (agdo). Essas interagdes consistem em
contetidos acessados no AV e que sdo armazenados em uma base de dados. Isso faz com que
a adaptacdo torne-se mais precisa, possibilitando a evolucdo ao longo das interacdes e
respostas rapidas ao longo do tempo. Todo esse processo, desde a elaboracdo do perfil até a

formacdo do AV individualizado (reacdo), é gerenciado por técnicas de 1A (subsecédo 4.2.4).

Estudo de Interagio
Caso (RV)

Comportamento

Camadas da Arquitetura

Interagdo

Ol A

-

Figura 4.1: Ciclo proposto pela metodologia
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4.2. As Tecnologias envolvidas

Conforme os objetivos descritos inicialmente, a arquitetura desenvolvida nesta tese
busca melhorar a experiéncia dos interagentes. As motivacles para tanto, relacionam com
identificar o perfil adequado do usuario e interatividades pouco produtivas, com o objetivo de
propor formas de interacdo (alternativas) mais atraentes, fazendo uso de diversos mecanismos
interativos.

Nesse ponto, a adaptatividade ¢ uma funcionalidade especialmente importante,
podendo ser implementada de diversas formas em sistemas educacionais, a fim de reconhecer
a importancia da comunicacdo de um individuo com o espaco de informacdo e ajuda-lo a
ultrapassar dificuldades de navegacdo, interacéo e aprendizagem. S&o apresentadas nas segoes

seguintes as tecnologias empregadas nas camadas da arquitetura.

4.2.1. A Interface SAI

SAI (Scene Access Interface) é uma API (Application Programming Interface) usada
para fazer a comunicacdo entre o padrdo X3D e a linguagem Java, como ilustrado na Figura
4.2. Visa possibilitar o acesso a uma cena X3D atraves de uma aplicacdo externa. Por meio
dessa API, torna-se possivel a insercdo e a remocao de objetos, bem como notificar eventos e
realizar modificacdes que afetem a cena e, consequentemente, 0s elementos relacionados e
externos a ela. Ou seja, a cena pode ser totalmente controlada de forma indireta através de um
programa escrito em linguagens de programacao ou scripts. Apesar das vantagens oferecidas,
a Unica implementacdo da especificacdo SAI é o browser Xj3D, uma tecnologia de integracédo
de desenvolvimento continuo, disponibilizada pelo Consércio Web3D. Trata-se de um
conjunto de ferramentas (toolkit) encontrado em um pacote Java que pode ser usado para
inicializar um browser de uma aplicagdo, possibilitando a criagcdo e manipulagdo do contetdo
no grafo de cena (subsegéo 2.2.2). As interfaces usadas pelo SAI estdo documentadas em sua
API e nas especificagcdes X3D (X3D, Xj3D & SAI, 2011).

_—

.

~ Browse
r \
=

Figura 4.2: Integracdo entre as diferentes tecnologias envolvidas na interface interativa
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4.2.2. Conceitos relacionados ao X3D

O desenvolvimento da apresentacdo de dados 3D em tempo real nas aplicacbes de
redes e locais evoluiu desde as suas origens com o VRML até o padrdo X3D,
consideravelmente mais maduro e refinado. X3D é uma linguagem que descreve cenas 3D em
um padréo aberto, capaz de representar e comunicar objetos, desenvolvida a partir da sintaxe
XML (BRUTZMAN & DALY, 2007). Esta sintaxe foi escolhida porque permite uma melhor
inter-operacdo com a Internet, além de permitir a incorporacdo de novas tecnologias de forma
padronizada. Para que a visualizacdo dos arquivos X3D seja possivel no browser, é necessario
a instalacdo de um plugin especifico. A tecnologia X3D proporciona diferentes recursos para
graficos 3D, tais como transformacbes de geometria, iluminacdo, materiais, texturas,
mapeamento, vértices e aceleracdo de hardware. Alem disso, ela também permite animacéo
com temporizadores e interpoladores de conducdo continua, assim como a interacdo com
dispositivos ndo-convencionais para a area de RV, como mouse e teclado. A navegacdo no
ambiente acontece por meio de pontos de visdo (cdmeras do grafo de cena), além de
caracteristicas como colisdo, proximidade, visibilidade, deteccdo e varios tipos de iluminagédo
(BRUTZMAN & DALY, 2007).

Por meio da modelagem, um dos pontos mais relevantes relacionados a RV é o fato de
que o conhecimento intuitivo do usuario a respeito do mundo fisico pode ser transferido
diretamente para o AV (SMITH & HARRISON, 2001). A Figura 4.3 apresenta a visualizacdo
de monumentos de contexto historico gerados computacionalmente, e que podem ser
explorados pelos usuarios em circunstancias pedagogicas, sobretudo por possuir bons niveis

de imersdo, interacdo e navegacao, conforme os destacados acima.

Figura 4.3: Ambientes reais representados computacionalmente
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Um detalhe da implementacdo desta tese refere-se ao grafo de cena (subsegéo 2.3.2)
que compde 0 X3D, na arquitetura desenvolvida, ird dinamicamente evoluir de acordo com a
entrada do usuario e por meio de outros eventos dindmicos. NOs de eventos (sensores),
comumente armazenados em uma estrutura ramificada de eventos, ao serem acionados,
podem ser direcionados para dentro de outros nés, tais como interpoladores de animagdo. Os
browsers também podem dar suporte ao script ECMA (European Computer Manufacturers
Association) ou Java, que podem interagir tanto com os modelos de eventos em particular
(nds de colisdo), como a totalidade do grafo de cena (subsecédo 2.3.2), criando e manipulando
nos, o que produz uma rica experiéncia interativa (KURMOS, JOHN & ROBERTS, 2009).

Ambientes de desenvolvimento e plataformas de execucgéo, foram estudados para esta
tese e ainda analisados como poderiam prover algum suporte tecnoldgico de integracdo com
alguma ferramenta de desenvolvimento (linguagem de programacdo). Sao ilustrados pela
Figura 4.4, exemplificando suporte ao formato X3D e suas potencialidades na aplicagéo de
AVs.

Y freewrl win32 rev 0.0 1

O C:\Users\Ifbraga\Desktop\ModelosVim =] 3
File View Options Help

Url C:\Users\Ifbraga\Desktop\Modelosvrml\_01the besthasnd.wrl

53 C\ser Mg bestiop Moty _lofx _lol
File View Navigation Viewpoints Tools Recording Help File Rendering Viewpoints Navigation Advanced Help

C R (242X @ & Q o 2 A v
Reload Home Wak Fly Examine Shde Look At View All || Collision  Headlight Fullsc

|_01lhooandwrl =~ [C:\Users\lfbraga\Desktop\Mo:

FPS: 71.36 v
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_Io] x| o

File Navigation Edit Help
S HL TP GREe A8 I ONEN 7506
el e[ G i 7 > Illoovie ~]

Location: |C:'.}{jaD'J{jaD'.mo'.ring_box.xadv

|v|

File "C:/Xj3DIXj3DIXj3D-256x256.jpg’ ready 56.66

Figura 4.4: Tecnologias para exploragdo, visualizagéo e interacdo de modelos X3D

No Quadro V, sdo descritas tecnologias para visualizacdo de AV no formato X3D,
analisadas durante essa tese, sendo que 0os componentes basicos sdo: interfaces ldgicas, que
especificam como os parametros do ambiente e de seus objetos podem ser alterados. Para um
AV, é necessario existéncia de ferramentas que permitam ao usudrio realizar a tarefa

atribuida.
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Quadro V: Tecnologias de visualizagio de informacodes 3D.

Navegadores Desenvolvedor Versao Data Caracteristicas
(Browsers) _Ataal

OpenSource, Portabilidade
(Multiplataforma), API, integracao
nativa com a Linguagem Java,

2.0M1 | 18/05/09 suporte a Vrml e X3D,
comunicacéo simplificada com os
objetos da cena (XJ3D, 2011).
Opcdes de gravar a cena (exportar
video e imagens), Comercial
(apresentando o logotipo nas
Octaga cenas), suporte a Vrml e X3D.
Player Octaga 2.3.0.7 2009 Oferece componentes _ActlveX para
suporte em outras linguagens.
Cadigo-fonte semelhante ao Xj3D,
exceto pela facilidade de interacdo
(OCTAGA, 2011).
Navegador comercial (shareware),
possuindo suporte para grandes
BS Contact . numeros de formatos como Vrml,
BitManagement 7.211 | 15/10/09 X3D, Collada, imagens, audio e
video. A logomarca fica navegando
entre a cena (BS Contact, 2011).
Gratuito (GNU License), provém
API para C/C++, multiplataforma

) Web3D
AJ3b Consortium

Canadian (ambiente simplificado de opc¢des —
FreeWRL Communications | 1.228 | 26/05/10 | €M elementos visuais de interacdo
FreeX3D Research Centre o — botdes, controles de rotagdo ou

translagéo), mas oferece a opcdo de
gerar cenas com estereoscopia
(FreeWRL, 2011).
Necessita de uma linguagem
instalada (Python). Mostrou
incompatibilidades com arquivos
no formato Vrml. Possui
internamente plugins para
simulagdes hapticas e fisicas
(H3DViewer, 2011).
Importacdo de modelos 3D
estaticos, além de Vrml e X3D. A
: empresa se dedicou mais nos
. Pinecoast .
SwirlX3D S 2.7.0.0 2010 editores, sendo este navegador
oftware
apenas uma ferramenta de
visualizagéo de formatos distintos
(SwirlX3D, 2011).

H3DViewer SenseGraphics 2.1.1 | 06/04/10
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Com a finalidade de verificar a viabilidade de: (i) ferramentas para modelagem, (ii)

programacao grafica, (iii) velocidade de processamento, (iv) compatibilidade e (v) processo

de intercambio XML, inicialmente, foi objeto de estudo a ferramenta XNA (XNA's Not

Acronymed) desenvolvida pela Microsoft, e implementado por meio da linguagem C# (lé-se

C-Sharp). Destaca-se projetos como, um editor X3D (Figura 4.5) para concepcdo e

administracdo de AVs, que explora o grafo de cena (subsecéo 2.3.2).

8 xzp =l=]x]
Digite o Caminho do Arquivo
IC.\XﬁD\Amigus\dealaquex3d Procurar | Carregar |
i‘ Desenvolvido por.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>> Luiz Fernando Braga Lopes - 2009
- <X3D profile="Immersive" version="3.0"> Doutorado em Engenharia Elétrica
P UFU - Universidade Federal de Uberlandia
- <Scene>
<ProximitySensor DEF="Proximity_Placa" size="1000.0 1000.0 1000.0" /> [ Hierarquia
<Viewpoint DEF="CameraPrincipal" position="0 0 10" orientation="00 1 0" /> = Scene -
<[e g EIGIgDEF="myColor" keyValue="110,1.10,1 1 0" key="0 0.666 ~ ProximitySensor
" -~ Viewpoint
1.0" /> =
i " " " " " " Colorinterpolator|
<TimeSensor DEF="myClock" cycleInterval="2.0" loop="true" /> - TimeSensor
- <Shape> = Shape
- <Appearance> =~ Appearance
<ImageTexture url=""Sol.jpg"" /> ‘r;ﬂatgeTleﬂwe
<Material DEF="MaterialSol" /> --Sphe?ee"a
</Annearance> =l = Transform
S ~ = Transform
2 = Shape
3 Cylinder
4 = Appearance
5 =="1000.0 1000.0 1000.0" /> Material
6 "0 0 10" orientation="0 0 1 O" /> - ROUTE
7 "110,1.10, 110" key="0 0.666 1.0" /> Transfo
"2.0" loop="trus" /> =} Evagi m
- Shape
<Shape> = Appearance
<Appearance> ImageTexture
<ImageTextu arl="&quot;Sol.jpgéquot; " /> Material
<Material I terialSol” /» Sphere
14 </Appearance> = Transform
15 ; __:ii:ie-:e radius="2.0" /> - = Shape
4 | » = Appearance
ImageTexture
Salvar AlteragBes | Material LI

Figura 4.5: Editor X3D desenvolvido durante definicdo de tecnologias

Para a ferramenta XNA, determinados pontos foram notados, como a necessidade de

um direcionamento maior as pesquisas cientificas, ficando limitado a exploragdo comercial no

desenvolvimento jogos.

No passo seguinte, buscou-se avaliar o desenvolvimento de experimentos usando

plugins providos pelos navegadores Octaga Player e Bs Contact, funcionando como

componentes ActiveX, disponibilizados no formato de DLL (Dynamic Link Library), que

permitem a criacdo de AVs. Para fins de avaliagdo, um prototipo controlava o ambiente por

meio de botdes de ac¢do, alterando atributos como formas ou aparéncia (Figura 4.6).
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5 wenipuindo Arquvs X3D —lnlx| _Iolx|

Desenvolvido por:
Luiz Fernando Braga Lopes - 2009 Desenhar
Doutorado em Engenharia Elétrica

UFU - Universidade Federal de Uberlandia

Desenvolvido por:

Luiz Fernando Braga Lopes - 2009
Doutorado em Engenharia Elétrica

UFU - Universidade Federal de Uberlandia

Desenhar
Esfera

Desenhar Desenhar

Box Esfera Box

2% Octaga 2% Octaga

Figura 4.6: Alteracdo dindmica do ambiente por meio de controles na interface (botdes)

Uma das limitagcbes encontradas foi devido ao fato da impossibilidade para inferir
diretamente na cena, ou seja, a interacdo direta ndo foi projetada para esses componentes
(item 2.2.3), segundo um dos fabricantes, essa restricdo se resume as versoes gratuitas.

A partir deste estudo sobre as tecnologias de interacdo, foi possivel delinear um
panorama sobre as ferramentas existentes e, também, escolher as mais apropriadas para 0s
experimentos deste trabalho. Na implementacdo de uma interface, o que se busca, é que seja
intuitiva para o usuario, posto que o interesse deste deve estar voltado para o ambiente e ndo

para a tecnologia.

4.2.3. Interagdo entre o Browser e a Cena Virtual por meio de monitoramento

A interacdo do usuério com a interface esta relacionada a capacidade do computador
em detectar e reagir as a¢des do usuario, promovendo alteragdes na aplicacdo. Apesar dos
beneficios da tecnologia computacional, a sofisticacdo das interfaces fez com que as pessoas,
durante muitas decadas, tivessem que se ajustar as maquinas. Felizmente, pesquisadores,
desde o inicio da era dos computadores, tém buscado maneiras de fazer com que as maquinas
se ajustem as pessoas. Esse objetivo esta sendo conseguido com a evolucdo das tecnologias de
hardware, software e telecomunicagdes (PINHO et al., 2006).

Seguidamente, ilustra-se a recepcdo de eventos da cena 3D através da utilizacdo da
SAI que permite “escutar” (monitorar eventos de entrada) mudangas em qualquer campo da
cena. Para tal, é necessario implementar um codigo X3DfieldEventListener, seguido da cena
virtual apresentada na Figura 4.7 (a)-(b), incluso como uma classe “anénima”, da linguagem
Java (GOSLING et al., 2005). O browser de cddigo-livre Xj3D (XJ3D, 2011) escolhido para
esta arquitetura, fornecem uma opgéo atraente e de baixo custo para o desenvolvimento de

aplicacdes.
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B2 Xj3D Browser - OpenGL [ =] 3| Wl £:2 Xj3D Browser - OpenGL 1

[ ¢ [petauttviewpoit | > |8 aEE] [ O]d] &[4 [2>] < [oeraut viewpont

essfully 66.66|  World Loaded Successfully

a) Aplicacdo sensivel a interacdo sobre a esfera

// Registrando listener que 'escuta' evento de clique do usuéario
X3DFieldEventListener listener = new X3DFieldEventListener ()

1
|
D

' public void readableFieldChanged (X3DFieldEvent event)
1

1

1

1

1

{

showMessage (“User Interaction”);
b) Cddigo da aplicacdo para eventos relacionados ao contato com objetos virtuais

Figura 4.7: Interacdo através de um browser Xj3D nativo

4.2.4. Lidando com a Incerteza, o Teorema de Bayes

A 1A é uma area da Ciéncia da Computacdo cujo objetivo é desenvolver sistemas
computacionais que exibam caracteristicas associadas a inteligéncia no comportamento
humano. A preocupacdo central € com o desenvolvimento de estruturas de representacdo do
conhecimento que sejam utilizadas pelo ser humano no processo de solugédo de problemas.

A relacdo entre interfaces de interacdo e interfaces inteligentes nos sistemas de ajuda
contextualizados devem, efetivamente, atender as necessidades dos usuarios. Essa
preocupacdo deve, também, ser observada quando o sistema necessita justificar uma
recomendacdo ou de reduzir a sobrecarga cognitiva que muitos usuérios tém ao lidar com a
grande quantidade de informacOes apresentadas, na maioria das vezes, de forma textual
(LUGER, 2004).

O modelo apresentado neste trabalho tem como principal objetivo formar AVs
adaptativos por meio das atuagdes dos usudrios no sistema. A estratégia de adaptacéo
empregada é responsavel por estabelecer a ligacdo entre as interfaces e o perfil de usuério,

que é utilizado para prover uma ordenacéo das referidas interfaces. Para isso, as pesquisas na
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area de IA vém empregando varios recursos na solucdo de problemas, na busca de
informacdes e na recomendacdo das melhores opcdes. Para facilitar esse processo, 0s recursos
utilizados aplicam uma variedade de motores de busca, utilizando interfaces personalizaveis,
sistemas de recomendaco e assistentes inteligentes (MONTANER, LOPEZ & ROSA, 2003).

Usando apenas a interacdo com o usuério, uma estratégia de adaptacdo ficaria restrita a
modificar a interface para o proximo acesso do usuario, ndo permitindo a modificacdo em
tempo de execucdo. Assim, com o objetivo de dotar o aplicativo de certo nivel de
“inteligéncia”, optou-se pela utilizagdo de uma técnica de IA denominada Redes Bayesianas
(RB). A partir de uma acéo do usuério, o sistema tem a capacidade de se adiantar aos seus
anseios, oferecendo um numero variavel de componentes relacionados a atividade presente,
ou a proxima atividade a ser exibida, em tempo de execucdo.

A técnica, por estar fundamentada em teorias probabilisticas, permite que a atualizacdo
das crengas como resposta as evidéncias que se tornam disponiveis seja tratada
satisfatoriamente por métodos igualmente probabilisticos. Essa atualizagdo ocorre mesmo em
situacGes onde ha incerteza. Dessa forma, a partir de uma interacdo do usuario (como por
exemplo, a selecdo de um link), a estratégia de adaptacdo teria as informacbes necessarias
para definir se a distribuicdo e a organizacdo dos proximos links deverdo ou ndo ser
modificadas. A adocao dessa perspectiva de IA numa arquitetura pode influenciar a adaptacéo
de um AV no sentido de criar um ambiente que direcione um determinado contetdo adaptado
ao usuario (CHENG & GREINER, 2001).

Essas redes sdo constituidas por uma forma especifica de representacdo do
conhecimento (que também é utilizada em sistemas especialistas probabilisticos), responsavel
pelo tratamento da imperfeigdo da informagéo nos sistemas baseados em conhecimento. Este
teorema é baseado na probabilidade condicional e na expressio SE ENTAO, que nas RB
funcionam da seguinte forma: SE CAUSA ENTAO CONSEQUENCIA, representado por:
P(CONSEQUENCIA/CAUSA). Por exemplo, considerando-se uma pessoa que tenha
SARAMPO, qual a probabilidade de ela vir a ter FEBRE. A representacdo dessa
probabilidade ocorre da seguinte forma: P(FEBRE/SARAMPO).

Denominados como sistemas probabilisticos, tém em sua base de conhecimento fatos e
regras que representam o conhecimento do especialista num dominio de aplicacdo. A esses
fatos e regras sdo associadas as incertezas da probabilidade. Deve-se considerar as
probabilidades para, a partir dos dados de entrada, associa-las as hipoteses possiveis. Dessa
forma, a hipéGtese de maior valor é considerada a conclusdo do sistema (MATTOS et al.,
2004).
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Em outro exemplo, como numa disputa de cara ou coroa a probabilidade da chance de
alguém ganhar € de 50%. Mas se o acordo for de jogar a moeda quatro vezes, o método
bayesiano de previsdo vai se ajustando a cada jogada. Se der “cara” nas duas primeiras
jogadas, as chances para as jogadas posteriores ndo serdo mais meio-a-meio, segundo Bayes.
Usando esse método na previsdo das chances de um time A vencer um time B, deve-se levar
em conta as informagdes que se tem sobre resultados anteriores a essa disputa, como quantas
vezes A venceu B, as experiéncias e opinides de especialistas sobre esse jogo, sobre o
campeonato e sobre os jogadores.

O modelo Bayesiano é interpretado no qual o grau de crenca de um agente, causa um
efeito em outro agente. Assim, P(A|B) reflete a probabilidade de A SE B ocorrer.
Considerando P(B) a probabilidade a priori, pois corresponde a probabilidade existente antes
de qualquer evidéncia, e P(A) a probabilidade a posteriori, sendo a probabilidade apds

conhecer a evidéncia de B, a regra de Bayes é dada pela equacdo ilustrada na Equacéo 1.

P(ANB) _ P(B| AP(4)

Equacéo 1
P(B) P(B)

P(4|B) =

A Figura 4.8 (experimento do autor) ilustra como a RB se comporta quando um

modelo pedagdgico (ensino de idiomas) € empregado:

Aprendendoldiomas SRRt bbbt iieteietistuiebeieteleted bl beieteinteinietnistntatnstaiateiebedsieieieietuintuiniuiutale .
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Figura 4.8: Classificagdo de uma interface aplicada a um tema particular

Na informética, muitos dos sistemas de classificacdo automética sdo baseados no
teorema de Bayes. Inicialmente, o sistema € treinado, aceitando entradas de humanos que as

classificam como pertencente a determinado grupo. Com o tempo, o sistema acumula um
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grande banco dessas informacGes e, aplicando o teorema de Bayes, consegue estimar a
probabilidade de cada novo dado pertencer a cada grupo ja classificado (Lad, 2004).

Muitas ferramentas utilizam este modelo na classificacdo de mensagens eletrénicas
invasivas, os Spam. O principal procedimento técnico contra 0 Spam € o uso de programas de
blogueio, também conhecidos como filtros. Esses programas baseiam-se na idéia de analisar o
texto da mensagem a fim de obter a probabilidade de ela ser ou ndo um Spam. Uma vez
identificada, a mensagem pode ser apagada ou movida para um local a parte,
automaticamente. Filtros bayesianos utilizam técnicas estatisticas para identificar e controlar o
recebimento de Spam.

A Figura 4.9 ilustra um filtro Bayesiano acoplado a um programa de mensagens

eletronicas.
J ] ™ Email details: [JoelOnSoftware] The infinite music collection
Create Mail Rej Filtering Details | Message Source | Bayesian rank | Delivery tt&th | Fight Back
__ Review 0 Mot Bayesian Rank
& Message Rank: 0.10 Number of Good messages used to train dictionary: 2029
= Inbo % Number of Spam messages used to train dictionary: 3090
Total words in dictionary: 66292

Folders
;‘3 Outlook Express Word Analysis

= @) Local Folders S
& Inbox (4) O\

Top 16 words used to compute bayesian rank.

@ Outbox Word Importance Rank Good Spam
unsubscribe 0.42851 0.92851 17 339
{3 Sent Items They 0.40363  0.09637 913 148
(3 Deleted Item can 0.38076  0.11924 1112 229
@ Drafts From 0.36362 0.13638 1365 328
& Challenge happily 0.34483  0.15517 1 0
out 0.33231 0.16769 607 186
: intereste: 0.32058 0.17942 25 S
+ $B) spam (97) d 32 7 6 8
& Unsure S*music 0.30420 0.80420 1 7
allowance 0.27435  0.22565 S 2
here 0.26115  0.23885 Si1 244
Inc 0.21975 0.28025 88 52
record 0.19109 0.30891 59 40
using 0.18399 0.31601 239 168
jobs 0.16071 0.66071 ¥ 21 o8

Figura 4.9: Classificacdo do perfil de uma mensagem indesejavel pelo usuério

Existem atualmente, vérios filtros de Spam. A maior parte pode ser categorizada
como:
a) Filtros definidos pelos usuérios: permitem a criacao de regras pelos usuérios;
b) Filtros de cabecalhos: analisam os cabecalhos para detectar se sao falsificados ou nao; e
c) Filtros de contetdo: tipo de filtro mais comum, verificam a ocorréncia de palavras-chave

nos corpos dos e-mails para a distingdo entre os legitimos e os Spams.



68

As redes bayesianas oferecem uma estrutura intuitiva de representar o raciocinio
incerto, trabalham com crencas e se caracterizam por ser uma rede de conhecimento baseada
na teoria de probabilidade. Informando o estilo cognitivo atual do aluno para que a interface
adote uma decisdo mais adequada, no que se refere a apresentacdo do material instrucional,
segundo téticas de ensino definidas. Esta forma de adaptacdo proposta torna a interacdo do

aluno com o sistema, mais proxima da realidade da interagdo humana.

4.3. Consideracoes Finais
Neste capitulo, procurou-se demonstrar as tecnologias envolvidas e suas
caracteristicas. Essa caracterizagdo fez-se necessaria para projetar uma arquitetura que possa
oferecer servigos na implementacdo de interfaces adaptativas, tendo por fungdes auxiliar o
usuario na navegacdo pelo ambiente e na recuperacdo de informacgdes, bem como na

disposicéo espacial dos conteudos.
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5. COMPOSICAO DA METODOLOGIA -
FUNCIONALIDADES

Esta tese tem por fim propor um modelo de metodologia aplicada a uma arquitetura
que procuraréd abranger os principais elementos necessarios para o desenvolvimento de AVs
adaptativos, dos quais podem-se destacar a analise do ambiente para a detec¢do dos interesses
dos usuarios e a comunicacgdo entre os componentes envolvidos. A arquitetura foi estruturada
como uma biblioteca que provém servigos para a interacdo, dividida em trés mddulos

integrados, como ilustra a Figura. 5.1.

Modelagem
Atuali Ambient Disponibiliza as interfaces
Ha IZ?/.?t T ente atualizadas com o perfil de
Irtua adaptacao
| -~
Interacdo Comportamento

Envia informagoes e
requisitos do usuario

Figura 5.1: Integracdo entre as camadas da metodologia

A arquitetura também fornece um modulo ao avaliador responsavel pela atividade,
onde sua fungdo é auxiliar o processo de ensino qualitativo, avaliando os resultados das
atividades oferecidas ao usuario durante sua interacdo com o sistema. Sdo avaliados tanto
aspectos formais (aprendizado) quanto informais (interacdo no sistema). Favorecendo a
visualizagdo do progresso do usuario conforme seu grau de aproveitamento no andamento de
uma atividade. Isto é feito através da avaliacdo do histdrico do perfil armazenado, onde pode
proporcionar a exploracdo de sua capacidade (usuario) em outras formas de atividades.

O diagrama que representa essa arquitetura, ilustrado pela Figura 5.2, bem como suas

funcionalidades e relagdes séo descritas a seguir.
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Figura 5.2: Representacdo visual dos processos no ciclo proposto pela metodologia

5.1. A Camada de Interacéo

Do ponto de vista

interativo,

buscou-se desenvolver

70

Py

ML

<Posigdo da
Camera/=

uma arquitetura que

potencializasse o aprendizado a partir da relagdo do usuério com a propria interface gréfica do

ambiente. Dessa forma, o usuario se sente seguro para explorar 0s espagos virtuais

disponibilizados. Logo, a Camada de Interacdo consiste em um grupo de objetos virtuais, cada

qual associado a um evento ou grupo de eventos para auxiliar 0 usuario em suas tarefas. As

principais responsabilidades dos objetos dessa camada séo:

a) apresentar uma interface inicial — caso o educando ainda ndo possua um modelo de

usuario — ou personalizada, baseando-se no modelo de usuério corrente;

b) receber requisic¢des (entradas) dos usuarios;

c) colher informacdes sobre usuarios, tais como suas caracteristicas e comportamento

durante o uso do computador ou do sistema, por meio do monitoramento do uso do
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computador (registrar programas abertos paralelamente ao inicio da atividade, e
monitorar 0s processos pertinentes a atividade — Figura 5.3) ou da requisi¢do dessas
informacdes diretamente do usuario (Figura 5.4), sendo varidveis necessarias para
realizar a verificacdo dos procedimentos de interacdo dividindo em variaveis

direcionadoras (perfil) e de verificagéo.

Detalhes da Atividade

Arquivo.......: SistemaSolar.X3D
Aluno Logado..: Luiz Fernando
Data..........: 30/09/2010
Horario Inicioc: 14:00:00

Horario Fim...: 14:10:00

Processo | Descricao
firefox.exe | Firefox
msSNmMsgr . exe | Windows Live Messenger
winamp.exe | Winamp
I

wmplayer.exe Windows Media Player

- <user>

<login>lfbraga</login>

<password>123</password>
<atividade>Espaco_1l.x3d</atividade>
<atividadeConcluida>Parcial</atividadeConcluida>
<dataUltimoAcesso>19/11/2009</dataUltimoAcesso>
<duracaoAtividade>00:00:07</duracaocAtividade>
<duracaoUltimoAcesso>00:00:18</duracaoUltimoAcesso>
<horaUltimoAcesso>02:24:03</horaUltimoAcesso>
<quantidadeProgramasAbertos>0</quantidadeProgramasAbertos>
</user>

Figura 5.4: Exemplo de um cddigo XML que compde parte da arquitetura

d) controlar a navegacdo na cena, através de, por exemplo, restricdes no deslocamento
do ponto de vista (camera), evitando a desorientacdo no ambiente ilustrado na Figura
5.5 (a)-(c);
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Figura 5.5: Prot6tipo desenvolvido para controlar a auséncia de objetos no campo de viséo

e) pausar e reiniciar a atividade, permitindo flexibilidade na realizacdo e administragao
das atividades;

f) registrar o tempo de operacédo da realizacdo de uma atividade;

g) registrar em tempo-real, a taxa de quadros por segundos (FPS), visando a garantia

de um desempenho interessante na resolucéo da atividade (Figura 5.6); e

FPS: 47,62

Figura 5.6: Taxa de quadros por segundo exibidas nas interfaces

h) reapresentar informagdes aos usuérios de forma personalizada (individualizada).
Além das funcionalidades citadas, conforme Kelner e Teichrieb (2007), o projeto de
técnicas de interagdo visa trés objetivos principais:

e O desempenho: diz respeito a quao bem as atividades sdo realizadas pelo usuério e
pelo sistema em cooperacdo, além de envolver a eficiéncia, a precisdo e a
produtividade.

e A usabilidade: se refere a facilidade em informar ao sistema sobre as inten¢bes do
usuario, a facilidade de uso e de aprendizado, além do conforto proporcionado ao
usuario.

e A utilidade: mostra como a interacdo ajuda 0 usuario a atingir os seus objetivos,
podendo focalizar sua tarefa.

A implementacéo das técnicas de controle do sistema deve facilitar o foco na tarefa a

ser realizada pelo usuario, evitando que sua atenc¢do seja desviada do objetivo inicial. Além



73

disso, é importante usar uma referéncia espacial consistente, posicionando corretamente 0s
comandos no AV (KELNER & TEICHRIEB, 2007).

5.2. A Camada de Comportamento

O processo de elaboracdo do projeto de interface deve ser centrado no usuério. Uma
interface deve interagir com 0s usuarios em seus termos — principalmente em situagGes de
ensino-aprendizagem — ser l6gica, consistente nas informagdes e incluir recursos para auxiliar
0S usuarios para que consigam evoluir na realizacdo de suas tarefas a partir de erros
(SOMMERVILLE, 2007). Portanto, fatores humanos relativos ao comportamento do usuario
e recomendacdes ergondmicas para concepcdo de interfaces digitais sdo considerados tanto
para deduzir automaticamente aspectos relativos a interacdo homem-computador, como para
definir um mecanismo de adaptacédo das interfaces construidas.

A Camada de Comportamento consiste em um conjunto de informacbes que
promovem a adequacédo da interface ao usuario. As funcdes que compdem essa camada Sao as
seguintes:

a) construir, representar e manter modelos de adaptacdo, de acordo com os modelos de

USUArios;

b) atualizar os modelos de usuarios de acordo com as regras de adaptacdo, adotando

um sistema de retroalimentacdo e analisando os resultados para possiveis melhoras na

eficicia do sistema atraves de uma RB (subsecdo 4.2.4);

c) processar a informacdo provida pelo usuario através de um objeto de interface,

atualizando ou, caso ainda ndo existam, criando modelos de usuarios;

d) formular metas ou inferir caracteristicas sobre usuarios, ou grupo de usuarios, com

base nos modelos de usuarios;

e) reformular consultas, tarefas e metas dos usuarios de acordo com o0s modelos de

usuarios e disponibiliza-los para o objeto de adaptacao correspondente; e

f) controle de inatividade, caso o usuario ndo interagir com o ambiente uma sequéncia

de servicos sdo executados entre intervalos de tempo, como ilustrado na Figura 5.7.

atrair atencao por exibir uma
meio visual mensagem

disparar um alerta salvar trabalho e
sonoro reiniciar o sistema

Figura 5.7: Sequéncia de servicos empregados por uma verificacdo de ociosidade
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5.3. A Camada de Modelagem

Os usuarios diferem em seus niveis de conhecimento, necessidades e preferéncias. A
proposta da adaptabilidade é fornecer informacgdes de acordo com as caracteristicas do
usuario, adaptando o estilo de apresentagdo dos elementos presentes a uma interface, durante
a interacdo. Qualquer abordagem que apresente informacao sob medida, envolve a criacdo e a
manutencdo de modelos que devem estar aptos a refletir as mudancas nas caracteristicas dos
perfis no decorrer do tempo. A modelagem € necessaria, pois, através dela, pode-se sintetizar
as caracteristicas e habilidades com o fim de oferecer servigos personalizados (RIBEIRO &
GIRARDI, 2003).

A Camada de Modelagem, por outro lado, pode ser definida como a representacéo de
algumas caracteristicas visuais dos objetos 3D inclusos na cena, bem como a evolucdo da
propria interface de interacdo. Essa camada constrdi o ambiente através da observacdo do
comportamento do usuario ao longo do uso do sistema, coletando informagdes sobre suas
caracteristicas e seus interesses. Com isso, 0 sistema torna-se habil para inferir fatos
(reorganizacdo do ambiente) acerca do usuario a partir de suas a¢fes. Os servicos providos
por essa camada séo listados abaixo:

a) o encapsulamento de caracteristicas, como cores e tamanhos dos objetos inclusos na

cena;

b) oferecer servicos de carregamento de videos, como forma de exposicdo do

conhecimento, conforme Dallacosta (2004), a linguagem do video responde a

sensibilidade dos jovens e da grande maioria da populacdo adulta, cuja comunicagao

resulta do encontro entre palavras, gestos e movimentos, distanciando-se do género do
livro didatico, da linearidade das atividades da sala de aula e da rotina escolar (Figura

5.8);

Video de Histéria com anotagoes - Rebelides no Império - Parte 2 - 2 TV Escola MEC

Dons Améda Augusta
Eugérea Napoleona de
Beavhamais (Milso, 31 de
julho de 1812 — Lisboa, 26 de
janeiro de 1875), princesa de
Lauchtenborg

| na2iey 4 p I D

Figura 5.8: Incorporando videos ao projeto, agregando contextualidade para a atividade
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c) a remodelagem do ambiente de visualizagcdo (objetos da cena), bem como do
ambiente de interac&o (controles de navegacéo, disposicao da interface);
d) Manter a interface sobre outras janelas (programas), como forma de restricdo da

visualizacdo de outros programas, ilustrado na Figura 5.9;

Figura 5.9: Interface “StayOnTop” para sobreposicdo de janelas no ambiente

e) utilizar de uma ajuda que possa prover uma interacao diferencial (natural), movendo

pagina como uma analogia de guia de referéncia, conforme Figura 5.10.
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Figura 5.10: Interface que oferece o comportamento de um manual de consulta

f) a conversao (atualizacdo) de arquivos no formato VRML para X3D (Figura 5.11); e
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#VRML V2.0 utfs
Shape{
appearance BRppearance |
material Material |
diffuseColor 0 1 1
}
}

geometry Sphere{}

<?xml version='1l.0' encoding='UTF-8'?>
<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"
"hitp://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
<¥3D profile='TImmersive' version="3.0'>
<head>
</head>
<Scene>
<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor='0.0 1.0 1.0'></Material>
</Bppearance>
<Sphere></Sphere>
</Shape>
</Scene>
</¥X3D>

Figura 5.11: Apresentacdo de um codigo no formato VRML, convertido para X3D,
renderizando uma esfera

g) a inclusdo de alertas sonoros e visuais, ilustrado na Figura 5.12 (a) - (b), mensagens
de erros efetivas ajudam o usuério saber o que fazer quando o resultado de suas a¢Ges

ndo produz o que se esperava.

a) Efeito visual de adverténcia, onde a janela agita-se para atrair atengéo
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public void shakeFrame (Window frame)

{

final int originalX = frame.getLocationOnScreen() .
final int originalY = frame.getLocationOnScreen() .y’
for (int i = 0; i < 20; i++)

{

%

Thread.sleep(10) ;

frame.setLocation (frame.getLocationOnScreen () .x, frame.getLocationOnScreen().y + 10);
Thread.sleep(10) ;

frame.setLocation (frame.getLocationOnScreen () .x, frame.getLocationOnScreen().y - 10);
Thread.sleep(10) ;

frame.setLocation (frame.getLocationOnScreen() .x - 10, frame.getLocationOnScreen() .y);
Thread.sleep(10) ;

frame.setLocation (originalX, originalY);

b) Cadigo-fonte elucidando como foi desenvolvido este efeito

Figura 5.12: Representacdo de um alerta visual seguido do cddigo-fonte

5.4. Avaliando Inicialmente a Abordagem da Tese
O diagrama de atividades apresentado na Figura 5.13 ilustra o fluxo de acgdes que a
arquitetura aplica em uma tarefa exposta por meio de um arquivo X3D, para que o objetivo do
exercicio seja concluido de forma intuitiva, através de comportamentos registrados em
arquivos XMLs (elementos responsaveis pelo gerenciamento), e consequentemente

finalizados de forma satisfatoria.
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GUI

Camporttamental

Log

Login

ierificar permissdo de acesso

I Cadastrar novo usuario

| Autent@%{ Cadastro de Usuario

IAcesso Megado

% Permissdo de acesso L
l I Inserir novo usudrio na base de dados

i Guardar informagdes do usuario no contexto da aplicagdo

TAcesso permitido

==signal receipt== / _ _
Perfil do usuario

—->| Petfil do usuario l%@

[ Painel de Atividade ]—ﬁ
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>

Descrigdo da

atividade e > ®
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§ esperadas ML
=
l Carregado roteiro esperado
]
\
9[ Wodelo Conceitual ]
~ A% \L
i ==gighal sending== . . _ Rateiro
g Interagéo do usuatio / Madulo Aprimorador I ~ 1 produzido 2 @
= HhL
I Refazer Interface
4[ Adaptagdo do ambiente ](
=} =
it Finalizag4o do sisterna Tmmmemmmes e el - Finalizagéo >
o3
]
= & XML
£
[T

Figura 5.13: Sequéncia de tarefas do usuario aplicada pela estrutura

O processo aqui abordado € iniciado quando o usuario (especificamente o académico)

utiliza-se de um controle de acesso ao sistema. Caso seja 0 primeiro acesso, 0 usuario é

redirecionado para se cadastrar no sistema, conforme Figura 5.14 (a)-(b). Destaca-se o

cadastro da data de nascimento, parametro este (idade), que podera ser utilizado em versdes

futuras para adaptacéo.
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NewUser _|EI|X|
Usudrio: luiz
Senha: R
—lolx|| Confimago:
Ac.adémico: Luiz Fernando Braga Lopes Tipo Usudrio: m
Orientador: Prof. Dr. Alexandre Cardoso
UFU - Universidade Federal de Uberlandia _
0 Mome: Luiz Fernando
Email: Ifbraga1978@amail.com
- —
st DataMasc:  01/07/78 Fone:
Senha:
Endereco: Rua
Cidade: Maringa ur (PR |¥]
Entrar Move Usudrio Sair [ Salvar J [ Cancelar J [ Sair J

a) Autenticacdo do Usuario

b) Adigcdo de um novo usuario

Figura 5.14: Controle de acesso ao sistema

A partir desse passo, tem inicio a coleta de informacOes sobre o usuério com a
definicdo de um arquivo que contera dados sobre suas interacdes.

A interface seguinte apresenta contextos educacionais variados ao aluno para a escolha

da atividade a ser realizada. Levando em consideracdo que o aluno ja tenha acessado o

sistema, ele podera prosseguir para uma nova tarefa (partindo do inicio) ou continuar outra

(recuperacdo), iniciada anteriormente (Figura 5.15).

Selegdo de Arguivo

Selecdo de Atividade
Descrigdo da Atividade

=1ox|

Passos

Eranina @6 & @

ﬁMreus Downloads

(5 Bluetoath

ﬁ Camtasia Studio

(& Fax

ﬁ Histary

(&5 Weus arquivos recebidos

ﬁ Minhas Pastas de Compartilhamento
[E5 My Device Emulators

ﬁ MeroVision

[i Pasta de trocas do Bluetooth
ﬁ Scanned Documents

(5 visual Studio 2008
ﬁYouCam

ﬁ Mero
LS Pl
Mome do arquivo
Tipo | WRL & X3D Files =
 Carregar Arquivo

Passo | Progresso |
| 10% ]
E—80% | |

Selecione uma atividade

A%
0%
0%

DR

Iniciar Atividade

Continuar Atividade

[« J

A l Sair J

Figura 5.15: Formulério para escolha e acompanhamento das atividades

Uma das caracteristicas de materiais didaticos proporcionados pela RV, é a

interatividade, que permite ao usuario um papel ativo e proporcionando-lhe uma construcéao
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do seu aprendizado em nivel de sensibilizacdo diferenciado. Neste ponto, cabe ao orientador
responsavel pela atividade, a contextualizacdo do exercicio que serd exposto nas interfaces
geradas (Figura 5.16).

x|
) Dados do Arguivo

Nome Reak SistemaSolarwrl
Nome apés conversdo para X3D: CMmp\SistemasSolarx3d
Data de Criacdo: 10/10/2010

Dados da Atividade

Descricio:

Avaliar j
v

Objeti
[ Contextualizar &

Questdes: | questso | Possiveis Respostas |

Quais planetas estio sendo iluminados pelo Terra - Principal (5) -

Adicionar Questio

Caminho de Arguivos

Video claulal.avi
|

Audio

Salvar Cancelar

Figura 5.16: Concepcao do ambiente para acondicionar as questfes

Os servicos providos pela arquitetura podem avaliar o conhecimento, como o
comportamento. Além disso, para cada tarefa, o orientador pode definir a data de vencimento,
ou seja, estipular um prazo para a realizacdo. Quando a interface inicial é apresentada, essa
informacdo é repassada, bem como é levantado a hora do SO, e apresentado uma mensagem
de boas vindas (Figura 5.17). Por mais simples que seja essa acdo, transmite a ideia de uma de
uma interface “viva” ao usuario. Outros fatores, como alteragdo do fundo de uma imagem,
como a luminosidade podem ser empregadas na atividade por meio deste recurso.

< Pl

MNome do arguivo

Tipo | WRL & X3D Files v

Carregar Arguivo
|_CamegarArquivo | | |y

Bom dia Luiz Fernando!

Seu login foi efetuado em 16M0/2010 12:28:20 e vocé possui 4:00h para finalizar sua atividade.

Figura 5.17: Mensagem apresentada no inicio de uma atividade
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No passo seguinte, a adi¢do de questdes e possiveis valores esperados para a atividade
que esté sendo ensinada (Figura 5.18). Sendo exercicios que serdo corrigidos pelo professor ou
automaticamente pelo sistema (para questdes de multipla-escolha).

B X

Questdo: Quais planetas estio sendo iluminados pelo sal ?

Valores Esperados

Descricio: | Lua

Peso (Motadaresposta)y ()0 (U1 (2 (J3(J4 ®ms5 [ Adicionar Resposta J

Descricio | Peso
Terra - Principal )

[ Salvar J l Cancelar J

Figura 5.18: Atribuicdo de topicos para avaliacdo (questdes)

Em um projeto informatizado, onde se pretende acompanhar o desempenho do
usuario, algumas caracteristicas como: o tempo para progressdo no conteudo, tempo de
resolucdo e o nivel de acerto em cada questdo, sdo consideravelmente relevantes para um
processo avaliativo. Como também, a anélise do tempo de permanéncia em cada topico, a
participacdo em outras interfaces, como chats ou foruns, utilizadas com muita frequéncia
tanto para motivar quanto para facilitar a interacdo entre todos os participantes da atividade.
Essas informacdes sdo abastecidas por meio de uma interface especifica, como ilustrada na
Figura 5.19.
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X

Parametros IA

Tempo maximo de inatividade Qtd. Maxima de Reinicio da Atividade

Qtd. maxima de acessos ao Help Qtd. Maxima de Alertas

Tempo maximo de permanéncia em uma Tela Qtd. Maxima Programas Abertos

Mimero maximo de trocas de Tela Tempo maximo fora da aplicacao *

Qtd. maxima de questdes permitidas por Atividade

Caminhos para Arquivos

Help

Dados Do Usudrio

Progresso da Atividade (X3D pausado)

Log

Arquivos Temporarios (X30 com tags para controle interno da cena)

CREEE

Tema

<)

Look & Feel lNimbus Look & Feel

l Salvar Configuraces J l Cancelar J

Figura 5.19: Formulario de parametros responsavel por abastecer a construcdo do AV

Apds a escolha da atividade, uma interface genérica € apresentada juntamente com o
arquivo X3D que contém a cena virtual. A partir deste ponto, a medida que o usuario interage
com o ambiente, os conceitos referentes ao perfil podem ser modificados, caso seja
identificada uma evolucgédo do seu estado de conhecimento. De acordo com o estado, o sistema
determina se novos objetos devem ser inseridos ou atualizados no AV (Figura 5.20). Dessa
forma, o sistema pode se adaptar ao usuario durante a sua interagdo com o ambiente. Ressalta-
se ainda a existéncia de um efeito de transicdo entre interfaces, provendo assim uma

suavidade entre as evolucdes das adaptacoes.
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Figura 5.20: VariacOes de interfaces buscando acomodacéo ao perfil do usuario

Ressalta-se também que as interfaces sdo providas de um campo para anotacdes
(Figura 5.21), oferecendo vantagens em relagdo as ferramentas tradicionais de visualizagdo
3D, como browsers VRML, pois favorece no apoio ao estudo dentro do AV, o usuério pode
armazenar (registrar) notas sobre o assunto abordado em cada atividade, como resumos ou

comentarios, podendo ser recuperadas para alteracdo ou consulta em todo acesso.
(I x|

Fechar |

Figura 5.21: Caixa de texto para armazenamento de notas sobre o assunto

Neste capitulo buscou-se apresentar os elementos que compGem a arquitetura,
seguidamente dos servicos que sao fornecidos por meio de camadas especificas, bem como a
aplicacdo desta arquitetura em um AV. No proximo capitulo, funcionalidades da arquitetura

serdo apresentadas sucintamente, por meio de testes aplicados.
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6. TESTES E VALIDACOES DA METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os testes realizados, a fim de analisar a viabilidade e a

qualidade dessa arquitetura em aplicacfes de interacdo de RV. Descrevendo o ambiente, as

ferramentas aplicadas, o método para a coleta dos dados, a forma como foram aplicados 0s

experimentos e os resultados obtidos durante o processo do estudo de caso aplicado.

6.1. Recursos Utilizados

Os principais recursos de software utilizados sdo demonstrados no Quadro VI.

Quadro VI: Softwares utilizados

Programa Quialificacéo Desenvolvedor | Verséo Objetivo
Ambiente de Sun Criagdo de solugdes
NetBeans IDE | Desenvolvimento Microsystems 6.7.1 em linguagem Java
Integrado
Java Media Permitir trabalhar
Biblioteca Sun com audio e video
Framework - o . 2.1.1e L
IME Multimidia Microsystems dentro de aplicacbes
Java
2-ML1- Manipular arquivos
D Biblioteca 3D Cc\)/r\{s?grgti[ljm DEV- noef(;z;ngtge\r{til)vl dI;97
20090518 o
aplicagdes Java
Conjunto de Perm_itir °
J2SE SDK Desenvolvimento . Sun 6 Update degenv~oIVIm_e_nto de
Java Microsystems 17 apllc_ac;oes utilizando
a linguagem Java
Java Runtime sun 6 Undate Permitir a execucéo
Environment - Maquina Virtual Microsvstems 1p7 de classes Java em
JRE (Windows) Y ambiente Windows
API para acessar
Biblioteca para Sun c_ontro_la_tdores
Jinput . 1.1.0-b04 (dispositivos de
Controle de Jogos | Microsystems
entrada) em
ambientes Java
_— Permitir acesso a
JOAL Biblioteca _Sun 1.1.0-004 |  4udio provido as
OpenAL Microsystems L
aplicacgoes
. Projecdo de Matrizes
Biblioteca Sun o
JOGL . 1.1.0-b04 e Renderizacédo de
OpenGL Microsystems Objetos 3D
. . . SO utilizado no
W'”dOV.VS VIR S'Stef”a Microsoft 2007-SP2 | desenvolvimento do
Business Operacional

Trabalho
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Os principais recursos de hardware utilizados foram:
e Notebook, do fabricante HP, com 4.096 megabytes de memdria RAM (Random Access
Memory) e processador AMD Turion 64 X2 2.1 GHz;
e Placa aceleradora grafica, da marca NVidia, modelo GeForce Go 7150M, 1.071
megabytes de memoria, otimizada para DirectX e OpenGil;
e Capacidade do hard disk (HD) 320 gigabytes; e

e WebCam integrada, com 1.3 megapixels de resolucéo.

6.2. Discussoes iniciais sobre as Interfaces Aplicadas

Deve-se considerar a avaliacdo da interface, objetivando um processo de analise da
facilidade de uso e verificacdo do cumprimento dos requisitos do usuério. Portanto, deve ser
parte do processo normal de verificacdo e validagdo para sistemas de software. Idealmente,
uma avaliacdo deve ser conduzida em relacdo a uma especificacdo de facilidade de uso, com
base em atributos dessa facilidade, como mostra 0 Quadro VII. Segundo Sommerville (2007),
existem uma série de técnicas mais simples e menos dispendiosas de avaliacdo da interface
com o usuério que possibilitam identificar determinadas deficiéncias de projeto:
1. questionarios que coletam informacgdes sobre o que 0s usuarios pensam a respeito da
interface;
2. observacdo dos usuarios que trabalham com o sistema e relatam aos envolvidos sobre como
estdo tentando utilizar o sistema para realizar algumas tarefas;
3. registros de uso tipico de sistema; e
4. incluséo de software que coleta informagdes sobre os recursos mais utilizados e os erros
mais comuns.

Quadro VII: Requisitos ideais para uma interface de interacao.

Atributo | Descricdo
Facilidade de Quanto tempo leva um novo usuario para se tornar produtivo
aprendizado utilizando o sistema.

Em que grau a resposta do sistema combina com a pratica de

Mo SeleclBGIaE ety trabalho do usuério.

Robustez Qual é o nivel de tolerancia do sistema aos erros dos usuarios.
Facilidade de Com que eficiéncia o sistema se recupera a partir de erros
recuperacao cometidos pelos usuarios.

Até que ponto o sistema esta integrado a um Unico modelo de

Facilidade de adaptacéo trabalho.
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Oferecer subsidios que suportem as tarefas mais elementares do usuario dentro de um
AV, faz-se necessério considerar aspectos de acesso a informacdo e possibilidades de
visualizacdo de dados, de diferentes pontos de vista. Munir o usuario com elementos que
indiqguem sua posicao ou oferecer opc¢des de escolha por diferentes pontos de vista pode trazer
satisfagdo ao usuario, que conseguiré controlar com mais facilidade sua navegagéo.

Lidar com o fato de que existem limitagcbes nos modelos de interacdo reflete em um
ponto a ser considerado, pois € necessario identificar novos modelos ou meios que permitam
ao usuario adaptar-se ou mesmo tolerar essas limitacdes. Diante da complexidade dos AVs, €
previsivel a dificuldade de criacdo ou desenvolvimento de modelos naturais de interagdo. Por
isso destaca-se a importancia de introduzir aspectos de usabilidade que requerem suporte de
interacdo cuidadosamente projetado (REBELO, 2004).

6.3. Aspectos das Interfaces Propostas

As interfaces apresentadas nesta secdo sugerem diversas formas possiveis para
melhorar a compreensdo de estilos interativos e, consequentemente, aprimorar a modelagem
do projeto. Primeiramente, destaca-se a reformulacéo da interface externa com a combinacgéo
de diversos artefatos ergonémicos (componentes como botdes, sugestdes, multimidia, entre
outros).

Sdo registradas informacGes interativas para analise e comparativos, por meio de a¢des
e reacOes através de simulacdes dos modelos de interagdo, com nimero limitado de solucdes
(servigos) pré-programadas. No entanto, aspectos relacionados a interacdo tem definido um
nivel de interatividade em partes, caracterizando-a como trés variaveis: frequéncia (taxa de
repeticdo, quantas vezes o usuario pode interagir), quantidade (numero de escolhas, opgoes
disponiveis) e definicdo (o quanto as escolhas realmente afetam as respostas) (LAUREL,
STRICKLAND & TOW, 1993). A condi¢do de interatividade também pode ser vista
avaliando a velocidade de resposta, o intervalo entre interacfes e mapeamento (eventos) dos
controles (NUNAMAKER, 1997).

Os elementos mencionados foram selecionados a partir da literatura para refletir a
natureza do foco, com a finalidade de fornecer um elevado nivel de interacdo gerenciado pela
arquitetura, tendo como objetivo a limitacdo da area de interesse.

A utilizagéo dos servicos abordados secdo 5.3, esta ligado a capacidade do sistema em
detectar as entradas do usuério e modificar instantaneamente o mundo virtual e as a¢bes sobre
ele (capacidade reativa), além de desenhar interfaces graficas que possuam valor estético e

funcional (Figura 6.1). A ideia de envolvimento com o AV, por sua vez, esta ligada ao grau de
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motivacdo para engajamento de uma pessoa com determinada atividade, como artificios
(restricBes, adverténcias ou realce) para assegurar o nivel de interatividade (Figura 6.2). O
envolvimento pode ser passivo, como o de ler um texto ou assistir a um video convencional
(Figura 6.3), ou ativo, quando se participa de uma exploracdo. A RV tem potencial para os
dois tipos de envolvimento ao permitir a exploragdo de um AV, e propiciar a integragéo do
usuério com interfaces dindmicas.

A funcionalidade de um sistema deve se adequar exatamente aos requisitos da tarefa
gue o0 usuario ira desempenhar, ou seja, o desenho do sistema deve permitir que 0 usuario
execute a tarefa desejada com facilidade e eficiéncia. Para que o usuario ndo tenha sua
atencdo dispersada por outros aplicativos, a arquitetura pode prover uma interface executada
exclusivamente no modo full-screen (tela-cheia) como apresentado na Figura 6.4. Além disso,
a integracdo de questionadrios de multiplas escolhas (Figura 6.5) com a exploracdo de
informagBes no AV, pode permitir a adocdo de uma estratégia pedagoOgica (orientar e
motivar), no sentido de cumprir a funcéo de contribuinte na deciséo da resposta.

0000000 x|

Camera Description

Zoom Tests

0.0 Tests
Tests

Horizontal

. 100 Tests
Tests

Tests

Vertical
. 100
Tests

Slide Tests
I;;‘::-l

Left Right
Down

Restarn Pause Close

a) Interface incial apresentada ao usuario

Close
finish the activity] |: (@) Close

c) Elementos de usabilidades aplicados

t’,‘, Close ' gCJose w wcfose ,

d) RepresentacOes visuais distintas para 0 mesmo

(') Close

: evento
b) Aplicacdo de temas

Figura 6.1: Exploracéo de diversos fatores podendo ser incorporados na interface
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Camera Description
Zoom
st ——————— 1]
Horizontal
T 51

Vertical

b) Emprego de adverténcias, restricdes, destaques de pontos de interesse e sons de alerta

Figura 6.2: Servigos possiveis de serem executados durante uma interacéo

x|

Video Activity

I

x|

Audio Activity

Volume:

L Play L Pause H Stop \

Volume:
Tasks:
[Test

[Test
[Test

—

Tasks:

[Test
[Test
[Test

Close

‘ Restart H Pause H Close |

Figura 6.3: Interfaces reproduzindo videos demonstrativos e elementos sonoros

Controle de Navegacéo
inserido no proprio AV (X3D)

Figura 6.4: Abrangendo o espaco visual disponibilizado pelo dispositivo de projecéo



Option
Option
Option 3

Option 4

Number of Questions: 10

Figura 6.5: Emprego do AV adicionado a questdes de multiplas escolhas

Como resultados deste estudo até 0 momento sdo apresentados no Quadro VIII um
comparativo das interfaces que compdem a sucessdo entre as interacdes.

Interface

Quadro VIII: Resumo dos prototipos das interfaces apresentadas.

Caracteristica

Vantagens (Estratégias de

89

Aparéncia fisica,

Ac0es)

Satisfacdo Estética,
Modelos Mentais,

Metaforas, icones, Atalhos

Desvantagens

Ao se adaptar metaforas
do mundo fisico para o
AV, a produtividade é
mantida ou pode ser
aumentada

comportamento reativo
(animacdes)

DocumentacOes de ajuda,
alertas sonoros e visuais,

Adverténcias, limitacGes

Questionarios aliados a

no AV

exploracdo de informagdes

Selecionar op¢des
inapropriadas sem

atributos e
Inicial representacdes
dos componentes
(controles de
interacdo)
camone | Aoliao
plicagoe regras, validagdes
restricoes
Multiplas Sequéncia de
Escolhas questdes
Exploragéo

Audiovisuais

através de canais
verbais e visuais

Reduzir o contetido de

interface, diminuindo a
demanda visual, logo a
sensacdo de audio e video
sdo mais valorizadas. Um

muito interessantes em

viagens onde a leitura é
prejudicada com o

movimento ou iluminacgéo

informacdes de interacdo na

exemplo séo os AudioBooks,

relutncia

Pessoas com deficiéncia
auditiva ou visual podem
ser prejudicadas, ou a
interpretagdo auditiva
pode ndo expressar 0
significado atraente ao
usuario (alterar o

significado da
mensagem), mensagens
de voz pre-definidas

Full Screen

Estruturar melhor
0 espaco do AV e
controlar a
interacdo
fornecida pela
cena

Melhor aproveitamento do
espaco (tela), disponibiliza
controles de interagédo
independente dos plugins de
outros fabricantes

Dificuldade de visualizar
informagdes de apoio,
exploracédo de graus de
liberdade podem ocorrer
desorientacdo no AV
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Com base nos resultados obtidos atraves de interacGes realizadas ao longo do
processo, 0 ambiente pode levar & adogdo de estratégias mais adequadas para conduzir a
aprendizagem do aluno acerca de determinado assunto. Assim 0s objetos compostos por
eventos e suas respectivas caracteristicas podem ser reavaliados e alterados a qualquer
momento. O conjunto de todos esses processos resulta na interface adaptativa que devera ser
Unica para cada usuério, contendo fécil acesso a todos os recursos que, em tese, melhor

contribuirdo para a evolucgéo do seu aprendizado.

6.4. Ensaios e Monitoramento da Interacéo

Ensaios de interacdo referem-se a simulagdes de uma situagao de trabalho que valida
empiricamente os procedimentos de interacdo do usuario. 1sso ocorre atraves de observacoes
diretas e tem por meta revelar problemas ligados a utilizacdo real do sistema, obtendo dados
sobre a produtividade na interacdo, tais observacGes podem ser realizadas por meio de
sistemas de monitoramento. S&o, na verdade, regras inseridas no sistema com o objetivo de
capturar e registrar todos os aspectos da interacdo realizada pelo usuério enquanto este
interage com o sistema (se¢do 5.1). Em geral, existem duas formas de obter as informacdes
necessarias sobre o usuario. A primeira refere-se a aplicacdo de questionarios em que o
proprio usuario define suas preferéncias e anseios. A outra, seria obter tais informacdes,
conhecendo e deduzindo o usuario através da monitoracdo de suas interagdes com o sistema
(OLIVEIRA et al., 2003).

Os resultados sdo cruzados entre os valores esperados com os itens de verificacao
referentes aos procedimentos de interacdo identificados (como tempo de inatividade ou
numero de programas abertos paralelamente), que, caso ndo estejam sendo cumpridos,
oferecem ao usudrio uma recomendacdo associada e expostos em um gréafico para
acompanhamento.

As recomendacdes sdo resultados de pesquisas sobre procedimentos de interacdo mais
comuns em AVs. Dessa forma, a recomendacdo representa a usabilidade como critério de
avaliacdo da ferramenta considerada de acordo com caracteristicas que determinam a
“capacidade do software” de ser usavel, com medigdes da andlise das caracteristicas
requeridas do produto em um contexto especifico (perfil) e analise do processo de interagéo.

A importancia da definicéo de critérios € declarar de forma objetiva a identificacdo de
aspectos relevantes para as inspecdes do sistema, evitando, dessa forma, ambiguidade e
imprecisdo na avaliagdo. Forma-se, dessa maneira, um conjunto de requisitos que representam

a estrutura de procedimentos da avaliacdo (Figura 6.6). Primeiro, devem ser definidos os
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requisitos para identificar o perfil de uma aplicacdo em avaliagdo, o que deve resultar em um
relatério dos procedimentos de interacdo. Em seguida, devem ser estabelecidas varidveis para
a construcéo dos itens de verificacdo que deverdo identificar critérios de usabilidade através
de recomendacdes para itens nao-conformes. Nesta ultima fase, um relatorio final € gerado

com a descricdo dos itens de verificacdo analisados.

Professor................:Luiz Fernando Braga Lopes
Aluno.........ccueuueeo..t maeda

Arquivo............... .t _Espaco.x3d

Descrigdo................:Atividade 3D contendo o Sistema Solar para que o

Horario do Login.........:03/05/2010 09:53:39
Duragédo do Login.........:00:01:04

Data Ultimo Acesso.......:03/05/2010

Hora Ultimo Acesso.......:09:53:39

Chamadas ao Help.........:0

Mudancas de tela.........:3
Alertas..................:0

Reinicio de Atividade....:0

Tempo permitido de inatividade...............:30
Quantidade permitida de acessos ao help......:3
Tempo permitido de permanencia na tela.......:10
Quantidade permitida de trocas de tela.......:5

TELA PADRAO

Programas abertos...:0

Tempo gasto.........:00:00:39
TELA DE AUDIO

Programas abertos...:0

Tempo gasto.........:00:00:07
TELA DE VIDEO

Programas abertos...:1

Tempo gasto.........:00:00:07

TELA DE QUESTOES
Programas abertos...:0
Tempo gasto.........:

TELA CHEIA
Programas abertos...:0
Tempo gasto.........:

Tempo total.........:00:00:45
Data do Log.........:03/05/2010
Hora do Log.........:09:54:43

Nome do Computador..:NOTE

Figura 6.6: Representacdo dos critérios utilizados na progressao do sistema
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6.4.1. Planejamento dos Testes de Usabilidade
Os objetivos da avaliacdo estabelecem quais aspectos da interagdo do usuério com o

sistema serdo examinados. Para este teste, 0s objetivos sdo:

a) Definir se os componentes dispostos na interface sdo compreensiveis pelo usuério;

b) Conhecimento prévio da tecnologia de RV, além da aplica¢do no processo educacional,

c) Avaliar aspectos ergondmicos durante a realizacdo da atividade;

d) Navegacdo, Selecdo e Manipulacéo no AV,

e) Questdes abertas, para comentéarios, criticas ou sugestoes; e

f) Verificar se o usuario consegue cumprir sua meta no sistema, através de metas

(regras/parametros) definidas inicialmente, contrapondo o resultado da sua interacéo.

Os testes foram realizados na Instituicdo Cesumar — Centro Universitario de Maringa,
por alunos do curso de Sistemas de Informacdo e Andlise e Desenvolvimento de Sistemas,
matriculados no primeiro e segundo ano letivo. Para a pesquisa, dez académicos se
dispuseram voluntariamente a participar da avaliacdo, onde a aplicacdo da atividade foi
dividida em dois momentos, cinco alunos acessaram a atividade digital, utilizando um plugin
comercial (Octaga), o restante por meio da arquitetura desenvolvida.

A andlise e o trabalho de adaptacéo, discutidos nas se¢des anteriores, foram validados
com a implementacdo de um prototipo do sistema solar (Figura 6.7), carregada por um plugin
comercial adicionado ao browser (OCTAGA, 2011). A acdo de carregar diretamente um
arquivo X3D resulta na instalacdo de algum tipo de plugin, no qual os controles de interacdo
sdo expostos de forma fixa e em posicOes diferentes que podem ser modificados por

atualizacOes introduzidas pelos fabricantes.
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7% C:\Users/lfbraga/Desktop/SistemaSolar/Espaco. - o] x|
File View Navigation Viewpoints Tools Recordmg Help
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Figura 6.7: O Sistema Solar X3D mostrado através de um plugin comercial

O proposito da realizacdo dos testes foi de verificar o entendimento das funcbes
providas pela arquitetura por seus usuarios. Foram avaliados os erros e dificuldades de
interacdo envolvendo a utilizagdo da interface em tarefas especificas, tendo em vista metas
que orientaram a construcdo de uma interface produtiva, facilitando o aprendizado e o uso.
Com isto, espera-se identificar dificuldade na atual versdo, além de validar as qualidades que
ela dispde. Ao final, se obtém um conjunto de recomendacdes de usabilidade que serdo
priorizadas em uma futura versdo do projeto.

Os participantes receberam um documento de boas vindas, explicando o proposito e 0s
objetivos do teste (Anexo B). Com a finalidade de conduzir o estudo, foi transmitido o seu
escopo, enfatizando que o produto é o centro da avaliagdo e ndo o participante e que as tarefas
devem ser executadas de forma bastante confortavel. Foi informado ao participante que ele

seria observado e que as manipulagdes estariam sendo registradas.
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6.4.2. Descricao da Atividade Proposta

O objetivo desta secdo foi de ilustrar alguns dos questionamentos feitos aos usuarios,
especificamente em dois pontos: fazer com que os componentes da interface fossem
explorados e conseguir completar a atividade. Além de motivar o usuario a ndo se limitar
somente a interface, mas que a atividade contribuisse para buscar algo mais (determinadas
perguntas foram além do espaco 3D, necessitando auxilio de pesquisas na Internet),
produzindo o interesse proprio na continuacdo do estudo e ampliacdo do conhecimento.

Algumas das questdes sdo apresentadas:

“ldentifiqgue os nomes dos planetas, eles estdo na ordem correta?”
“Qual a distancia da Terra ao Sol? Qual o planeta mais distante do Sol?”
“Quanto ao tamanho (escala), estdo corretos as propor¢des? Quais planetas sdo maiores

e menores que a Terra?”

A partir destas questbes, iniciou-se o processo de avaliacdo da arquitetura e a
comparacdo da atividade em um plugin X3D comercial, levantando primeiramente algumas

informacdes dos entrevistados e as questdes que envolvem a validagéo do trabalho.

6.4.3. Sobre os Questionarios Aplicados

Na primeira parte da entrevista, o conjunto de questdes teve por objetivo o
levantamento do perfil dos entrevistados, que foram alunos com faixa etéaria entre 18 a 24
anos totalizando o maior percentual no valor de (58%), relatando o grau de experiéncia ao
utilizar um computador com (75%) para o grau intermediario, onde o ambiente mais
empregado do computador consistiu no local de trabalho e casa. Mostrando-se ainda, muito
interesse como ferramenta de trabalho e estudo.

A importancia do computador na vida académica, a facilidade provida para execucao
de tarefas, o interesse em utilizar como complemento educativo foram os outros pontos de
maior destaque, utilizado quase todos os dias, como ferramenta no auxilio de atividades
escolares. Outro fator que reforca elementos explorados nesta pesquisa foram as respostas
relativas ao treinamento para operacao em sistemas, em particular os pedagogicos.

O gréfico seguinte ilustra o grau de interesse vinculado diretamente ao tempo
disponivel que o académico disponibilizaria para aprender uma nova ferramenta (tecnologia),

que viesse a aumentar o seu aprendizado (Figura 6.8).
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Disponibilizacao de tempo para aprender usar
uma nova tecnologia

B O Tempo que for necessdrio M Pouco tempo disponivel = Sem necessidade de treinamento

Figura 6.8: Pretensdo dos entrevistados para aprendizagem de novas tecnologias

De acordo com os resultados, pode-se concluir que a grande maioria dos entrevistados
gostaria que ndo houvesse treinamento para utilizar uma nova tecnologia. A intencéo inicial
deste questionamento decorreu-se na avaliacdo dos participantes, sendo candidatos aptos para
a investigacao do trabalho, ou seja, pessoas que acreditam que uma tecnologia digital deve ser
utilizada sem a necessidade de algum treinamento especifico.

O préximo grafico (Figura 6.9), evidenciou condicdes determinantes que seriam
cativantes para que o entrevistado passasse a utilizar um sistema que desse suporte ao seu
aprendizado.
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User10
User9
User8
User7
User6
User5
Userd
User3
User2
Userl

Fatores que promovem o aprendizado de forma
eficiente

H Intuigdo

H Facil aprendizado

M Memorizagdo

M Simplicidade visual

M Apoio

M Controle de acesso

i Confirmar agoes

i Minimizar Operagdes

Figura 6.9: Apresentacdo de expectativas em ferramentas de suporte ao ensino
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Determinados fatores considerados interessantes ilustrado no grafico, foram agilidades
na forma de minimizar as operacdes através de atalhos, ou objetos que possam deixar o
sistema mais intuitivo, com pouca relevancia para o controle de acesso. Visto também que, o
aluno ndo se importa caso o sistema esteja monitorando seus passos, mas sim a eficiéncia da
ferramenta.

A segunda parte determinou se o entrevistado ja teve algum tipo de informacao sobre
tecnologias interativas, mais especificamente a RV. Encontrou-se aqui pouca predominancia
de conhecimento sobre esta tecnologia, e um maior indice para ambientes animados e jogos
3D (Figura 6.10). Prevalecendo uma minima parte onde o aluno conhece ou até mesmo
participou de atividades com RV.

Nivel de conhecimento sobre Realidade
Virtual
B Conheco e ja participei B Somente conheco o significado Desconhego
0,
5% 504
90%

Figura 6.10: Representacdo do nivel do conhecimento dos entrevistados sobre RV

Apos a identificacdo do perfil do usuério, o conhecimento da tecnologia de RV, inicia-
se a terceira se¢do para definir o grau de satisfacdo dos usuarios através de requisitos de
usabilidade para interfaces computacionais obtidos a partir do processo de analise das tarefas
realizadas e identificacdo das dificuldades na utilizacdo do sistema. Para tanto, o questionario
ficou dividido em duas partes, referente a tecnologia comercial empregada e a arquitetura
desenvolvida, sendo aplicado por quatro pontos considerativos de Usabilidade: Ergonomia,

Navegacéao, Sele¢éo e Manipulagéo.
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As recomendacdes de usabilidade com enfoque em sistemas de RV apresentadas nesta
pesquisa tiveram como apoio orientar no desenvolvimento dos questionarios de avaliacao,
para a legenda “A” utilizou-se da arquitetura implementada, seguidamente de “B”,
representada por um plugin comercial. Quanto aos aspectos ergondmicos, explorado na
primeira sequéncia das questdes, observou-se que o usuario levou em consideragdo 0s
aspectos visuais para exploracdo do ambiente através das metaforas, como os desenhos nos

botdes, e sua intui¢do para processar informacdes (Figura 6.11).

Aspectos Ergonémicos

100

Muito  Pouco oncordo Discordo Indeciso| Sim Ndo  Desejar | Clareza Disperso
Tempo Tempo
Tempo de aprendizagem [Simplicidade de informagGes Atratividade Apresentacao
visual
A B
Atividade utilizando a Atividade utilizando
arquitetura desenvolvida ferramentas comerciais

Figura 6.11: Concorréncia entre as ferramentas considerando aspectos ergondmicos

Avaliando os pontos do grafico, a ferramenta proposta exigiu do aluno pouco tempo
para identificacdo dos controles na interface, na qual prové simplicidade de informacGes para
orienta-los além de mensagens de facil entendimento.

No quesito Navegacdo foram propostos subsidios (controles) que suportem tarefas
casuais do usuario dentro de um AV, munindo com elementos que indiquem sua posi¢ao ou
que oferecam opc¢des de escolha por diferentes pontos de vista, podendo trazer satisfacdo ao
conseguir controlar com mais facilidade sua navegacdo. As questdes partiram com 0s

pressupostos citados (Figura 6.12).
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Navegacao
100
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Atividade utilizando g B Atividade utlllzando_ _
arquitetura desenvolvida ferramentas comerciais

Figura 6.12: Avaliagdo da navegagéo entre as interfaces

Uma pequena vantagem foi identificada para a tecnologia proposta em relacéo a forma
de navegacao, intuicéo e satisfacdo de usabilidade.

Assim como a Navegacdo, a Selecdo e a Manipulacdo de objetos séo de igual
importancia na interacdo em AV. Formando uma combinagdo de mecanismos para controle e
realizacdo das tarefas, representando, dessa forma, uma descricdo do perfil da aplicacdo. A
Selecdo refere-se a tarefa de identificagdo e indicagdo de elementos virtuais no ambiente,

logo, foi solicitado ao usuéario avaliar esses aspectos (Figura 6.13).
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Figura 6.13: Parametros para avaliacdo da sele¢cdo em componentes dispostos na interface

Para a questdo de selecdo dos objetos na cena, foi muito importante a ajuda fornecida

pela ferramenta proposta para que o aluno pudesse identificar os objetos na tela dispensando

ajustes entre as tarefas para interagdes mais produtivas.

componentes da interface e o usuario (Figura 6.14).

Na Manipula¢do questionaram-se valores, como, a forma de comunicacdo entre 0s
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Figura 6.14: Avaliacdo dos modelos de manipulacéo sugeridos pelas interfaces

O grafico apresentou a influéncia do conhecimento prévio do usuério na utilizagdo da
ferramenta proposta, onde apesar de boa parte dos entrevistados possuirem conhecimento
razodvel, muitos deles ficaram impressionados com a modificacdo do ambiente, nédo

entendendo claramente quais decisdes foram tomadas para orienta-lo ao objetivo.

6.5. Questdes Abertas e Comentarios

Nesta secdo, sdo apresentados os comentarios e sugestdes propostos abertamente pelos
participantes do teste. As questdes estdo listadas no Anexo B e suas respostas e comentarios
foram reunidos em categorias, como referéncias positivas, negativas e comentarios,
possibilitando visualizar os resultados rapidamente através do agrupamento realizado.

Vale ressaltar ainda que uma aula amparada pela tecnologia RV por si s6, demonstrou
motivadora, comparada com as aulas convencionais que os alunos participam no seu cotidiano
(antes da realizacdo da dos testes, os alunos demonstraram uma sensacdo de euforia,
simplesmente ao se anunciar que eles teriam uma aula de RV de carater experimental), 0s

alunos ficaram fascinados com o tipo de aula que a RV pode proporcionar.
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Referéncias Positivas:

A atividade ndo ¢é linear, ndo expressa a idéia de passar do mais facil para o dificil.

Anotar as davidas na propria atividade (diario de aprendizagem), ou anotacfes de cunho
pessoal.

Interessante. Quando eu ficava na davida, o programa me dava um outro ponto de vista.
Consegui responder.

Massa! Gostei!

Referéncias Negativas:

Ja enroscaram no idioma, palavras como “slide”...

Um dos usuarios solicitou uma forma de recuperar a senha, visto que o trabalho pode ser
continuando em outro periodo.

N&o gostei porque enquanto eu estava procurando uma resposta o sistema ficava
chamando a minha atengé&o.

Achei o sistema confuso.

O arquivo de ajuda ndo abriu na pagina correspondente (Nao havia um arquivo de ajuda
correspondente a interface).

Volume baixo — se 0 computador estd com volume baixo, o sistema ndo aumenta.

Alguma forma de discutir com os colegas (interacdo com os demais participantes), como
um chat ou forum.

As perguntas sdo muito basicas. Nao entendi o propdsito do exercicio.

Travou!

Comentarios:

N&o entendi porque ele ficava trocando as telas antes de eu acertar a resposta e perguntava
a mesma coisa.

O sistema fazia as mesmas perguntas em diferentes telas.

Observacdes da interagao por meio da configuracéo aplicada:

Maior numero de programas abertos simultaneamente 10 (dez);

Maior incidéncia de reinicio da atividade foram 3 (trés) vezes;

Inatividade — foi disparada pelo menos uma adverténcia;

Somente 2 (dois) alunos ndo responderam ou resposta sem sentido; e

Muitos navegaram por todas as interfaces e acabaram voltando para a primeira e acharam

que ela era a melhor (eles quiseram ver todas).
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6.6. Consideracdes Finais

Pelas observacoes feitas foi possivel notar que os usuarios normalmente tentam buscar
semelhancas com outros aplicativos que eles ja conhecem, como semelhanca entre o0s botdes e
as barras de menus. Em geral tentam executar as tarefas por métodos de tentativa e erro. Com
isto raramente buscaram a Ajuda do sistema.

O questionario de avaliacdo do sistema (Anexo B) e a sessdo de questionamento
aberto aplicado aos participantes ap0s a realizacdo da atividade foram especialmente
importantes na confirmacdo das caracteristicas de interfaces usaveis que o sistema contempla.
Na opinido dos participantes — de maneira geral e sem considerar os entraves especificos — o
sistema é facil de usar, de aprender, usa uma linguagem simples e lIdgica e proporciona uma
agradavel exploracao do ambiente.

Alguns usuérios perceberam falhas na clareza ao se utilizar o plugin comercial na
realizacdo da tarefa. Por ndo prover a qualidade de auto-explicativo, 0s usuarios nao sabiam
expressar 0 que estava errado e achavam que a culpa do problema era dele, alguns tentaram
disfarcar a falta de conhecimento.

Por fim, os resultados indicam que os usuarios ndo encontraram dificuldades para
utilizar o sistema proposto que proporciona uma logica de funcionamento semelhante aos
programas que eles ja estdo habituados a usar. Quando se menciona “metafora”, refere-se ao
estilo grafico da interface, por exemplo, interfaces com icones e menus representativos, que
sugerem tipicas acOes para o usuario. Além disso, o uso de AA ndo é uma atividade rotineira
atualmente, e, pelo que se pdde constatar, 0 usuario ndo se opde a esta realidade. Assim, foi
possivel identificar importantes recomendacdes de usabilidade com este estudo.

O préximo capitulo visa a conclusdo do trabalho, apresentando os aspectos gerais, as

pesquisas futuras e os comentarios finais sobre as interacbes em sistemas adaptativos de RV.
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7. CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA PESQUISAS
FUTURAS

Este capitulo busca concluir o trabalho, apresentando os aspectos gerais sobre a
investigacdo desta tese, as contribuicOes, as possibilidades de pesquisas futuras e o0s

comentarios finais sobre as interacdes em sistemas de RV Adaptativos.

7.1. Aspectos gerais do trabalho

Novas formas de interagdo em sistemas computacionais estdo minimizando a distancia
existente entre o relacionamento do homem com o computador, de forma a facilitar a sua
usabilidade. Consoante a esse contexto, a RV possibilita a visualizacdo e a manipulacdo de
objetos virtuais modelados por computador no mundo real. Com isso, € possivel desenvolver
ferramentas que auxiliem o processo de constru¢do do conhecimento do usuério.

A facilidade com que palavras da linguagem de interface podem ser lembradas, como
0 tipo de fontes de caracteres, afeta a legibilidade e a velocidade com que € lido as
informacdes na tela de um computador. Esse € um exemplo simples de como nossa interacdo
com computadores pode ser afetada pelo funcionamento de nossos mecanismos perceptuais,
motores e de memoria.

Com o advento das metodologias cognitivas, 0s educadores passaram a interessar-se
cada vez mais por ajudar os alunos a desenvolverem estratégias de pensamento. Como 0s
alunos pensam tornou-se quase mais importante do que aquilo sobre o qual pensam.

Uma das principais razdes para se ter um melhor entendimento acerca dos usuarios se
deve ao fato de que os usuarios diferentes tém necessidades diferentes e interfaces interativas
precisam ser projetadas de acordo com tais necessidades.

Conclui-se que as atuais metodologias e recomendacdes utilizadas para o
desenvolvimento de ambientes informacionais digitais ndo garantem eficientemente
elementos de acessibilidade com foco nas necessidades dos usuarios especificadamente. Para
tanto, a presente pesquisa apresentou, por meio de uma abordagem metodoldgica, explorativa
e descritiva, uma proposta para acessibilidade digital visando o desenvolvimento de
ambientes de RV, para usuarios com ou sem necessidades especiais (descricdo dos recursos,
quanto da sua acessibilidade). Trazendo propostas que contribuiram para a elaboracdo de
novos ambientes por meio de uma arquitetura que provéem servicos com foco na

acessibilidade, favorecendo assim a usabilidade.
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Além disso, a adaptacdo de um AV em func¢do do perfil do usuario pode aumentar o
interesse e a participacdo do usuério no ambiente. Técnicas de adaptatividade foram
propostas, gerando novas funcionalidades e proporcionando novos rumos para a
personalizacdo de ambientes virtuais. Essas técnicas visam gerar aplicacGes mais atrativas e,
consequentemente, aumentar a produtividade do usuario.

Essa abordagem promove contribuicdes em AVs, por trabalhar com interfaces
abastecidas com uma estrutura inteligente (arquitetura reativa) mais complexa que 0s
encontrados nos trabalhos da area.

Onde estes tratavam a configuragdo dos parametros que condicionariam o
comportamento do usuario de modo previamente estipulado e formatado e que ndo sdo
atualizados conforme a evolucdo do usuario imerso no ambiente.

Esse novo escopo de pesquisas promovido pela integracdo do comportamento
inteligente ao desenvolvimento de AV reforca o conceito da apresentagdo de pesquisas em
RV. Esbogando assim, um reforco ao treinamento e aprendizagem, onde os resultados

confirmam uma evolucgédo desses aspectos.

7.2. Contribuic6es da pesquisa

A evolucdo das linguagens de representacdo de objetos 3D, 0 aumento da capacidade
de transmissdo de dados pela Internet e a integracdo de tecnologias computacionais,
contribuiram para a expansdo e acesso aos AVS. Este acesso possibilitou aos usuarios com
diferentes niveis de conhecimento, a interacdo com ambientes dindmicos e interativos. Apesar
desse avanco, verifica-se que nesses ambientes faltam mecanismos para identificar a evolugéo
do conhecimento do usuario e propor atualizacbes, em tempo real, que satisfacam as suas
necessidades.

Os ambientes que propdem algum tipo de adaptacdo de contetudo fazem apenas uma
reorganizacdo dos objetos no ambiente, ndo aproveitando o potencial existente de
modificacdo dos objetos e de outras midias para gerar contetdos mais apropriados ao nivel de
conhecimento do usuario ou mais adequados ao seu perfil.

Esta tese procurou contribuir, principalmente para a concepgdo de uma metodologia de
arquitetura que prové servigos adicionais em um AV, de forma reativa, por meio de
avaliacOes interativas. Assim, 0 usuario podera entreter-se mais no manuseio dessas
aplicacdes, dado o aprimoramento da qualidade da interacdo com o computador, o que é

considerado um beneficio aos usuérios de sistemas computacionais.
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7.3. Pesquisas futuras

As interacOes em sistemas de RV possuem grande potencial para exploracdo de suas
funcionalidades, melhoramento das técnicas ja existentes e proposi¢des de novas aplicacoes.
Este trabalho busca colaborar para a expansdao dos modelos de representacdo de objetos
virtuais, propondo novas técnicas e funcionalidades e, também, criando prototipos que
consolidem os trabalhos relacionados, existindo diversos pontos que podem ser melhorados
ou explorados de forma a estender a capacidade das proposi¢cdes apresentadas, tornando-as
mais completas.

Algumas das extensdes sdo dispostas a seguir e buscam orientar a continuagdo dos
trabalhos que contribuiram para interacdo em sistemas de RV:

e Aplicar em uma interface distribuida para validar o tempo de respostas, como exemplo, na
Educacao a Distancia (EAD), citado por Cardoso e Lamounier (2009), em que a qualidade
de dispositivos visuais tem aumentado cada vez mais em contraste com seu tamanho e
peso. Portanto, como os educadores tendem a possuir habilidade para o trabalho com
novas tecnologias, 0 uso de RV e RA na educacdo e no treinamento ndo serd, no futuro,

uma excecao.

e Apls o desenvolvimento deste projeto, propBe-se a concep¢do de novas interfaces
partindo do intercdmbio de elementos (componentes visuais) entre 0s cenarios, como
ilustrado na Figura 7.1. Dessa forma podem-se constituir novos ambientes, permitindo o
compartilhamento ou a competicdo por recursos, em funcdo do que foi apresentado por
meio da observacdo e experimentagdo, com um grau de satisfacdo aceitavel. A Figura 7.2

deriva essa situacdo de forma mais genérica e ilustrativa.

Figura 7.1: Prot6tipo de uma interseccao entre interfaces
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Figura 7.2: Representacdo de possiveis inter-relacdes entre interfaces

Padronizar um modelo de XML (modelo de usuério) para que seja possivel a utilizacdo
em outros ambientes provendo a interoperabilidade entre AAs, visto que apds 0s
levantamentos dos sistemas apresentados nesta pesquisa, nenhum apresentou um modelo

ou até mesmo um relatdrio de perfil que possa ser aplicado em outro ambiente.

A utilizacdo de Agentes Virtuais (avatares) nas interfaces é outra possibilidade promissora
de interacdo. A intervencao do personagem pode ser tanto para questionar o usuario sobre
alguma parte do conteddo estudado como, também, para expressar sentimentos e
emocdes, como felicidade, cansaco, tranquilidade ou, até mesmo, impaciéncia (Figura
7.3). Os avatares sdo personagens capazes de atuar em ambientes interativos de
aprendizagem, tendo como principais propositos guiar os alunos nestes ambientes,
acompanhé-los na realizacdo de tarefas e trazerem dicas e responder questdes (BISWAS
et al., 2003).
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Figura 7.3: Personagens digitais no auxilio e explicacdo do ambiente
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7.4. Comentarios finais

Permanecem ainda muitos problemas a serem resolvidos na area de projetos de
interfaces, como a necessidade de adequar as representacdes virtuais de forma que possam ser
utilizadas mais ergonomicamente pelos usuarios, como uma possivel proposta de avalia¢do de
técnicas de interacdo.

Embora as técnicas de interacdo possibilitem a investigacdo de varios outros tipos de
simulacdes, as avaliacbes dos prototipos mostraram novas alternativas para otimizar o
processo de interacdo em sistemas de RV, bem como novos caminhos no sentido de viabilizar
0 uso desse tipo de recurso em aplicagbes presentes no cotidiano, utilizando-se de
equipamentos comumente encontrados no mercado.

Sabe-se que a tarefa de simular o comportamento dos usuéarios ainda esta longe de ser
concluida. Devido a sua enorme complexidade, foram necessarias varias simplificacbes nos
protétipos de interacdo. Apesar disso, acredita-se que uma gama variada de aplica¢cdes pode
ser beneficiada com os servigos do suporte implementado, que podem variar desde jogos a
simulacdes da vida real.

Durante a execucdo deste trabalho, diversas informacdes foram coletadas servindo
como base de dados para nossa conclusdo, indicando um caminho promissor a ser seguido

dentro da pesquisa cientifica na area de RV: a geragdo de interfaces inteligentes para AVs.
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Anexo A: Amostra de projetos desenvolvidos que nortearam a elaboracgdo da

metodologia
=1alx]
Objetos 3D Posicéo
'Selecione 3 X
-100 | 100
Cor Y,
Selecionar | 10 ! I {0
V4
Textura -100 I 100
Tamanho
Altura 0 31
Salvar XML Largura 0 =
Comprimento 0 33

| <?xml version=""1.0"" encoding=""utf-8"" ?>
RARR - <Objetos>
- <Objeto>
<Tipo>Cubo</Tipo>
<Textura/>

1

1

1

1

1

1

1

1
<PosicaoX>0</PosicaoX> :
<PosicaoY>0</PosicaoY> :
<PosicaoZ>0</PosicacZ> 1
<Altura>0</Altura> '
<Largura>0</Largura> 1
<Comprimento>0</Comprimento> :
<R>0</R> 1
<G>255</G> |
<B>0</B> :
</Objeto> 1
- <Objeto> '
<Tipo>Esfera</Tipo> I
<Textura /> '
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

<PosicaoX>0</PosicaoX>

[ Objeto 2 . .
Class <PosicaoY>0</PosicaoY>
<PosicaoZ>0</PosicaoZ>

= (lsimlbers <Altura>2</Altura>
= plura { get; set; }oint
B B{ get set: | : byte <Largurg>2</Largura> _
= Comprimento { get; set; Nt <Compr|mento>2</Compr|mento>
G {get;set b byte <R>255</R>
2 Largura { get; set; }oint
5 PosicaoX { get; set; }int <G>0</G>
= PosicaoY { get; set; } 1 int <B>0</B>
= PosicaoZ { get; set; } 1 int </Objeto>
B R { get; set; }: byte -
= Textura { get; set; 1 string </ObJEtOS>
B Tpo{getset;}istting (L e e _____ 1

Tecnologias Controles de Interacéo

Linguagem C# Mouse — Controle da Camera

XNA (Framework Gréfico) Scroll Mouse — Avangar e recuar

XML (Armazena caracteristicas dos objetos 3D)  Teclas A,D — Direita, esquerda
Teclas W,S — Cima, baixo

Obijetivo do Protétipo Remodelagem em Tempo Real usando XML
Taxa de Quadros por Segundo (FPS)


file:///C:/TesteXNA/LF.xml
file:///C:/TesteXNA/LF.xml
file:///C:/TesteXNA/LF.xml
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=lol x| i cadastro de Usuario X
Login
I Nome [
Senha =
| Login ]
G ] Senha l
Criar Usudrio | Fechar I Cadastrar Fechar
4
Utiitario i _ ol x|
Objetos 3D Posicéo
ISeIecxone L] x 0
-100 } 100
Cor
-100 | 100
Textura o
| 3
~ Objetos Adicionados 100 } 100
Cubo
Esfera
Cubo Tamanho
Altura 5 3:
Largura 3 33 Salvar XML
Comprimento 3 3:

‘, i I
54 FPS
= Properties
= Altura { get; set; }rint
= B {get; set;}: byte
o Comprimento { get; set; } : int
' G{get;set;}: byte
= Largura { get; set; } :int
= PosicaoX { get; set; } rint
™ PosicaoY { get;set; } :int
™ PposicaoZ { get; set; } rint
= R{get set; ) byte
“f Textura { get; set; } : string
= Tipo { get; set; } : string

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
- <Usuarios>
- <Usuario>
<Nome>teste</Nome>
<Login>teste</Login>
<Senha>teste</Senha>
</Usuario>
</Usuarios>

Tecnologias Controles de Interacéo
Linguagem C# Mouse — Controle da Camera
XNA (Framework Grafico) Scroll Mouse — Avangar e recuar

XML (Armazena caracteristicas dos objetos 3D)  Teclas A,D — Direita, esquerda
Teclas W,S — Cima, baixo
Objetivo do Protétipo Remodelagem em Tempo Real usando XML
Controle de Acesso (Usuario)
Adicéo de Primitivas (Manipulagdo de multiplos objetos
inclusos na Cena)


file:///C:/TesteXNA/LFUsuarios.xml
file:///C:/TesteXNA/LFUsuarios.xml
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H

Look in: | Programas L] 5/ ,_’)IE[:

anaglyph_maker: </ shark.wrl
Donuts4 - subway.wrl
Java3d ¢ x_wing.wrl
lara
madrugal
magicofstonehenge
SphereMap
textures

' collision1.wrl

' coracao.wrl

<! csr0099a.wrl

~' poly_movie.wrl

~' portal.wrl

File name: | Open |
Files of type: | Arquivo VRML LI Cancel |

il x|

Carregar
VRML Browser

X3D Browser

Tecnologias Controles de Interacao

Linguagem Java Mouse — Controle da Camera

Xj3D (Api Gréfica) Controle de Navegacéo via Browser Nativo

VRML e X3D (Obijetos 3D)

NetBeans e Eclipse (Editores)

Objetivo do Prot6tipo Demonstrar a potencialidade da tecnologia Xj3D em carregar

(administrar) tanto objetos no formato WRL, quanto X3D.
VRML — Precisa da inclusdo na primeira linha do codigo:
PROFILE Immersive
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B open x|
Look in: |r Documentos L] 2 EE
g | Azureus Downloads
Al Bluetooth
Ttens | Fax
Recortes | Meus arquivos recebidos
| My Device Emulators
| Nero
| NeroVision
B3 conversor VRML para X3D = | [ | il ] ﬁ:ﬁ:&ﬁ%‘lﬁiﬁ'ﬁ?’m
Visual Studio 2008
Origem VRML: | = mleucam
Destino X3D: | = SR
J:? File name: I Open
M= L Flesotvpe: [T | o
1ol x|
File View Navigati il Tools gecordmg Help
‘ & Q ‘ A
Reload Home | Walk Fly Examme Slde Look At \hewAl Collision | Headlight
5]
4
7 ‘.\
[Fps: 7016 | [ ¥ 4
Tecnologias Controles de Interacdo
Linguagem Java Botbes e Janelas de Selecdo
Xj3D (Api Grafica)
X3D e VRML (Objetos 3D)
NetBeans (Editor)
Objetivo do Protdtipo Utiliza recursos nativos da Api Xj3D (Classe CDFFilter)

Garantir que o professor ndo se preocupe com o formato do arquivo.
Adiciona o profile immersive automatlcamente (Show!!)

package Ifbraga;

import java.io.File;
import xj3d.filter. CDFFilter;

1
1
1
1
1
1
1
I public class Converter {

: private CDFFilter filter = new CDFFilter();
1

1

1

1

1

1

1

public void converter(File vrmlinput, File x3dOutput) throws Exception {
filter filter(new String[]{"Identity"}, vrmlinput, x3dOutput.getAbsolutePath(), new
String[0]);
}

O método filter da classe CDFFilter declara 4 parametros, nessa ordem:
1) (array de String): 1 ou mais nomes de filtros que serdo utilizados na conversdo. Algumas opgdes séo:

1.1) "ldentity": Realiza a conversdo sem alterar o arquivo de entrada

1.2) "Material": Search for Appearance nodes which do not specify a Material node, and add

material Material { diffuseColor 0.8 0.8 0.8 }

to those nodes.
2) (objeto File): Arquivo VRML de entrada
3) (String): Nome (caminho completo — getAbsolutePath()) do arquivo de saida
4) (array de String): Par@metros que podem ser passados para o filtro escolhido em (1). N&o é permitido passar null, por isso o array vazio (new
String[0]) nos casos do filtro ndo requerer parametros adicionais (que é o caso do Identity). O filtro Material, por exemplo, poderia receber o parametro
"-diffuse a b c". Logo, a chamada ficaria:

filter filter(new String[]{"Material"}, vrmInput, output, new String[]{"-diffuse", "a", "b", "c"});
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_iox]
Nome Pelos I Penas Escama 0sso [ Cartilagem Nadadeira Patas ]
Gato true [false false true [false false true
Cachorro true [false false true [false false true
Peixe false false true true [false |true false
Passaro. [false true. false true [false false |true
Descrigao:

Pelos " sim " ndo

Nadadeira C sim ¢ nao

Patas C'sim ' ndo

Cartilagem " sim  ndo

0sso C sim C ndo

Escama C sim C nao

Penas C sim C ndo

Tecnologias Controles de Interacio

Linguagem Java Objetos de Selecdo (Radio Buttons)

NetBeans e Eclipse (Editores)

Objetivo do Prot6tipo Protétipo incompleto (inicial / em desenvolvimento) para aprendizagem de
uma Rede Bayesiana. O objetivo é demonstrar no final a probabilidade de
um animal aproximar as caracteristicas com outro animal cadastrado na
tabela.

=[o]x|
Navegagao

a6

rnando Braga Lopes
008

Tecnologias Controles de Interacdo
Linguagem Java Bot0es para navegacdo na Cena
Xj3D (Api Gréfica)
X3D (Objetos 3D)
NetBeans (Editor)
Objetivo do Protdtipo Investigacio das classes relacionadas ao SAIBrowser em busca de métodos de navegagio. E
possivel navegar com o mouse e botdes na cena X3D/VRML.



;'\', C:\SimplesRDF.x3d - Octaga Player 0

File View Navigation Viewpoints Tools Recording Help
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a & |4 X

*
T2

9 |
Reload Home | Walk Fw!Examine Slide Look At View All || Collision | Headlig

Q

P

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<X3D>

<rdf :RDF>

<rdf:Description>

<1lf:Atividade>Interagir com uma Cena</lf:Atividade>
<dc:Professor>MestreX</dc:Professor>
<dc:0Objetivos>Validar a Interagdo</dc:Objetivos>
<dc:Data>Julho</dc:Data>

</rdf :Description>

</rdf :RDF>

<Scene>
<Transform translation='0 0 0' >
<Shape>
<Appearance>
<Material DEF='material' diffuseColor='0 1 0'/>
</Appearance>

<rdf :RDF>

<rdf:Description>
<dc:0Objeto3D_1>Esferal</dc:Objeto3D_ 1>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

<Sphere/>
</Shape>
</Transform>

<Transform translation='-4 0 0' >
<Shape>
<Appearance>
<Material DEF='material' diffuseColor='1] 1 0'/>
</Appearance>

<rdf :RDF>

<rdf:Description>
<dc:0bjeto3D_2>Esfera2</dc:Objeto3D_ 2>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

<Sphere/>
</Shape>
</Transform>

</Scene>
</X3D>

RDF - Resource Description Framework
WebSeméantica

Vocabuldrios - recursos e seus significados
Ligacgdo entre sentengas

Descricdo e intercambio de metadados

Injetar no X3D um RDF

Abrir a tela de Login

Criar Usuério

Gravar o usuério (identificacdo) dentro do
X3D em um RDF

Marcar o tempo de duracdo no RDF

~
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- =Geral.xml=
- <config.xml>

<!-- configuragdo do sistema -->
- <criterios =
<tempolnatividade>10</tempolnatividade>
<l-- tempo mdximo de inatividade --2
<numeroDeVezesHelp>53</numeroDeVezesHelp>
<!-- quantidade méxima de vezes que o help foi acessado -->
<tempoDeMudancaTela>5</tempoDeMudancaTela>
<l-- tempo gue o wsuiric pode permanecer em uma tela -->
<numeroDeMudancasDeTela>4</numeroDeMudancasDeTela>
<l-- gqual o ideal de modificagio -->
</criterios >
</config.xml=
- <user.xml>

<datalltimoAcesso>20/12/2009</dataUltimoAcesso>
<horaUltimofcesso>09:57:30</horaUltimoAcesso>
<login=luiz</login=>
<password>1</password>
< user.xml>
- <atividadeIncial.xml>

<l-- informagdes scbre a atividade incial (Cbjetivos) --X>
<atividade>Nome do Arquivo</atividade>
<!-- agunardo a= respostas corretas -->

<saidasConhecidas>Concluir as Tarefas Através de Interagbdes</saidasConhecidas>
</atividadeIncial.xml>
- <atividadeConcluida.xml>
<!-- Log de Conclusdoc -->
<l-- parimetros para avaliacgdo -->
<guantidadeProgramasAbertos >0</guantidadeProgramasAbertos >
<duracaoAtividade=00:00:36</duracaoAtividade >
<duracaoUltimofcesso>00:00:27 </duracaolltimoAcesso >
<guantidadeRestart>0</gquantidadeRestart>
<roteiroDeTelas>passou por 3 telas</roteiroDeTelas>
<!-- aguardo as respostas -->
<concluivAtividade>Parcial</concluivAtividade >
<repeticAdoDaAtividade >3 </repeticioDaAtividade >
<ocorrenciaErros>Sim</ocorrenciarros >
</atividadeConcluida.xml>
</Geral.xml>

Tecnologias Objetivos

XML Arquivo responsavel por fornecer as informacgées (critérios)
iniciais para a avaliagdo de uma atividade.
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Anexo B: Questionarios sobre avaliacdo da metodologia

Termo de Consentimento entre Institui¢des

UFU — Universidade Federal de Uberlandia
u Faculdade de Engenharia Elétrica

Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica

¢

CESUMAR

N Cowaniss s Lodecinents . CESUMAR — Centro Universitério de Maringa

Eu, Flavio Bortolozzi, Pro-reitor de Pesquisa, Pds-Graduacdo e Extensdo pelo CESUMAR —
Centro universitario de Maringa, declaro que o académico Luiz Fernando Braga Lopes, estd autorizado a
realizar nesta Instituicdlo a avaliagdo do projeto de pesquisa intitulado: ARQUITETURA PARA O
DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTES VIRTUAIS ADAPTATIVOS ASSISTENTE DE ENSINO, sob a
responsabilidade do professor Orientador Dr. Alexandre Cardoso, cujo objetivo geral é fornecer um ambiente
favordvel ao desenvolvimento de abordagens educacionais especificas, através da geracdo de contextos

individualizados.

Sob a supervisdo do professor Orientador, ressalto que estou ciente de que serdo garantidos 0s seguintes
termos:

1) A confidencialidade, o anonimato e a ndo utilizagéo das informagdes em prejuizo dos outros;
2) Nao havera riscos para o sujeito de pesquisa; e

3) Os dados serdo empregados somente para fins previstos nesta pesquisa.

Flavio Bortolozzi
Pré-reitor de Pesquisa, P6s-Graduagdo e Extensdo

Alexandre Cardoso
Professor Orientador

Luiz Fernando Braga Lopes
Académico Pesquisador

Alexandre Cardoso, Dr.
Engenheiro Eletricista
Professor Universitario

Professor Adjunto — Coordenador do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica
Contato: Faculdade de Engenharia Elétrica - FEELT (da Computacéo)

Av. Jodo Naves de Avila, 2121

Campus Santa Mdnica - Universidade Federal de Uberlandia

CEP 38400-902 - Uberlandia MG - Brasil - Fone (sala coordenacao): (34) 3239-4706
Fax: (34) 3239-4704 - email: alexandre@ufu.br
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Termo de Consentimento para Realizacado de Pesquisa

Prezado(a) Académico(a)

O objetivo da sua participacdo nesta pesquisa € promover um estudo que permita
verificar se 0 processo de avaliacdo proposto foi capaz de identificar problemas de usabilidade
e comunicabilidade em interfaces. Com os resultados apresentados, serd possivel propor
recomendag0es para a melhoria da interface de interagoes.

Por essas razdes, solicitamos seu consentimento para a realizacdo da referida
entrevista, bem como para a gravacdo do video ou capturas de imagens. Para tanto, é

importante que vocé tenha algumas informages adicionais:

a) Os dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a atividades de pesquisa e
desenvolvimento;

b) A divulgacdo dos resultados provenientes do estudo pauta-se no respeito a sua privacidade.
O anonimato é preservado em quaisquer documentos que venham a ser elaborados; e

c¢) O consentimento para sua participacdo neste estudo é uma escolha livre, feita mediante a
prestacdo de todos os esclarecimentos necessarios sobre a pesquisa realizada. Portanto, vocé

tem toda a liberdade para interromper sua participagdo no momento em que desejar.

De posse das informacBes acima, gostariamos que vocé se pronunciasse acerca da

realizacdo do estudo apresentado:

() Dou meu consentimento para sua realizagéo.

() N&o autorizo sua realizagéo.

Tenho pleno entendimento de que minha identidade permanecerd anénima. Estou
ciente de que os dados acima serdo usados somente para uso do Programa de Pds-Graduacgéo
em Engenharia Elétrica, pela UFU - Universidade Federal de Uberlandia. Autorizo, ainda, que

0s dados obtidos sejam usados para os fins da pesquisa.

Nome:
Assinatura: Data: _/ /2010
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Documento de Orientacao

Prezado(a) Académico(a)

Visando o aprimoramento do processo ensino-aprendizagem, através de uma
arquitetura projetada para contribuir com um modelo pedagogico individualizado,
estamos fazendo testes de usabilidade para verificar a adequacdo deste projeto as
necessidades e expectativas de seus usuarios. O(a) senhor(a) foi selecionado a partir
de um levantamento feito previamente, relativo ao perfil de usuario de nosso sistema,
de modo que acreditamos que a sua colaboracdo sera de extrema valia para nossa

pesquisa.

Para o teste de usabilidade da interface, vocé recebera algumas tarefas para
serem executadas através do sistema. As tarefas serdo passadas sequencialmente, ou
seja, uma apoOs o término da outra. Antes e depois da execucdo das tarefas, sera
entregue um questionério a ser respondido. Durante a execucdo de cada tarefa, o

observador coletara alguns dados que também servirdo de auxilio em nossa pesquisa.

E possivel que existam duvidas ou dificuldades na execucdo das tarefas
propostas. Caso isso ocorra, o observador ndo podera responder a eventuais dividas
durante a execucdo do teste. Tentar superar o0s eventuais problemas faz parte de
qualquer teste de usabilidade e, por essa razédo, durante a execucdo do mesmo, 0

observador ndo podera lhe dirigir a palavra.

Gostariamos de lembréa-lo que nosso objeto de estudo é avaliar o sistema e ndo
0 usuario. De modo que se, a qualquer momento, houver interesse da sua parte por
desistir da execucdo de uma tarefa, ou ainda desistir de todo teste, sua opcdo sera

respeitada e seus dados (parciais ou totais) serdo desconsiderados de nosso estudo.

Agradecemos por sua colaboracéo, sua ajuda é muito importante para nos.
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a) Questionario para ldentificacido do Perfil do Usuario

Caro Académico(a),

Este questionario foi desenvolvido com o intuito de conhecer o perfil dos académicos
enquanto usuarios de sistemas computacionais. Esta pesquisa estuda a interacdo em sistemas
pedagdgicos e objetiva conhecer quais sdo as caracteristicas que esse modelo digital deve

possuir para satisfazer as necessidades dos seus usuarios finais.

1. Qual a sua faixa etaria?
()18a24anos ()25a35anos ()35a45anos () 45ab55anos () 55 a 65 anos (') mais de 65 anos

2. Como vocé descreve o seu nivel de experiéncia na utilizacao de computadores?
() Bésico () Intermediario ( ) Experiente

3. Marque o(s) ambiente(s) em que vocé utiliza computadores?
() Casa ( ) Escola ( ) Empresa ( ) Outros

4. Em geral, qual o seu interesse por computadores?

() Nenhum interesse, pois eles oferecem dificuldade de utilizacéo

() Somente me interesso por facilitar o meu trabalho

(') Tenho total interesse, pois os utilizo como ferramenta de trabalho e entretenimento

5. Como vocé avalia a utilizacao de sistemas de computador como ferramenta de estudo?
() Facilita o meu trabalho

() Complica o meu trabalho

() Indiferente

( ) Outros

6. Atualmente, qual importancia o uso de sistemas computacionais tem em sua vida
académica?

() Muita importancia, fica dificil trabalhar sem o computador.

() Pouca importancia, para mim é indiferente.

() Nenhuma importancia, ndo sinto falta de utilizar computador para estudar.

7. Como vocé se sente utilizando um computador?
() Né&o gosto de utilizar o computador

(') Tenho dificuldade em utilizar o computador

() Tenho facilidade em trabalhar com o computador

() Outros

8. Com qual frequéncia vocé utiliza sistemas de computador em sua pratica escolar?
() Todos os dias

() 2 a3 vezes por semana

() Raramente

() Nunca usei sistemas nas tarefas escolares
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9. Suponha que serd implantado um novo sistema para fins educacionais na instituicdo onde
vocé estuda, quanto do seu tempo vocé disponibilizaria para aprender a usar este sistema?

() O tempo que fosse necessario

(') Pouco tempo, pois minha rotina diaria ndo permite

() Gostaria que ndo fosse preciso passar por um treinamento

10. Na sua visdo académica, que caracteristicas uma ferramenta que prové um suporte ao ensino
deve agregar para oferecer uma tarefa que promova o aprendizado de forma eficiente. Enumere
as caracteristicas de acordo com a importancia (escala de 1 - 8).

( ) Facilidade de uso (intuitivo, ilustra ( ) Médulo de ajuda pratico, eficaz
claramente o que se pode fazer)

( ) Facil de aprender (pouco ou nenhum ( ) Modulo de seguranga (autenticacdo do
treinamento) usuario)

( ) Fécil de relembrar como usar (apds um ( ) Dialogos de confirmacéo (confirmar para
tempo sem utiliza-lo, vocé é capaz de voltar 0 usuario a execugdo da sua a¢éo)

a usar sem ajuda)

( ) Simplicidade visual (cores, fontes, icones () Rapidez e Robustez (minimizar

bem visiveis) operacdes através de atalhos, digitacao)

b) Caracteristicas de Tecnologias empregadas em Ambientes Virtuais

Entende-se por uma tarefa digital, a interacdo que o usuario pode realizar para alcancar
objetivos explorando um ambiente virtual por meio da navegacéo, selecdo e manipulacéo de
objetos. A navegacdo depende, por exemplo, da identificacdo do tipo de deslocamento e
procedimento para controle da cena. Na selecdo, sdo analisadas caracteristicas de
identificacdo e indicacdo do objeto. Na manipulacdo, sdo considerados aspectos sobre o
estado do objeto.

1) Qual o seu nivel de conhecimento sobre Realidade Virtual ?

( ) Sei o que significa e ja participei de atividades que envolveram tecnologias de Realidade Virtual
() Sei o que significa, porém, nunca participei de atividades que envolveram tecnologias de Realidade
Virtual

() Ndo sei o0 que é Realidade Virtual

2) Jé realizou ou participou de algum tipo de atividade que envolvesse linhas de pesquisa como
Computacdo Grafica ou outro meio multimidia ?

( ) Atualmente, por meio de filmes e animacGes (flash) em paginas Web

() Programas de modelagem ou representacao visuais como CorelDraw ou PhotoShop

() Tenho conhecimento ou ja ouvi comentérios sobre OpenGl ou outras APIs graficas

3) Avalie sua experiéncia a respeito da interacdo tridimensional (3D), como, por exemplo, jogos
em terceira pessoa.

() Nenhuma Experiéncia

() JAacompanhei e participei de algumas demonstracdes

() Tenho informacé&o sobre o assunto



4) Sobre os termos abaixo, escolha a op¢ao em que o significado é conhecido:

() X3D/VRML

() Avatar

() Anaglifos / Estereoscopia

( ) Realidade Aumentada / ArtoolKit

() Inteligéncia Artificial / Redes Neurais / Algoritmos Genéticos / Redes Bayesianas
() Tenho conhecimento de uma pequena parcela dos termos citados

() Desconhego os significados das palavras

¢) Usabilidade do sistema, Aspectos Ergondmicos

1) Sobre a interface inicialmente apresentada:

Critérios Opcodes

Tempo de aprendizagem da interface ( ) Requer muito tempo
( ) Requer pouco tempo
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E imprescindivel a simplicidade de informacdes dispostas ( )Concordo veementemente

na interface ( ) Discordo veementemente
( ) Indeciso

A apresentacdo dos componentes atraiu ou conseguiu ()Sim

manter sua atenc¢ao? ( ) Nao
( ) Deixa a desejar

As mensagens (nomes dos botdes, alertas, teclas de ( ) Sim, claramente

atalho) do sistema o auxiliaram de forma adequada? ( ) Néo, estiveram dispersas

2) Seguidamente, avalie a segunda interface, sob 0s mesmos parametros:

Critérios Opcdes

Tempo de aprendizagem da interface ( ) Requer muito tempo
( ) Requer pouco tempo

E imprescindivel a simplicidade de informagdes dispostas ( )Concordo veementemente

na interface ( ) Discordo veementemente
( ) Indeciso

A apresentacdo dos componentes atraiu ou conseguiu () Sim

manter sua atencéo? ( ) Nao
( ) Deixa a desejar

As mensagens (nomes dos botdes, alertas, teclas de () Sim, claramente

atalho) do sistema o auxiliaram de forma adequada? ( ) N&o, estiveram dispersas

3) Caso deseje colaborar com mais alguma informacéao, idéia ou critica, por favor, utilize

este espaco.
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d) Usabilidade do sistema, Navegacéo

1) Sobre a interface inicialmente apresentada:

Critérios Opcoes

Como vocé avalia a forma de navegagdo com o ambiente?

() Facil () Medio () Dificil

A navegacao neste sistema é uma atividade: ( ) Muito dificil
( ) Dificil Fécil
( ) Muito Facil

A navegacdo e intuitiva (forneceu ferramentas de ( )Sim

orientacéo satisfatoria)? ( ) Néo

( ) Raramente

E agradavel navegar no sistema?

() Facil () Medio () Dificil

2) Seguidamente, avalie a segunda interface, sob 0s mesmos parametros:

Critérios Opcoes |
Como vocé avalia a forma de navegagdo com o ambiente? () Féacil ( ) Médio ( ) Dificil
A navegacao neste sistema é uma atividade: ( ) Muito dificil

( ) Dificil Féacil

( ) Muito Fécil
A navegacdo € intuitiva (forneceu ferramentas de ( )Sim
orientacdo satisfatoria)? ( ) Néo

( ) Raramente

E agradavel navegar no sistema?

() Facil () Meédio () Dificil

3) Caso deseje colaborar com mais alguma informacéo, idéia ou critica, por favor, utilize

este espaco.

e) Usabilidade do sistema, Selecédo

1) Sobre a interface inicialmente apresentada:

Critérios

E gratificante selecionar os objetos no () Sim, os objetos estavam bem dispostos

sistema?

( ) Parcialmente, precisei do auxilio nos
controles de localizagéo

( ) N&o encontrei recursos que me apontassem
ao meu destino

As informagdes ou ajudas fornecidas ( ) Sim, pois a interface oferece suporte para

sdo suficientes para identificar um

objeto virtual?

identificacdo dos objetos

( ) Ha dificuldade em relacédo ao conhecimento
espacial oferecido

( ) Néo, a tarefa foi realizada parcialmente ou
descartada

O sistema Ihe proporcionou um retorno () Sim, facil compreenséo e uso

perceptivel de todas suas acdes?

( ) Néo, necessita de ajustes entre as tarefas
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tornando a interacdo mais produtiva
( ) Tive problemas com o deslocamento dentro
do ambiente

facilitam a
direcéo do

visuais
da

Os aspectos
identificacéo
deslocamento?

( ) Néo houve indicacGes de direcdo do
movimento

( ) O sistema ofereceu alguma indicacao da
direcao

( ) Foram apresentados componentes de apoio,
como comandos de “desfazer” acOes ja
realizadas

2) Seguidamente, avalie a segunda interface, sob 0s mesmos parametros:

Critérios
E gratificante selecionar os objetos no
sistema?

Opcoes

( ) Sim, os objetos estavam bem dispostos

( ) Parcialmente, precisei do auxilio nos
controles de localizacao

( ) N&o encontrei recursos que me apontassem
ao meu destino

As informagdes ou ajudas fornecidas
sdo suficientes para identificar um
objeto virtual?

( ) Sim, pois a interface oferece suporte para
identificacdo dos objetos

( ) Ha dificuldade em relag@o ao conhecimento
espacial oferecido

( ) N&o, a tarefa foi realizada parcialmente ou
descartada

O sistema |he proporcionou um retorno
perceptivel de todas suas a¢des?

( ) Sim, facil compreenséo e uso

( ) Néo, necessita de ajustes entre as tarefas
tornando a interagdo mais produtiva

( ) Tive problemas com o deslocamento dentro
do ambiente

facilitam a
direcdo do

visuais
da

Os aspectos
identificacéo
deslocamento?

( ) N&o houve indicacdes de dire¢io do
movimento

( ) O sistema ofereceu alguma indicacao da
direcao

( ) Foram apresentados componentes de apoio,
como comandos de “desfazer” agdes ja
realizadas

3) Caso deseje colaborar com mais alguma informacéo, ideia ou critica, por favor, utilize

este espaco.
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f) Usabilidade do sistema, Manipulacdo

1) Sobre a interface inicialmente apresentada:

Critérios

Vocé considera que o seu nivel de
conhecimento sobre computadores e
sistemas foi suficiente para interagir com
0 aplicativo?

Opcoes |
()Sim

( ) Razoavelmente, com algumas dificuldades
( ) Tive muitas davidas

Os elementos demonstram
comportamento estavel (estaticos)?

Sim
N&o
Fiquei impressionado com as alteracoes

E cansativo? Tendo em foco o0s
comandos.

Sim

Nao entendi claramente as fungdes

Por se caracterizar com uma inovagéo
interativa, como vocé define o processo
de desempenho de atividades nesta
interface?

Simplesmente, completamente nova
Parcialmente, consegui instintivamente

()

()

Q)

()

( ) Fiquei confuso ou desorientado

Q)

()

()

( ) Nao me senti confortavel com esse modelo

2) Seguidamente, avalie a segunda interface, sob 0s mesmos parametros:

Critérios

Vocé considera que o seu nivel de
conhecimento sobre computadores e
sistemas foi suficiente para interagir com
o aplicativo?

Opcdes |
()Sim

( ) Razoavelmente, com algumas dificuldades
( ) Tive muitas davidas

Os elementos demonstram
comportamento estavel (estaticos)?

Sim
Nao
Figuei impressionado com as alteracdes

E cansativo? Tendo em foco os
comandos.

Sim

N&o entendi claramente as funcées

Por se caracterizar com uma inovagéo
interativa, como vocé define o processo
de desempenho de atividades nesta
interface?

Simplesmente, completamente nova
Parcialmente, consegui instintivamente

()

()

Q)

()

( ) Fiquei confuso ou desorientado

Q)

()

()

( ) Nao me senti confortavel com esse modelo

3) Caso deseje colaborar com mais alguma informacao, idéia ou critica, por favor, utilize

este espaco.
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g) Questdes Abertas e Comentarios

1) O gue vocé achou do processo como um todo?

uais as ocorréncias que vocé considerou importantes? Houve alguma
ue vocé achou desnecessaria (que poderia ser retirada ou modificada)?

Qual e Por gué? Havendo algum valor gue vocé quisesse acrescentar ao

Processo, nos indique.
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Anexo C: Desenvolvimento de projetos na institui¢céo e exposi¢cao em eventos

CESUMA s

OO UNTVERSTTARIO J MaARiGA
Z ds & .
de do Lowbeomtnie

&
Contalos = WebMail  Camous  Missio  Cumiculos  RUC

Ambiente Online

Assessoria de Imprensa
Bloco 6 - 1° andar - ramal 140

Entre em contato

Busca de Noticias [ ] Busear |

27/04/2010

Equipe do Cesumar desenvolve tecnologia interativa
Assessoria de Imprensa Cesumar

Tecnologia

O professor Luiz Fernando
Braga Lopes vem desenvol-
vendo pesquisas para criar a
tecnologia que vai servir para o
museu interativo do Cesumar.

Ele desenvolve o trabalho £
junto com doze alunos da area de informatica

e expds os primeiros resultados na semana
passada.




