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SALMO 27 (de Davi)

O SENHOR ¢ a minha luz e a minha salvagio; a quem temerei?
O Senhor ¢é a forca da minha vida; de quem me recearei?
Quando os malvados, meus adversdrios e meus inimigos, investiram contra mim, para
comerem as minhas carnes, tropegaram e cairam,
Ainda que um exército me cercasse, o meu coragio nao temeria, ainda que a guerra se
ievantasse contra mim, nele confiaria.
Uma coisa pedi ao Senhor, e a buscarei: que possa morar na casa do Senhor todos os
dias da minha vida, para contemplar a formosura do Senhor, e aprender no seu templo.
Porque no dia da adversidade me esconderd no seu pavilhao; no oculto do seu tabernaculo
me esconderd, por-me-a sobre uma rocha.
Também a minha cabeca serd exaltada sobre os meus inimigos que estdo ao redor de
mim; pelo que oferecerei sacrificio de jibilo no seu tabernaculo; cantarei, sim, cantarei
louvores ao Senhor.
Ouve, Senhor, a minha voz quando clamo; tem também piedade de mim, e reponde-
me.
Quando tu disseste: Buscai o meu rosto; o meu coracao te disse a ti: O teu rosto,
Senhor, buscarei.
Néo escondas de mim a tua face, ndo rejeites ao teu servo com ira. Tu foste a minha
ajuda; ndo me deixes nem me desampares, 6 Deus da minha salvacio.
Porque, quando meu pai € minha mae me desampararem, o Senhor me recolhera.
Ensina-me, Senhor, o teu caminho, e guia-me pela vereda direta, por causa dos que me
andam espiando.
Nao me entregues a vontade dos meus adversarios; pois se levantaram falsas teste-
munhas contra mim, é os que respiram crueldade.
Pereceria sem divida, se nio cresse que veria os bens do Senhor na terra dos viventes.

Espera no Senhor, anima-te, e ele fortalecera o teu coragao; espera, pois no Senhor.
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Resumo

Este trabalho investiga a eficacia do uso do Zoom Continuo como um novo mecan-
ismo de interface para trabalho com tezto eletrénico em geral, e para minimizacao dos
efeitos da desorienta¢ao em hipertexto, em particular. Foram desenvolvidas trés in-
terfaces e realizados trés experimentos, comparando-se as vaﬂagées das interfaces do
jump, do zoom continuo e do zoom-jump continuo para material textual segmentado |
em ‘diferentes niveis de detalhe. O primeiro experimento comparou o desempenho dos
usudrios (compreensao do texto e tempo de concluséo das tarefas), observou a desori-
entagdo e o nivel de satisfagdo de 36 participantes com as duas condicdes de interface.
No segundo experimento, uma terceira condigio, hibrida de jump e zoom, foi incluida;
também levou-se em consideragéo as habilidades espaciais dos 15 participantes. Esses
estudos apresentaram as vantagens do uso do zoom continuo, tais como a facilidade de
ganhar uma macro-visualizacao global de um texto eletronico e o controle pessoal do
tamanho do texto; bem como os desafios da nova interface. No terceiro experimento,
foram comparadas cinco variacbes de proporcdes de fontes em trés niveis de repre-
sentagao de texto (cabegalho de titulo e subcabegalho, frases tépicas de cada paragrafo
e o restante dos paragrafos). Também, foram levados em consideracio os parametros
do projeto, como o controle da velocidade do zoom e as proporgées dos tamanhos das
fontes, pelos diferentes niveis de representagdo de texto. Esses estudos investiga a
eficicia do Zoom Continuo como uma solugao alternativa aos mecanismos atuais de

controle de representagdo para navegacao e leitura de textos eletronicos.



Abstract

This Thesis investigates the efficacy of Continuous Zooming as a new interface
mechanism for working with electronic text in general, and minimizing disorientation
effects in particular. Three experiments were conducted by comparing variations of
jump and zoom interfaces for textual material segmented into different levels of de-
tail ranging from title and section headings to full text detials. The first experiment
compared user performance (text comprehension and task completion time), perceived
disorientation, and satisfaction for 36 subjects across the two interface conditions. Sub-
jects were able to quickly learn to use the zooming mechanism and reported high levels
of satisfaction in interviews. In the second experiment, a third, hybrid jump and zoom
condition was also included and spatial abilities of the 15 subjects were taken into
consideration. These studies investigated advantages of continuous zooming such as
ease of gaining an overall macro view of a text and personal control of text size, as well
as new interface challenges and design parameters such as zoom speed control and font
size ratios across different levels of text representation. In the third user study five font
ratio variations across three levels of text representation (title and section heading, key
sentence for each paragraph, and the remaining texts) were compared. These studies
investigate the efficacy of continuous zooming as a new display control mechanism for

text browsing and reading.
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Capitulo 1
Introducao

Sistemas de manipulagio direta oferecem a satisfagdo de se operar em objetos visiveis.
O computador torna-se transparente e os usuarios podem concentrar-se em suas tarefas
(Shneiderman, 1983) [53]. Dentro da literatura da Interface Usudrio-Computador, o
Zoom Continuo é um tipo especial de manipulagao direta.

Adicionalmente, embora usar o zoom seja apropriado para imagens, ndo estd claro
quao util é o uso de zoom para dados altamente simbdlicos, como texto. Até recen-
temente, o uso de zoom continuo em texto néo tinha sido testado com sistemas reais,
tais como hipertexto.

O hipertexto permite um rapido deslocamento entre objetos de informacdo, mas
muitas vezes também provoca o efeito colateral de desortentagdo (Conklin, 1987; Nielsen,
1995) [13,46).

As atuais estagoes de trabalho aceitam novos mecanismos de software, além de
rolagem e salto de textos (jump) — a paginacgdo é um caso especial de salto — e os
projetistas de software estdo criando ferramentas inovadoras para varredura e leitura
de documentos eletrénicos.

Este trabalho foi inicialmente motivado pela caréncia de mecanismos reais de inter-
face para se obter informagdes através da navegagao. Uma classe de mecanismos que
deve receber um interesse consideravel permite o uso do zoom continuo. A interface de
zoom continuo (uma interface grafica que permite ampliar ou diminuir um texto/objeto
continuamente) permite que o usuario visualize rapidamente informagdes subordinadas
ou superordenadas, sem perder de vista as idéias principais de documentos eletronicos,
e sua posigao dentro de um hipertexto. Além disso, ha uma retroalimentacio (feedback)
imediata para a acio do usudrio. Por exemplo, quando um documento de texto é pe-
queno na tela, o usudrio pode querer ver somente seu cabecalho. A medida que o texto

é ampliado, ele pode ser aumentado para um resumo curto ou descrigdo. Em algum
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ponto o documento completo é exibido. O uso de zoom continuo certamente propor-
ciona meios alternativos para se extrair rapidamente o teor de documentos eletronicos.

Nos métodos tradicionais de zoom, esse recurso estd associado a janelas separadas,
o que representa uma ligacdo (elo) dedicada entre uma secdo da tela e um objeto
especifico. Com o zoom continuo o usudrio pode fazer tomadas panoramicas ou rolar
uma janela, podendo ajustar a escala de sua visualizagao. Entretanto, em sistemas que
proporcionam o zoom continuo, a interface é uma pdgina grande. Por exemplo, num
documento de hipertexto, se for feito um elo para outro documento (usando o zoom),
este sera parte da mesma interface (pdgina grande). Entdo, quando usar o zeom out
(reduzir o texto), poder-se-a ver novamente onde estd com relagio & interface inteira.

O que ainda néo estd claro é como esses novos mecanismos influenciam o desem-
penho pessoal em geral, especialmente os efeitos colaterais de desorientagdo comumente
associados & navegacao no hipertexto. As estagdes de trabalho de alto desempenho
e alta resolugédo possibilitam a implementagao dos mecanismos de controle de zoom
continuo, e sistemas experimentais, tais como o Pad++ (Perlin e Fox, 1993; Bederson
e James, 1994; Bederson, 1996) [48,4,6] e Galaxy of News (Rennison, 1994) [49], estdo
emergindo.

Este trabalho estuda o fendmeno da desorienta¢do em hipertexto e investiga a
eficacia do uso do Zoom Continuo como um novo mecanismo de interface para trabalho
com texto eletronico em geral, e para minimizagdo dos efeitos da desorientagdo em
hipertexto, em particular.

Destaca-se que este trabalho de Tese néo ¢ parte complementar de nenhum outro,
e sim o inicio do estudo de viabilidade das interfaces de Zoom Continuo em texto

eletronico.

1.1 Motivacao

Uma grande quantidade das informagées mundiais estd disponivel na forma de hiper-
texto. A maioria dos usudrios finalmente entende o teor e a organizacio desses dados.
Os ambientes eletrénicos oferecem muitas vantagens aos usudrios, mas também ap-
resentam uma variedade de efeitos colaterais; um efeito colateral bem conhecido das
interfaces de hipertexto € a desorientagdo do usudrio. Desorientagdo, neste estudo, é
definida tanto espacialmente (dificuldade do usudrio de determinar a posicéo fisica em
um documento de hipertexto em determinado momento), como cognitivamente (difi-

culdade do usuério de extrair informagoes corretamente e de maneira oportuna).
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1.2 Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa é estudar os mecanismos de zoom continuo para
texto hierdrquico, até entao ndo explorados. Eles proporcionam um controle alterna-
tivo & rolagem (scrolling) e ao salto (jumping) em documentos eletrénicos. Também
conduziu-se uma série de experimentos para investigar como uma interface de zoom
continuo afeta o desempenho do usudrio na compreensao de textos eletronicos em geral
e a sua desorienta¢do durante o uso da interface.

Os mecanismos de controle para informagdes digitais ainda sdo deficientes (Mar-
chionini, 1995) [39]. A tecnologia e o estilo atuais sao limitados & rolagem e salto {pag-
inacdo é um caso especial de salto). A interface de zoom continuo permite progressoes
naturais do processo da percep¢io humana, e o leiaute dos dados € natural e facil de
se entender.

Como um dos problemas basicos do hipertexto é a desorientacdo, devida a saltos
discretos, a interface de zoom continuo oferece mecanismos alternativos de controle que
podem minimizar essa desorientagdo. Agora estamos na posicdo de comecar a testar

os reais efeitos desses mecanismos de controle disponiveis para o usudrio.

1.3 Abrangéncia e Abordagem

Neste trabalho, trés experimentos distintos foram realizados. No primeiro, duas in-
terfaces distintas foram desenvolvidas para o artigo intitulado The Roles of Digital
Libraries in Teaching and Learning (Marchionini e Maurer, originalmente publicado
em Comunications of the ACM, volume 38, nimero 4, Abril de 1995, pp. 67-75) [40].
O documento foi dividido em cinco niveis de granularidade: titulo, cabegalhos prin-
cipais, subcabegalhos, frases-chave (extraidas para destaque por um dos autores) e o
texto remanescente dos paragrafos. Trinta e seis estudantes de pds-graduacdo, com
idades variando de 22 a 42 anos, foram aleatoriamente designados para ler o docu-
mento de hipertexto no sistema Pad++ (uma interface grafica de z00m) ou no Mosaic
(uma interface com base no salto).

O segundo experimento comparou trés interfaces distintas desenvolvidas para os
trés primeiros capitulos do livro Sparks of Innovation in Human-Computer Interac-
tion, editado por Shneiderman, em 1993 [54]. Os capitulos foram divididos em cinco
niveis de granularidade: titulo, cabegalhos principais, subcabegalhos, frases tépicas (as
primeiras frases dos pardgrafos) e texto remanescente dos pardgrafos. Participaram,

como voluntdrios, 15 estudantes de pds-graduagéo, com idades variando de 23 a 60 anos,
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matriculados na University of Maryland College of Library and Information Services.

O terceiro experimento foi um estudo explanatério que investigou a relagao entre
tamanhos de fontes em diferentes niveis de detalhe textual, para uma interface de zoom
continuo. Essa investigacdo tentou determinar os ajustes-padrdes e os parametros de
controle para os usudrios, quando eles definem uma abordagem cognitiva para extrair

informacoes.

1.4 Apresentagao da Tese

Esta Tese esta estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2 fornece um exame da liter-
atura correspondente, ou seja, os t6picos correlatos nas areas de pesquisa da Ciéncia da
Computagao, que compreendem navegacdo, hipertexto, desorientagdo e zoom continuo.
A ciéncia da interagdo usuario-computador € necessariamente interdisciplinar; logo, a
literatura da psicologia cognitiva é incluida, como apropriada.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada nos trés experimentos.

O Capitulo 4 apresenta os resultados dos trés experimentos, refletindo tanto as
medidas quantitativas como as qualitativas.

O Capitulo 5 discute os resultados da Tese relacionados com as perguntas das
pesquisas que serviram de orientagao para os experimentos.

O Capitulo 6 conclui a Tese e resume os beneficios e utilidade da interface de zoom
continuo; tece recomendagoes para o projeto da interface de zoom continuo e discute

caminhos para futuras pesquisas.



Capitulo 2
Embasamento Tedrico

A pesquisa de varias dreas diferentes, inclusive browsing (procura), hipertexto, desori-
entacao em hipertexto e zoom continuo, é importante para este estudo. Esta se¢ao

explora esses topicos.

2.1 Browsing (Procura)

Para que sistemas de hipertexto sejam eficazes, os técnicos devem entender o modo
como os usudrios encontram informagoes especificas (fatos), localizam partes de texto
que respondem a pedidos de informagtes, ou apenas os acessam (Marchionini e Shnei-
derman, 1988) [38]. Browsing é importante por trés aspectos: lidar com excesso de
carga, efetuar buscas, examinar informagoes de uma forma ndo estruturada. Mar-
chionini caracteriza quatro estratégias de acesso: varredura (scanning), observagao,

navegacdo e monitoramento (Marchionini, 1995) [39]:

e As tdticas de varredura sao mais Uteis para tarefas para as quais estejam disponiveis
atributos reconheciveis e discretos. O que um leitor procura quando esta fazendo
uma varredura? Em alguns casos, titulos; em outras ocasioes, pode estar var-
rendo o texto, procurando uma palavra ou frase interessante; as vezes deseja uma
répida nogdo do que o texto inteiro contém. As taticas de varredura sdo mais
freqiientemente aplicadas durante as estratégias sistemdaticas de acesso, ou para

exames intermedidrios durante a busca.

¢ As estratégias observacionais s&o as mais gerais de todas as estratégias de acesso,

que tém limites minimos para todas as dimensdes do acesso, exceto para o esforco

cognitivo.
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e A estratégia de navegacdo equilibra a influéncia do usudrio e do ambiente. O
ambiente forca o acesso, fornecendo rotas possiveis, exercendo o usudrio algum

controle e selecionando as rotas a seguir.

e A estratégia de monitoramento é muitas vezes aplicada junto com o acesso sis-
tematico ou outras atividades primaérias, como a leitura. O monitoramento é
muitas vezes similar 4 varredura, sendo que aquele tolera ambientes mal estrutu-
rados. As estratégias de monitoramento concentram-se em atributos para aquele
que busca informacoes e sdo menos dependentes de estimulos do ambiente do que

as estratégias observacionais e de navegagao.

A fim de tolerar o acesso, os sistemas de hipertexto precisam de representagdes
gréficas que fornecam uma boa estrutura para facilitar a associagdo e a navegagéo
que apresentem a correta granularidade de informagdes ao usuério, de forma a evitar
desorientagao e carga cognitiva; e que permitam que o usudrio interaja, controle ou

manipule a representagao, para obter perspectivas diferentes dos mesmos dados basicos.

2.2 Hipertexto

O hipertexto proporciona ao usudrio a capacidade de ler um documento eletrénico do
mesmo modo como o faz a mente humana, associando uma idéia a outra, através de
uma série de ligagdes (links). O usudrio deve decidir qual caminho seguir no documento,
tornando-se, assim, um participante ativo do processo de navegagcao.

Infelizmente, o fato de seguir muitas ligagoes ou conexdes deixa muitas vezes o
usuario com uma sensagao de desorientagdo. Sem relacdo dos assuntos, numeracio
de paginas ou indices, o usudrio podera facilmente confundir-se numa teia de ligagdes
e se perder (Balasubramanian, 1994) [1]. Os sistemas de hipertexto oferecem, ainda,
flexibilidade e liberdade de acesso a seus usudrios, mas provocam um de seus principais
problemas, ao ponto de eles se perderem no hiperespaco (Botafogo e Shneiderman,
1991) {9]. A interface precisa ajudar o usudrio a recuperar informagdes, de modo que
a desorientacio e outros efeitos colaterais sejam minimizados (Search, 1993) {52].

As péginas impressas de um livro, artigo, etc, constituem uma estrutura linear, onde
o leitor normalmente comega no inicio e continua até o final do texto. E interessante
notar que a palavra terto é derivada da palavra latina que significa entrelacamento
ou material entrelacado. Os esquemas de interface dos computadores atuais permitem
que o leitor acesse o texto, nao de uma maneira linear, mas na ordem de sua prépria

escolha, avancando pelo texto a vontade, para ler o que acha 1til para suas necessidades
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de aprendizado e faga isso em qualquer ordem que escolha. A ordem do texto resultante
é decidida por ele, tanto quanto pelo autor.

Trabalhando numa tela de computador, o leitor de hipertexto toma suas proprias de-
cisdes sobre como manusear informagoes do banco de dados do hipertexto, escolhendo-
as ao acessar as informagdes correlatas fornecidas pelo autor, bem como ao ligar-se as
informacdes afins, além das fornecidas pelo autor. A World Wide Web torna essa leitura
ainda mais extensivel, dando ao leitor mais opgdes do que os primeiros hipertextos iso-
lados. O leitor se engaja nas decisbes de navegacao de tais ambientes. A navegacao é
definida como uma tarefa complexa de nivel miltiplo que envolve orientagao (recon-
hecimento do local atual) planejamento de rota e execucio (Kim e Hirtle, 1995, p. 242)
[30]. Ao contrério de texto impresso, o hipertexto néo dé ao leitor um método de pas-
sar de listas de assuntos e indices para paginas especificas no documento, porque nao
h4 nenhuma paginagéo; nao ha nenhuma sugestéo de "discurso” que ajude o usudrio a
determinar o que deve ser lido em detalhes e 0 que pode ser lido superficialmente (Kim
e Hirtle, 1995) [30]. Quanto mais conexdes disponiveis, mais provavelmente o leitor
fica desorientado (sente-se perdido) ao navegar pelo texto.

Hammond e Alllison (1989) [24] demonstram que o uso dos recursos do hipertexto
depende do tipo da tarefa executada. O usudrio que procura conhecimentos secundarios
sobre um assunto pode ser beneficiado usando excursoes orientadas, enquanto o usudrio
que procura respostas a perguntas especificas é beneficiado em usar o indice. O tipo
da tarefa ¢ importante para a selegdo de um método de acesso para obtencdo de in-
formacdes.

Nielsen (Nielsen, 1989) [44] acredita que a tarefa é um fator importante na maneira
como é usado um sistema de hipertexto. Significa dizer que diferentes mecanismos de
hipertexto sdo necessarios para ajudar em diferentes tarefas.

A desorientacao pode ocorrer quando a interface interativa do usudrio deixa de
se comunicar com o usudrio quando ele estd no espago fisico criado pelas multiplas
ligacdes (elo), ou quando o usudrio perde o senso de seu objetivo original, ao seguir uma
ligacao especifica (Mantei, 1982; Shneiderman, 1987; Foss, 1989; Gay e Mazur, 1991)
[37,55,20,23]. Mais de algumas diizias de conexdes ou ligagdes em sistema hipertexto
criam problemas visuais e espaciais de percep¢ao para o usudrio e, assim, resultam em
desorientacao (Begeman e Conklin, 1988) [7]. Para evitar isso, o navegador (browser —
programa para navegacio no hipertexto) deve ser capaz de apresentar o espago como
um todo (Darken at al, 1996) [14].
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2.3 Interfaces Graficas

As interfaces graficas contribuem com algumas solu¢bes para os problemas de des-
orientagdo criados pelo hipertexto, pondo o usudrio no controle da interface, através
da manipulagéao direta (Ziegler e Fahnrich, 1990) [64]. A manipulagio direta se parece
muito com a comunicagao humana, vez que nao estd restrita a palavras, mas usa gestos
e sinais (Booth, 1989) [8]. Uma variedade de dispositivos de controle ou sinalizagdo,
como o teclado, o mouse, o joystick e o trackball, permite que o usuario percorra ou salte
pelo texto enquanto a interface dd uma retroalimentacdo (feedback) imediata as agoes
do usudrio. O mais importante é que as interfaces de manipulagdo direta permitem
agoes rapidas de reversio (Shneiderman, 1983) [53]. Logo, a manipulacdo direta d4 um

controle firme ao usudrio, reduzindo a carga na memdria e os riscos de desortentagdo.

2.4 Carga Cognitiva

Carga cognitiva se define como o esfor¢o e a concentragio adicionais necessdrios para
se manter varias tarefas ou trilhas de uma vez na meméria humana (Conklin, 1987)
[13].

Um exemplo tipico é quando uma conex&o (nodo) contém uma pergunta e uma
ligagdo para a resposta. Se a conexao que contém a resposta nio repetir a pergunta,
isso cria uma carga cognitiva para o leitor, que devera se lembrar da pergunta ao ler a
resposta. Cada esforco adicional para a leitura reduz os recursos mentais disponiveis
para a compreensao. Com relagao ao hipertexto, tais esfor¢os podem contribuir para a
desorientagao do usudrio. Os sistemas de hipertexto atuais proporcionam a capacidade
bésica de fazer uma ligacao unidirecional para um alvo desejado.

Varios estudos empiricos demonstraram esses efeitos e contribuiram no desenvolvi-
mento de melhores ferramentas e métodos para explorar todo o potencial do hipertexto

e também minimizar os problemas de desorientacao e carga cognitiva.

2.5 Desorientagao

Os leitores de hipertexto devem navegar tanto em ambito global como local. Uma re-
visdao da literatura indica que hé mais de uma definicao de desorientacdao em cada um
desses niveis. Em ambito global, Mantei (Mantei, 1982) [37] sugere que ha uma inter-
rupcao na comunicagado. Uma interface interativa envolve uma comunicagao dinamica

entre o usudrio e o sistema de computador. Se um ou outro nao desempenhar seu papel
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no padrao de comunicagao, poderd haver desorientagéao. |

Shneiderman (Shneiderman, 1987, p. 181) [55] descreve a desorientagdo em ambito
global como a "sensagéo de desconforto, frustracéo e até de extremo estresse quando
o usudrio nao obtém éxito ao tentar navegar pelo seu ambiente”. Em ambito local,
podera ocorrer desorientagdo quando o usuério perde a trilha de seu objetivo ou quando
fica dificil retornar para um item de informacio especifico (Foss, 1989; Gay e Mazur,
1991) {20,23].

Edwards e Hardman (Edwards e Hardman, 1989) [16] descrevem a desorientacdo de
trés formas: nao saber aonde ir em seguida, nao saber como chegar 14 e néo saber onde
se estd num momento determinado, com relagio ao todo. Além disso, ndo apenas o
usuario pode perder o senso de onde esté no espaco fisico, como também pode ocorrer a
sensagao conceitual de perder o caminho num sentido cognitivo. Segundo Shneiderman,
ler informagGes textuais numa tela é uma desafiadora tarefa cognitiva e perceptiva, mais
dificil do que ler em um livro (Shneiderman, 1987, p. 282) [55].

Apds seguir uma série de conexoes, o leitor pode desviar-se da trilha de seu objetivo
original ao buscar uma informagao especifica. Ele pode também se esquecer de seguir
outras conexdes que tenha planejado originalmente, ou se esquecer das que ji seguiu
(Foss, 1989) [20].

2.6 Reduzindo a Desorientacgao

Foram propostas varias solugdes para minimizar o problema de desorientagao em hiper-
texto. A base para essa abordagem € que, se o usudrio tem uma ajuda de navegacao

que seja andloga ao ambiente, a desorientagdo pode ser diminuida.

2.6.1 Quadro de Referéncia

Grande parte da literatura discute a necessidade de uma estrutura hierdrquica para
ajudar o usudrio a criar um quadro de referéncia (Beasley e Waugh, 1995; Foss, 1989;
Jonassen, 1984; Landauer, 1992; Landow, 1992; e Utting e Yankelovich, 1989} (3,20,
28,33,34,60]. Mantei (Mantei, 1982) [37] assinala uma necessidade de informagao de
rota para ajudar o usudrio a desenvolver uma estratégia para adquirir e organizar
informacoes. Uma sugestao é permitir as metéforas visuais do usudrio para possibilitar

manipulacio direta (Shneiderman, 1983) [53].
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2.6.2 Representagao Espacial de Problemas

William Donelson (Donelson, 1978) [15] tem o mérito da idéia de um sistema espacial
de gerenciamento de dados bésico. Christopher Herot [?] aperfei¢oou-o e, na década
de 80, pessoas como Ted Nelson [43], e Edwin Hutchins [27], todos contribuiram para
a literatura sobre manipulagéo direta (Shneiderman, 1987) [55].

2.6.3 Correcao Rapida de Erro

Uma abundéancia de pesquisas na literatura da psicologia representada por Maria
Montessori, Jean Piaget e James Bruner, dentre outros, mostrou uma correlacéo entre
leitura, correcdo rdpida de erros e representagio espacial de problemas (McKnight e
Dillon, 1993) [42].

Além disso, Marchionini e Shneiderman (Marchionini e Shneiderman, 1988) [38]
indicaram que o erro é reduzido e o desempenho é acelerado quando ¢ resultado das
acoes do usuario sao imediatamente visiveis. Logo, os projetistas buscam técnicas que

integrem estreitamente as agées do usudrio e a resposta do sistema de formas aparentes.

2.6.4 Navegadores Graficos

Os navegadores graficos de acesso tentam minimizar o problema da desorienta¢do em
hipertexto, proporcionando recursos de mapeamento para mostrar ao usuario onde ele
estd no hipertexto e como as conexdes (nodos) que ele selecionou estao interligadas;
mas néo resolvem os problemas de perda de informagdes semanticas (Foss, 1989) [20].
Eles servem, também, como visualizadores gerais para grandes volumes de informacoes,
especialmente num sistema de hipertexto. O usudrio pode visualizar uma parte da rede
com detalhes, mas nio pode ver a rede inteira em detalhes, devido as limitagoes de
espaco da tela (Utting e Yankelovich, 1989} [60].

E 6bvio que os navegadores graficos ajudam a reduzir a desorientagdo, proporcio-
nando uma visualiza¢do espacial em duas dimensoes da rede de hipertexto. Eles ajudam
também a minimizar a carga cognitiva, mostrando uma pequena parte da rede. Eles
dao, ainda, uma idéia sobre o tamanho da rede, o que ajuda o usudrio a fazer uma

estimativa do numero de conexdes e ligagoes do sistema.

2.6.5 Rotas

Rotas sdo mecanismos para permitir que ¢ autor determine uma seqiiéncia de docu-

mentos em um sistema de hipertexto. Na maioria dos sistemas atuais de hipertexto,
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o leitor enfrenta um problema ao tentar entender o material apresentado, porque o
visualiza na ordem errada. ou simplesmente nio pode compreendé-lo com facilidade.

As rotas reduzem tanto a desorienta¢do como a carga cognitiva, vez que o usudrio
segue uma rota pré-definida que também permite restringir suas escolhas. No hiper-
texto, uma rota é uma lista de documentos que o usudrio visitou antes, numa segao de
procura (browsing), ou uma seqiiéncia pré-determinada, que o usudrio segue através de
cliques repetidos do mouse ou de movimentos do teclado.

A representagio de uma rota consiste do nome do documento, um icone indicando
o tipo de evento (abrir ou ativar documentos) e um tempo indicando quando o evento
ocorreu. A rota de um usuério é salva quando se fecha a rede, e é restabelecida na
préxima vez em que se abre a rede. Logo, uma rota pode ser usada para reunir todos
os documentos interessantes, formando um documento linear que pode ser preservado
na forma impressa (Utting e Yankelovich, 1989) [60].

Rotas podem ser criadas e editadas usando-se editores de rotas. O leitor pode
obter visualizacao local e global das rotas pertinentes. Os mecanismos de reprodugio
sdo aceitos, permitindo que o usudrio reproduza uma rota com um passo Unico ou
automdtico. Diferentes tipos de texto (scripts) fornecem rotas diferentes, podendo
ser usadas para criar apresentagdes para categorias diferentes de audiéncias (leitores)
(Zellweger, 1989) [63].

2.6.6 Mapas e Diagramas de Visualizagao

Os mapas servem para melhorar o contexto espacial numa rede de hipertexto. A
visualizagao de hipertexto em um mapa é um mapa local de rastreio, que exibe todos
os documentos ou conexoes ligadas ao documento em pauta, que é dinamicamente
atualizado. Isso assegura que informagdes correlatas estejam sempre disponiveis. E
possibilita, também, uma pré-visualizagao da ligagao.

Os diagramas de visualizagao, tanto em ambito local como global, servem como
ajuda de navegacao. Os diagramas de visualizagao global fornecem uma imagem geral,
podendo, ainda, servir de ancoras para os diagramas de visualizacéo local. Estes
fornecem uma imagem com detalhes da drea local de uma conexdo. Os diagramas de
visualizagdo para grandes sistemas podem tornar-se complexos e criar, por si proprios,

problemas de navegagéo (Nielsen, 1990) [45].
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2.6.7 Lista de Histdrico, Busca Reversa

Um elemento importante do controle da navegacéo € a capacidade de retirar-se de
uma area de confusao para um terreno conhecido. A maneira mais simples de se fazer
isso estd incorporada nos sistemas atuais de hipertexto por uma lista de histérico e
mecanismo de busca reversa. A busca reversa permite a visita a conexoes ja visitadas.

A busca reversa numa forma linear é a capacidade de saltar (voltar) arbitrariamente
para conexdes anteriores ajudando o usudrio a se livrar de situagdes dificeis. O método
preferido é o principio de seqiiéncia de rota, que permite atravessar, na ordem inversa,
as conexdes que foram anteriormente visitadas, vez que essa abordagem conta com a
meméria do usudrio, no tocante ao seu comportamento de navegacao. A abordagem de
retroalimentacéo dirigida para a estrutura permite ao usuario saltar diretamente para
uma conexao, sem retornar. Entretanto, experiéncias demonstraram que a combinagéo
desses dois métodos pode causar confusdo (Nielsen, 1990) [45].

2.6.8 Menus Incorporados

Os menus incorporados, ao contrario de menus explicitos, permitem que o usuario sele-
cione uma palavra ou item embutido (link) no texto, mediante uso de uma tela de toque,
teclas ou 0 mouse. No Sistema Interativo da Enciclopédia Eletronica (TIES), os itens
seleciondveis sao destacados diretamente no texto, um método atualmente chamado de
texto de toque (touchtert ) (Koved e Shneiderman, 1986) [32]. Os menus incorporados
no TIES (atualmente chamados de HyperTIES) podem ser ativados, usando-se teclas
do teclado, podendo ser selecionados seja por um clique ou por um toque na tecla;
uma nova conexao ou peca de informacao € extraida. Em todas as conexdes da rede, o
usudrio pode solicitar um retorno a um artigo anterior, usando outros mecanismos de
navegacao. Essa técnica é atualmente usada nas hiperligacbes da WWW embutidas no
texto.

Os menus incorporados sdo uma boa maneira de se indexar sistemas de hipertexto,
vez que eles enfatizam o entendimento de conceitos. Eles destacam relagdes seméanticas,
em vez de relagdes fisicas. Fornecem termos e conceitos significativos de dominio de
tarefas (ao contrdrio dos termos de dominio do computador), reduzindo, dessa forma,
a desorientacdo (Marchionini ¢ Shneiderman, 1988) [38]. Os menus incorporados re-
duzem a sensacio de perda do contezto, ao fazerem parte das informagées exibidas. Eles
fornecem informacoes ocultas (as camadas inferiores sdo mostradas somente quando so-
licitadas). O grau de incorporagdo pode variar, dependendo do nivel de habilidade do

usudrio.
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2.6.9 Marcadores e Pontos de Referéncia

Os marcadores (bookmarks) atuam como sinais gerais para orientar o usudrio do hiper-
texto. A diferenca entre uma lista de histdrico e os marcadores é que uma conexao é
inserida nos marcadores somente quando o usuario deseja.

Podem existir pontos de referéncia (landmarks) ou conexdes proeminentes, os quais
podem sempre ser acessados de qualquer parte do sistema. Experiéncias demonstraram
que saltos aleatérios de ancoras levando a destinos multiplos podem confundir facil-

mente o usudrio (Nielsen, 1990) [45]. Isso pode ser evitado listando-se os destinos

possiveis quando uma &ncora é ativada, permitindo que o usuario escolha uma rota’

previsivel. No hipertexto, esse problema foi solucionado exibindo-se um tnico icone
de ligacdo {em vez de icones miiltiplos), que pode ser rapidamente interrogado para

mostrar as ligacoes especificas, seus nomes e conexdes de destino.

2.6.10 Organizacao do Teor

O aprendizado pode ser negativamente afetado quando o usudrio ndo pode aplicar o
que aprendeu sobre o ambiente, para ajuda-lo a navegar por ele. A forma como o teor
¢é disposto na tela pode, na verdade, afetar a capacidade do usudrio de obter e reter
informagdes no ambiente do documento e, assim, reduzir a desorientagé@o (Silva-Filho,
Paez, e Marchionini, 1996) [56].

Durante o entendimento do teor, uma macro-estrutura hierdrquica é formada, sendo
parte importante da representagdo mental do leitor, vez que abrange as principais idéias
do documento. Estudos empiricos sobre texto linear indicam que o estabelecimento de
coeréncia em ambito local e global é facilitado, quando um documento é organizado
numa estrutura bem definida, proporcionando sugestoes rebuscadas que refletem suas
propriedades estruturais (Van e Kintsch, 1983) [61].

Observa-se que séo necessarias muito mais pesquisas para se poder projetar uma

organizacao do teor que seja adequada para os ambientes eletronicos.

2.6.11 Novos Mecanismos de Controle

Zoom Continuo. A ciéncia da intergdo usuario-computador tem como grande meta,
realizar pesquisas da teoria e projeto dos sistemas interativos que habilite os usuérios a
executarem tarefas rapidamente, aprendam as facilmente e se comuniquem em uma at-
mosfera de competéncia e satisfacdo (Shneiderman, 1983) [53]. Em um largo contexto

da intercéio usudrio-computador a interface de zoom continuo é um tipo de mecanismo
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de controle que tem as mesmas caracteristicas dos mecanismos de controle de manip-
ulacdo direta. Também o zoom em texto tem a capacidade de ajudar o usudrio a obter
facilmente um sumadrio dos pontos principais de documentos eletrénico.

Os mecanismos de controle para informagdes digitais sdo, hoje em dia, deficientes. A
tecnologia dos atuais sistemas de hipertexto estd limitada, simplesmente, a rolar e saltar
(a paginagdo é um caso especial de salto). UCPs (Unidade Central de Processamento)
mais rdpidas e a tecnologia aperfeicoada de apresentacao (display) aceitam novos tipos
de mecanismo de controle do usudrio, como a pan (tomada panoramica) e o zoom. Em
particular, as estacoes de trabalho aceitam o uso de zoom continuo e pan, que permitem
progressdes naturais do processamento da percep¢do humana, em vez dos saltos (jump)
discretos atualmente aceitos pelos sistemas de hipertexto, como o Netscape na World
Wide Web.

Ademais, o Pad++ (Bederson e Hollan, 1994; Bederson, 1996) [4,6] traz dispositivos
que permitem zoom continuo e pan para estacoes de trabalho de alto desempenho; a
migracdo de tais recursos para os computadores pessoais (PC) é sé uma questao de

tempo. Vérias questdes tedricas e praticas séo oferecidas por esses recursos.

2.6.12 Qutros Mecanismos

Sistemas como o Gerenciamento Espacial de Informagées (Donelson, 1978) [15] apresen-
tam uma paisagem de informacoes em duas telas: uma tela para uma vista panoramica
geral, e a outra (aplicagdo) dando uma visualizagdo mais aproximada. O usuério pode
fazer uma tomada panoramica através da tela de aplicagdo ou, entdo, passar direta-
mente para uma area, apontando para a vista panoramica.

Alguns sistemas de editoragao eletronica fornecem uma descrigdo resumida de ima-
gens armazenadas no disco. Para abrir um arquivo de imagens, o usudrio simplesmente
aponta para essas imagens em miniatura, em vez de especificar um nome de arquivo.
O uso de multiplas imagens em miniatura e animadas oferece novas oportunidades de
suprir ajuda & busca de informagoes do usuario.

A interface do usudrio Fisheye de Furnas (Furnas, 1986) [22] mostra informacdes
de interesse corrente com grande detalhe, enquanto mostra uma visualizagio progres-
sivamente menos detalhada das informagdes adjacentes (rodeadas). Ademais, alguns
dos componentes do zoom rdpido de imagem existem héd pouco tempo.

Escritérios virtuais interativos de trés dimensoes, que permitem que o usudrio mude
o ponto de vista, foram desenvolvidos por Mackinlay et al. (1990} [36], bem como por
Feiner (1988) [19]. '
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2.6.13 Sumario

O sistema de hipertexto é usado na maioria dos aplicativos, com flexibilidade e liber-
dade. Entretanto, ndo apenas o usudrio pode perder o senso de dire¢éo e localizagao
no espaco fisico, como também pode ocorrer a sensagao conceitual de perder o caminho
num sentido cognitivo. Experiéncias anteriores, para ajudar a navegagio do usudrio e
minimizar ¢ desorientacdo, concentraram-se nesse problema e foram examinados neste
capitulo. Lamentavelmente, esses mecanismos nio resolvem os problemas de perda de
informacoes seménticas. Ndo obstante, melhores técnicas e mecanismos de navegagao

surgirdo, para tentar minimizar esse problema.

2.7 Pad++, Uma Interface Grafica do Zoom

Pad++ é uma interface grafica de zoom que permite que o documento inteiro seja
observado em uma 1inica tela, proporcionando um resumo ilustrado. A caracteristica da
interface de zoom do Pad++ permite que o usudrio rapidamente visualize informacdes
subordinadas ou superordenadas, sem perder de vista as idéias principais, nem sua
posicao cognitiva dentro de um documento. Além disso, ha uma retroalimentacdo
imediata para a agao do usuario.

Em Pad++, as caracteristicas de zoom sao ativadas usando-se um mouse de trés
botdes {Bederson e Hollan, 1994) [4]. Nela, o texto inteiro pode ser reduzido para
se ajustar em uma tela € o usudrio pode ampliar ou diminuir o tamanho das fontes
(letras) a seu gosto, bem como mover o texto para cima e para baixo (scroll — rolar)
ou de um lado para outro (pan — tomada panoramica). Dispositivos apropriados de
entrada e saida permitem que o usudrio supra a lacuna entre os seus objetivos e as acoes
de entrada, bem como a lacuna entre a retroalimentacéo do sistema e a percepgao do

usudrio de atingir seus objetivos (Hutchins, Hollan e Norman, 1986) [?].

2.7.1 Modelo Basico de Pad++4

Segundo Perlin € Fox (Perlin e Fox, 1993) [48], o sistema Pad++ tem as seguintes

caracteristicas principais:
e A superficie de Pad++ é um plano infinito de informagées em duas dimensdes,
que é compartilhado pelos usudrios, como um sistema de arquivo de rede é com-

partilhado.

e A superficie de Pad++ é povoada por objetos, onde um objeto de Pad++ é

qualquer entidade com a qual o usudrio possa interagir.
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e Os objetos do Pad+- sdo organizados geograficamente.
e Todos os objetos ocupam uma regido bem definida na superficie do Pad++-.

Pelo exposto acima, nota-se que o sistema Pad++ é uma ferramenta poderosa e
interessante de visualizacdo hierdrquica. O Pad++ aceita tomada panoramica e am-
pliagéo (zoom). O Pad++ fornece um espaco gréfico extenso, onde objetos dindmicos,

como tezto e/ou imagens podem ser colocados em qualquer posigéo, em qualquer escala.

2.8 Sumario

Os problemas destacados por este capitulo indicam que as estruturas de informagdes e
métodos de acesso selecionados pelos autores de bancos de dados de hipertexto deverao
permitir que os usudrios possam movimentar-se livremente pelo sistema, de acordo com
suas necessidades, sem se perderem espacial ou cognitivamente. Foram examinados
alguns dos sisternas atualmente disponiveis para se navegar pelo hipertexto. Ademais,

foram discutidos hipertexto, zoom continuo, desorientagdo e redugdo da desorientacdo.



Capitulo 3
Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia usada em trés experimentos distintos. No
primeiro experimento, trinta e seis pessoas foram aleatoriamente selecionadas para
ler um documento hipertexto no sistema Pad++ (versio beta 0.2.2), uma interface
grafica de zoom, e em Mosaic, uma interface bdsica de jump (salto). Questiondrios,
observacoes e entrevistas gravadas foram usados para comparar e avaliar o uso dessas
duas interfaces. Nesse experimento, levou-se em consideracdo o tempo de aprendizagem
do usuério, seu desempenho e sua satisfacdo em relagéo as duas interfaces.

No segundo experimento, quinze participantes compararam trés interfaces difer-
entes, desenvolvidas para os trés primeiros capitulos do livro intitulado Sparks of In-
novation in Human-Computer Interaction, publicado por Ben Shneiderman, em 1993
[54]. A versao de jump foi executada com o uso de Netscape; para as versdes de zoom
continuo e de zoom-jump utilizou-se o sistema Pad++ (verséo beta 0.2.2). Na segunda
fase desse estudo, as habilidades espaciais do usudrio foram também consideradas,
visto que em outras pesquisas tais habilidades j4 foram associadas com o desempenho
do usudrio realizando tarefas em computador (Egan, 1988; Butler, 1990; Salthouse, et
al., 1990; Norman, 1994). {17,11,50,47]

No terceiro experimento, vinte participantes foram aleatoriamente designados para
ler cinco artigos no sistema Pad++ (versdo beta 0.2.2), em duas condi¢gbes de mapea-
mento de proporgio de texto (para cada artigo havia duas diferentes proporgoes de
fontes); responder cinco questiondrios, cada um com duas perguntas; e discutir suas

impressoes sobre o experimento.
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3.1 Primeiro Experimento

Conduzimos um estudo comparativo exploratério para responder a perguntas tais como:
A disposicdo fisica do documento na tela € importante para o aprendizado do usudrio?
O que € mais desorientador: saltar de uma tela para outra através de um documento ou
té-lo na tela por inteiro com todas as partes visivelmente adjacentes umas ds outras?
A mudanga da interface do computador minimiza a desorienta¢do do usudrio? Isso
poderia ser-lhe mais satisfatorio? '

Para responder a essas perguntas, desenvolvemos duas interfaces distintas e ho-
mogéneas. Uma interface béasica de zoom continuo (permite aumentar ou diminuir o
texto continuamente) e outra de jump (salto). Foi realizada uma comparagao entre as
duas interfaces de zoom e de jump.

Essa primeira pesquisa foi conduzida no primeiro semestre de 1995. Uma série
de questdes foi levantada, e era esperado que a interface de zoom continuo, devido a
sua novidade, pudesse facilitar algumas questdes e dificultar outras. Além disso, para
observar o desempenho do usudrio em suas tarefas de compreenséo, foram anotadas,

também, observagoes verbais dos usuarios.

3.1.1 Meétodo

Foi usado um projeto experimental entre os grupos, os quais consistiram de 36 par-
ticipantes separados em dois subgrupos de dezoito pessoas. Duas interfaces diferentes
foram desenvolvidas para o artigo intitulado The Roles of Digital Libraries in Teaching
and Learning (Marchionini e Maurer, originalmente publicado em Communications, da
revista ACM, volume 38, nmimero 4, Abril, 1995, pags. 67-75) [40]. O documento foi
marcado em cinco niveis de granularidade: titulo, principais cabegalhos, subcabecalhos,
sentencgas-chave (extraidas por um dos autores), e o restante dos paragrafos. Os trés
iltimos niveis do documento foram mais 1iteis para os leitores. Os tamanhos das fontes
(letras) variaram em todos os niveis do documento, para que este pudesse ser visivel
numa tinica tela na versao de zoom continuo (Figura 3.1).

A segunda versdao do documento foi marcada em dois niveis de granularidade: sen-
tencas-chave e o restante do texto para a versdo jump. A versao de jump foi imple-
mentada usando-se Mosaic (Figura 3.2), e na de zoom continuo utilizou-se o sistema
Pad++ (versao beta 0.2.2). Ambas as interfaces foram apresentadas em uma estacgéo
de trabalho Sun SparcStation 10 SO 4.1, com um monitor em cores de 21 polegadas e
um mouse 6tico de trés botdes.

Para a interface de zoom continuo, a navegagio através do texto pode ser feita
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usando o mouse de trés botdes ou o teclado do computador. Com o botao da esquerda
pode-se selecionar e mover objetos. Com o botdo do meio pode-se efetivar o zoom in
(aumentar o texto) e com o botdo da direita pode-se efetivar o zoom out (reduzir o
texto). Esse estudo foi conduzido no laboratério da University of Maryland College of
Library and Information Services (USA).

Para esse estudo, foram levantadas as seguintes varidveis:

Varidvel Independente

o I - Interface (dois tratamentos: Jump versus Zoom continuo)

Varidveis Dependentes
e T - Tempo (para as perguntas de tempo marcado)
e E - Exatiddo (para as questdes relacionadas com o teor do documento)

e P - Padrao de Satisfacdo (para as perguntas sobre satisfagdo em relacido a inter-

face)

3.1.2 Participantes e Tamanho da Amostra

A populagao da qual essa amostra foi retirada consistiu de estudantes de pds-graduacao
matriculados na faculdade College of Library and Information Services da University
of Maryland, os quais voluntariamente participaram desse experimento. Tomaram
parte trinta e seis estudantes com idades variando entre 22 e 48 anos. O experimento
foi projetado para segmentos de uma hora. Manhis, tardes e noites durante a semana
foram colocadas a disposi¢ao dos participantes. Todos ja tinham usado computador. Os
participantes foram selecionados aleatoriamente, para ler o artigo na interface de zoom
ou jump, responder dois questiondrios e discutir suas impressdes sobre a experiéncia.
As informacgoes etarias recolhidas dos questiondrios mostraram que a média de idade
dos participantes foi de 31,8 anos. Todos ja tinham experiéncia com vérios tipos de
computador, incluindo IBM-PC ou compativeis, Macintosh e computador de grande
porte. Todos eles usavam computador diariamente ou algumas vezes por semana,
e j& eram familiarizados com uma variedade de softwares, tais como processador de

textos, planilha eletronica, jogo eletrénico, pesquisa on-line, correio eletronico (e-mail),

linguagem de programacéio e Internet. Essas informacdes estao resumidas nas Tabelas

3.1 € 3.2. Nenhum dos estudantes tinha experiéncia com estagao de trabalho Sun ou

com mouse de trés botoes.
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Figura3d.l: O documento por inteiro na tela ern Pad++.

Aparelhagem

O material do experimento consistiu de:
1. Estagao de trabalho Sun SparcStation 10 com monitor em cores de 21 polegadas
2. Formuldrio de consentimento
3. Questiondrios:

(a) Um com perguntas sobre as experiéncias dos participantes
(b) Um com perguntas sobre o contetido do documento

{(c) Um com avaliagéo de interface;
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Tabela3.1: Experiéncias dos Participantes
IBM-PC/compativel 100,0 %

Trés tipos de computador 27,7 %

Pesquisa on-line, e-mail 94,0 %
Processador de textos 100,0 %
Planilha eletronica 66,0 %
Jogo eletrénico 52,0 %

Linguagem de programagéo | 16,0 %

Tabela3.2: Freqiiéncia de Uso de Computador

Diariamente 27,8%
Algumas vezes por semana | 72,2%
Algumas vezes por més 0,0%
Raramente ou nunca 0,0%
Total 100,0%

4, Gravador portatil;

5. Crondmetro.

3.1.3 Procedimentos

Cada sessao consistiu de trés etapas: pré-tratamento, tratamento e pds-tratamento.

Pré-tratamento

Os pesquisadores davam boas-vindas a cada participante que chegava ao laboratério.
Em seguida, estes recebiam uma explicagdo geral sobre o propdsito e a natureza da
pesquisa. Foi-lhes explicado que seria gravada a interagdo verbal dos mesmos com
os pesquisadores. Qualquer um dos participantes poderia retirar-se do experimento a
qualguer momento.

Em seguida, foi informado o sistema que cada um teria que usar, e lhes foi dado

tempo entre cinco e dez minutos para praticar usando o sistema.
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Figura3.2: Uma parte do documento na tela em Mosaic.

Interface de Zoom. Com a interface de zo0m, os participantes usaram os trés botoes
do mouse para praticar em um documento eletronico em ordem para scroll e zoom, que
lhes possibilitavam mudar o tamanho do texto. O sistema Pad++ permite comprimir
o documento por inteiro em uma tela (Figura 3.1). Para tanto, os participantes usaram
o mouse ou o teclado para ativar o zoom, no sentido de aumentar partes do texto, para

leitura.

Interface de Jump. Com a interface de jump, cada participante exercitou com o
mouse, para movimentar o documento, com o propdsito de obter uma idéia geral do
Jeiaute respectivo, bem como de exercitar o salto (jump) do documento para outra tela,

e também exercitar o uso do botao back localizado no canto superior esquerdo da tela,
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quando quisesse retornar ao documento principal (Figura 3.2).

Tratamento

Depois do exercicio inicial, os participantes tiveram entre cinco e dez minutos adicionais
para exercitar com o documento que seria usado no experimento. Isso lhes proporcionou
mais um pouco de pratica com o mouse de trés botdes, o qual nenhum deles havia usado
anteriormente. Esse exercicio também lhes deu a oportunidade de obter uma idéia da
estrutura hierdrquica do documento, enquanto manipulavam o texto na tela.

Aqueles que preferiram usar o teclado, em vez do mouse, puderam fazer uso de
teclas com setas que lhes permitiram movimentar o texto da esquerda para a direita.
(pan) ou vice-versa, para cima ou para baixo (scroll).

Essa segunda fase da pesquisa foi destinada a tornar os participantes mais famil-
iarizados com o equipamento e, também, reduzir o fator ansiedade no uso do jump ou
zoom nos dois sistemas.

Na terceira fase da experiéncia, os participantes responderam a um questiondrio
(Apéndice A) destinado a obter informagtes sobre suas experiéncias, como também os
comentarios sobre cada um dos sistemas.

O grupo que trabalhou com o jump receben um questiondrio menor, enquanto o
grupo que trabalhou com o zoom recebeu um mais longo, para abranger perguntas
sobre zoom no sistema Pad++ (Apéndice A).

Para responder os questionarios, os participantes precisaram de um tempo entre

cinco e dez minutos.

Pds-tratamento

A iiltima fase da experiéncia consistiu de uma entrevista gravada. Os participantes
foram solicitados a dar opinioes sobre o sistema que tinham acabado de usar e a fazer
recomendagdes para futuras pesquisas. Durante todo o experimento, foram tomadas
notas enquanto os participantes realizavam suas tarefas, adotando-se o mesmo pro-
cedimento durante as entrevistas. Em seguida, os pesquisadores ouviam as gravagdes,
expandiam as anotagdes e analisavam os resultados.

Triangulagao (isto é, observagoes, questiondrios e anotagdes) foi 0 método utilizado
para andlise qualitativa. Dessa forma, levaram-se em consideracéo as observacoes, os
questiondrios e as anotacoes in loco. A andlise quantitativa foi baseada nos dados

colhidos dos questionarios.
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3.1.4 Perguntas da Pesquisa

Quatro perguntas serviram de orientagdo para o experimento:

e Q1: Os usudrios terao o mesmo nivel de desorientagao ao usar a inter-

face jump e a de zoom?

e Q2: Os usudrios terao o mesmo nivel de habilidade em reconhecer

quando se sentirem desorientados ao usar a interface jump e a de zoom?

e Q3: Os usudrios terdo o mesmo nivel de compreensao ao usar a inter-

face jump e a de zoom?

e Q4: Os usudrios terao o mesmo nivel de desempenho (tempo, exatidao)

ao usar a interface de jump e a de zoom?

3.1.5 Resumo da Coleta de Dados

Apés cada participante concluir sua tarefa, as seguintes informagoes foram disponibi-

lizadas para anilise:

¢ Um questiondrio destinado a elucidar as informagoes sobre os participantes, como

também seus comentarios sobre cada sistema.

e Um questionério com cinco perguntas sobre o teor do documento. Cada partici-

pante respondia as perguntas ao ler o documento.

e Uma entrevista gravada com cada participante. Os mesmos foram solicitados a
dar suas opinides sobre o sistema que acabaram de usar e a fazer recomendagoes

para futuras pesquisas.

¢ Anotagoes foram tomadas quando os participantes executavam suas tarefas, faziam

perguntas ou foram entrevistados.

3.2 Segundo Experimento

A segunda interagao deste trabalho incluiu condigdes nas quais os usudrios eram capazes
de selecionar jump, zoom ou zoom e jump juntas. |

Somadas a isso, as habilidades espaciais dos usudrios foram tomadas em consid-
eragdo, levando-se em conta que as mesmas ja foram associadas com o desempenho
em computador em outras pesquisas (Egan, 1988; Butler, 1990; Salthouse, et al, 1990,
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Norman, 1994) [17,11,50,47]. Este segundo experimento foi conduzido no primeiro

semestre de 1996.

3.2.1 Meétodo

Essa pesquisa comparou trés interfaces diferentes, desenvolvidas para os primeiros trés
capitulos do livro intitulado Sparks of Innovation in Human-Computer Interaction,
publicado por Ben Shneiderman, em 1993 [54]. Para as modalidades zoom e zoom e

jump, os referidos capitulos foram marcados em cinco niveis de granularidade: titulo,

cabegalhos principais, subcabegalhos, frases tépicas (primeira frase de cada paragrafo

e o restante dos pardgrafos. Os tamanhos das letras variaram em todos os niveis, para
que o capitulo por inteiro fosse visivel em uma tnica tela, na versao de zoom continuo.
As Figuras 3.3 e 3.4 mostram uma porgao da tela contendo todos os tamanhos das
fontes usados nos dois capitulos, respectivamente.

Para a versdo jump os capitulos foram marcados em dois niveis de granularidade:
sentengas-chave e o restante dos paragrafos para (Figura 3.5).

A versao jump foi executada com o Netscape, e a de zoom continue com o sistema
Pad++ (versdo beta 0.2.2).

Na interface de zoom, é possivel navegar pelo texto usando o mouse de trés botoes
ou o teclado do computador. No sistema Pad++, pode-se ativar o zoom na posicéo
em que O cursor se encontrar no momento. Por isso, pode-se controlar o zoom di-
namicamente, ac movimentar o mouse. Com o botdo do meio pode-se obter zoom in
(aumentar o texto) e com o botdo da direita pode-se obter zoom out (diminuir o texto).
Essa experiéncia foi conduzida em um laboratério da Universit of Maryland College of
Library and Information Services.

Para esse estudo foram levantadas as seguintes varidveis:

Variaveis Independentes

o [ - Interface (trés tratamentos: Jump versus Zoom versus Zoom e Jump)

e H - Habilidade Espacial do Usudrio

Varidaveis Dependentes

o T - Tempo (para as perguntas de tempo marcado)

e E - Exatidao (para as questdes relacionadas com o teor do documento)
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¢ S - Padrdo de Satisfagio (para as perguntas sobre satisfacio em relacdo & inter-

face)

Sparks of Innovation in
Human-computer Interaction
1.2 A study of file manipulation by novices
comands vs. direct manjpulation
Sepmodeh Margono k Ben Sheneiderman
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Figura3.3: Porgado da tela contendo todos os tamanhos de fonte do zoom no sistema

Pad++.

3.2.2 Participantes e Tamanho da Amostra

A populagao da qual essa amostra foi retirada consistiu de estudantes de pos-graduacio

da University of Maryland College Library and Information Services. Tomaram parte

quinze estudantes com idades variando entre 23 e 60 anos.

A média das idades dos participantes foi de 35,2 anos, todos com experiéncia cofn

computador, incluindo IBM-PC ou compativel, Macintosh e computador de grande
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Sparks of Innovation in
Human-computer Interaction

1.3 Remote direct manipulation: a case
study of a telemedicine workstation

H. Reil-Slawik & C. Plaisant & B. Shneiderman
Introduction
Direct manipulation has been described as a visual representation of

the world of action with rapid, ircremental and reversible actions
(si-me&derma‘p 1983)_‘-‘_‘-‘_
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We studied these problems in the context of 8 remotely controclled
microscope gystem used by psthologists to make diagnoses based on
seej.;xg microscope slides of tissues, blood, or other specimens.
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Figura3.4: Porcao da tela contendo todos os tamanhos de fonte zoom e jump no sistema
Pad++.

porte. Todos jd haviam usado computador diariamente ou algumas vezes por semana e
conheciam vérios softwares, tais como processador de textos, planitha eletrénica, jogo
eletronico, pesquisa on-line, correio eletronico (e-mail), linguagem de programagio e
Internet. Essas informagdes estdo resumidas nas Tabelas 3.3 e 3.4. Nessa pesquisa,

quatro participantes j4 possuiam experiéncia prévia com interfaces de zoom continuo.
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Sparks of Innovation in Human-Computer Interaction

1. Direct manipulation

Introduction

A wise commentator remarked that: “There is nothing so practical as a good theory” and that "Metaphors move

mountains.” details

These principles were widely referenced and applied in novel systems. details

Hutchins, Hollan, and Norman (1986) provided refinements to my characterizations by describing the dual gulfs of

execution (the difficulty users have in converting their intentions into muitiple actions) and expianation (the difficulty

users have in understanding what they are seeing on the display). details

The direct manipulation principles shaped our designs for ten years, and our efforts t refine thatunderstanding led to

several experiments. Class projects conducted by undergraduate and graduate student teams have contributed greatly to our

research, even though only one in ten were worthy of publication. details

A study with novices and experienced users was co~sponsored by Microsoft and Zenith Data Systems (Temple, Barker &

Sloane, Inc,, 1990). details

In a collaboration with Charels 'Skip’ Mac Arthur in the College of Education, we studied 4th to 6th grade remedizl reading

students learning to use word processors (Mac Arthur & Shneiderman, 1986). details

There have been g variety of sipportive commentaries on direct manipulation (Ziegler & Fahnrich, 1988; Thimbleby,

1990, Phillips & Apperley, 1991) and other empirical studies (Ulich, Rauterberg, Moll, Greutmann & Strohm, 1991;

Rauterbery, 1992; Eberts, 1992, Benbasat & Todd, 1993). details

We applied the Maryland Way to study a remotely controlled microscope developed by Corabi Telemetrics for pathologists

(vee paper 1.3, Plaisant, Keil-Slawik & Shneiderman, 1991). details

Other applications of direct manipulation principles can be found in our work on touchscreens for home automation (see

section 41 snd exnerisltv dwmamic meries (see sertion 61, /
sl Documeni: Done, F J=TTl

Figura3.5: Por¢ao do documento em uma tela no sistema jump (Netscape).
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Tabelad.3: Experiéncias dos Participantes

Correio eletronico 100,0%
World Wide Web 100,0%
Processador de textos 100,3%
Pesquisa on-line 86,7%
Planilha eletrénica 73,3%
Jogo eletrénico 60,0%
Linguagem de programacdo | 33,3%
Trés tipos de computador 20,0%

Tabela3.4: Freqiiécia de Uso de Computador

Diariamente 86,7%
Algumas vezes por semana | 13,3%
Algumas vezes por més 0,0%
Raramente ou nunca 0,0%
Total

100,0%

Aparelhagem

O material do experime

nto consistiu de:

20

1. Estagao de trabalho Sun SparcStation 10 com monitor a cores de 21 polegadas

2. Formulario de consentimento

3. Questiondrios:

(a) Um Paper Folding Test - Vz-2

(b) Trés sobre o

conteudo do documento

(c) Trés sobre avaliagdes de interface

4. Gravador portatil

5. Crondmetro.
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3.2.3 Procedimentos

Cada sessao consistiu de trés etapas: pré-tratamento, tratamento e pés-tratamento.

Pré-tratamento

Qs participantes assitiram a uma explanagéo sobre as interfaces e como manipulé-las.
Foi-lhes também explicado que seria gravada a interagdo verbal dos participantes com
os pesquisadores. Qualquer um dos estudantes poderia retirar-se do experimento a

qualquer momento.

Interface de Jump

Cada pessoa exercitou com o mouse, para movimentar um documento hipertexto
(preparado exclusivamente para pritica), com o propdsito de obter uma idéia geral
do leiaute respectivo, e praticar o jump do documento para outra tela, e também ex-
ercitar o uso do botao back, localizado no canto superior esquerdo da tela, quando

quisesse retornar ao documento principal.

Interface de Zoom

Sessao de Zoom. Para a sessdo de zoom, a velocidade do sistema Pad++ foi sele-
cionada em 12, numa escala de 1 a 20 possiveis niveis. Isso foi baseado nos resultados
de um teste-piloto, do primeiro experimento, e também em nossas experiéncias com o

sistema.

Sessao de Zoom-jump. Para a sessao de zoom e jump, Pad++ foi ajustado para
a condigdo de zoom-jump, com a velocidade 3. Esse ajuste permite que o sistema
apresente imediatamente o paragrafo centralizado na tela, apds o clique do mouse, e

com as letras em tamanho legivel.

Pratica

Na interface de zoom, os participantes usaram os trés botdes do mouse para praticar, ler
o documento em ordem para scroll e zoom, fato que lhes permitia mudar o tamanho do
texto. Pad++ pode ativar o zoom na posi¢ao em que o Cursor se encontrar no momento.
Por isso, 0s usudrios puderam controlar o zoom dinamicamente ao movimentar o mouse.
Os participantes puderam usar o mouse ou o teclado do computador para fazer zoom

e aumentar partes do texto, o que lhes possibilitou uma melhor leitura.
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Em seguida, os estudantes tiveram de cinco a dez minutos para se familiarizar com
o sistema. Isso lhes possibilitou exercitar com o mouse de trés botoes e também lhes
deu uma idéia da estrutura hierarquica do documento, enquanto manipulavam o texto
na tela. Aqueles que preferiram usar o teclado, em vez do mouse, puderam fazer uso de
teclas com setas que lhes permitiram movimentar da esquerda para a direita, para cima
e para baixo (scroll) através do texto. Essa segunda fase da pesquisa foi destinada a
tornar o participante mais familiarizado com o equipamento e reduzir o fator ansiedade

no uso do jump e do zoom nos dois sistemas.

Tratamento

Teste. Foi solicitado que cada um dos participantes respondesse o teste Paper Folding
Test - Vz-2, o qual tinha por objetivo avaliar suas habilidades espaciais. O tempo
méximo para esse teste foi de seis minutos, com duas etapas de trés minutos cada. Os
estudantes foram também solicitados a responder questdes sobre o teor do documento
(ver Apéndice B).

As perguntas lhes foram passadas uma a uma, depois de eles terem lido comple-
tamente o texto. Era solicitado aos participantes apontarem na tela as respostas das
questdes, e era permitido a eles reler o texto. Todos tinham tempo ilimitado para

responder as perguntas.

Avaliacao. Foi dado a cada participante um questiondrio para colher informacées

sobre a sua experiéncia, como também obter seus comentarios sobre cada sistema.

Poés-tratamento

A ltima fase da pesquisa consistiu de uma entrevista gravada. Os participantes foram
solicitados a dar suas opinioes sobre o sistema que acabaram de usar e a fazer re-
comendagbes para futuras pesquisas. Durante toda a experiéncia foram tomadas no-
tas sobre a participagio dos estudantes, o mesmo sendo feito quando foram inquiri-
dos ou entrevistados. Depois, ouviram-se as gravagoes, expandiram-se as anotacoes e
analisaram-se os resultados.

Triangulacdo (isto é, observagdes, questiondrios e anotac¢des) foi o método utilizado
para analise qualitativa, assegurado através das observagdes, dos questionérios e an-

otacdes in loco. A andlise quantitativa foi baseada nos dados colhidos dos questionarios.
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Administragao

O experimento foi conduzido em duas etapas de 45 minutos cada, num periodo de
trés semanas. Os participantes assinaram um formulédrio de consentimento e foram
convidados a se sentar defronte i estacdo de trabalho, que jd se encontrava em fun-
cionamento. Manhas, tardes e noites durante a semana estiveram disponiveis para a
participagao dos voluntdrios. Durante o experimento, o pesquisador se sentava ao lado
do participante, para ajudé-lo quando necessério. Cada sessdo de pratica e cada fase

do teste tinha o tempo marcado.

3.2.4 Perguntas da Pesquisa

Quatro perguntas serviram de orientagdo para a experiéncia:

¢ Q5: Os usudrios das trés interfaces terao o mesmo nivel de com-

preensao?

e Q6: Os usuarios das trés interfaces necessitarao do mesmo tempo para

executar as tarefas?

e Q7: Os usudrios das trés interfaces terao o mesmo nivel de desori-

entagao?

e Q8: Os usuarios das trés interfaces terao o mesmo nivel de habilidade

para reconhecer quando se sentirem desorientados?

3.2.5 Resumo da Coleta de Dados

Ap6s cada participante concluir sua tarefa, as seguintes informagdes foram disponibi-

lizadas para andlise:

o Resultados do teste Vz-2 ( Paper Folding Test), destinado a avaliar a habilidade

espacial (ntiimero de pontos: 1-100).

¢ Respostas do questiondrio sobre as experiéncias dos participantes, bem como os

comentdrios sobre cada sistema.

o Respostas do questiondrio sobre o teor do documento (classificadas como certas

ou erradas).
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e Entrevista gravada com cada participante. Eles eram solicitados a tecer co-
mentéarios sobre o sistema que usaram e a fazer recomendagbes para futuras

pesquisas.

¢ Anotacdes foram tomadas quando os participantes executavam suas tarefas, faziam

perguntas ou foram entrevistados.

3.3 Terceiro Experimento

A terceira interagdo deste trabalho provocou perguntas sobre parametros do projeto,
como a velocidade do zoom e modos de se diferenciarem niveis de texto. A diferenciagao
dos textos foi implementada através do tamanho das fontes e do nivel relatado no estudo
destinado a examinar os efeitos do usudrio nas diferentes proporgoes de fontes pelos

trés niveis de texto.

3.3.1 Metodo

Este estudo examina dez interfaces distintas desenvolvidas para dois artigos do livro
Sparks of Innovation in Human- Computer Interaction, editado por Ben Shneiderman,
em 1993 [54], e para o artigo intitulado The Roles of Digital Libraries in Teaching
and Learning (Marchionini ¢ Maurer, originalmente publicado em Communications
of the ACM, volume 38, nimero 4, abril de 1995, pp. 67-75) [40]. Os dois artigos
de Shneiderman foram separados em metades. Somente um terco do documento de
Marchionini foi usado no experimento. Assim, um total de 5 artigos com quase a
mesma extensdo foram usados no experimento.

Cada artigo foi dividido em trés niveis de representacao, com diferentes tamanhos
de fonte: o primeiro nivel inclufa o titulo, os principais cabegalhos e subcabegalhos;
o segundo nivel continha as frases tdpicas (a primeira frase de cada paragrafo); e o
terceiro nivel continha os textos complementares. Foram usadas as seguintes proporgoes
de fonte: 4:3 (tamanhos das fontes: 10, 8, 6), 3:2 (tamanhos das fontes: 18, 12, 8),
2:1 (tamanhos das fontes: 24, 12, 6}, 5:2 (tamanhos das fontes: 60, 24, 10) e uma
proporgao de fonte varidvel que era de 5:2 entre os cabegalhos e as frases tdpicas, e
de 3:2 entre as frases-chaves e os textos complementares (tamanhos das fontes: 38, 24,
10). Os tamanhos de fontes mais préximos disponiveis foram usados; logo, algumas
das proporgdes nao sdo exatas. Os tamanhos das fontes variaram através de todos os
niveis, de modo que o documento inteiro ficava visivel numa tnica tela, na interface de

zoom continuo. As Figuras 3.6, 3.7, 3;8, 3.9 e 3.10 mostram uma porgio da tela que
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contém todas as propor¢des das fontes. A versdo de zoom continuo foi implementada
usando-se a versao 0.2.2 beta do Pad++.

O estudo foi conduzido num laboratério da University of Maryland College of Li-
bray and Information Services (USA). Vinte participantes foram convidados para tomar
parte no experimento. Cada participante foi aleatoriamente designado para ler os arti-
gos em duas condigdes de proporgoes de fonte (para cada artigo, havia duas proporgoes
de fonte diferentes), responder cinco questiondrios, cada um com duas perguntas, e
discutir suas impressdes sobre o experimento.

Como os textos foram considerados equivalentes em estilo e extensdo, porém mais .
distintos, cinco dos 25 mapeamentos possiveis das propor¢oes das fontes foram testados.

Para esse estudo foram levantadas as seguintes varidveis:

Varidvel Independente

e I - Interface (5 proporgbes de fontes diferentes)

Variaveis Dependentes

e T - Tempo (para perguntas sincronizadas)
e P - Preciséio (para perguntas eventuais sobre aprendizado)

e S - Padrao de Satisfacéo (para perguntas sobre satisfagio com a interface)

Participantes e Tamanho da Amostra

Vinte individuos com idades entre 24 e 60 anos participaram do estudo, sendo 11 do sexo
masculino e 9 do sexo feminino. Quatro deles nao tinham o inglés como lingua nativa.
Todos os participantes eram estudantes de pds-graduagio na University of Maryland
College of Library and Information Services, que se apresentaram como voluntdrios
para participar do estudoe. A Tabela 3.5 mostra que todos tinham experiéncia no uso
de vérios equipamentos e softweres. Além disso, 90% dos participantes passavam mais

de 10 horas por semana usando computador.
Aparelhagem
Material experimental incluido:

1. Estacdo de trabalho Sun SparcStation 10, com um monitor em cores de 21 pole-
gadas
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1.2 A study of file manipulation by novices
comnandg vs. direct manipulation
Sepmedah Margonc § Ber Shemaiderman

Camand interfaces (textual)
Command intsrfacea require the user to commmnicate with the
camputer by typing a formal langquage with specific syntax.
The user 1 required w learn and memorize the commands and the sequences
neadsd for an opsratian.
Command interfaces create a feeling of indirectneas, because the
interface is an implied intermediary between the user and the world
of actiom, i.e., the user is conatantly describing the actions.
As a result, the user nay maks Bistakes due to
1. the confusian of the syntax of the language with English;
2. incopsistency in the language:
3. arbitrary syntax (camands Dade of punctuations);
4. errors made when ing the commands; H
5. mimmatch between uSers imtention in the task damain with
the camputer Cancepts Or SyNeay,26th Anmal Technical Sywposlum,
washingtan, DC Chaprer of the ACHM, 154-159.
Therefore, a poasible route to increasing a users underatanding of
the computer ia to make the relaticnship between the cammand and
action more immediate and direct.

Figura3.6: Por¢ao da tela contendo todos os tamanhos das fontes — Proporgdes das

fontes 4:3.
2. Formulério de consentimento

3. Questionérios:

(a) 5 sobre o teor do documento
(b) 5 de avaliagbes das interfaces
{c) 1 de avaliagdo do sistema

(d) 1 de coleta de dados sobre as experiéncias dos participantes

4. Gravador portatil

5. Cronometro.

3.3.2 Procedimentos

Cada sessao consistiu de trés etapas: pre-tratamento, tratamento e pos-tratamento.
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Libraries have long served crucial roles in learning.
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This paper describes how digital libraries are evolving to meet
the needs of teaching and learning and identifies issues for
continmued development.
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Figura3.7: Por¢do da tela contendo todos os tamanhos das fontes — Proporgdes das
fontes 3:2.

Pré-tratamento

Cada participante foi rapidamente informado acerca das tarefas experimentais; recebeu
uma estimativa de quanto tempo o experimento levaria e len uma lista dos seus direitos
num formuldrio de anuéncia. Os participantes, entdo, concordaram em participar do
experimento e assinaram o formuldrio de anuéncia. Ademais, foi explicado que sua
interacio verbal com os pesquisadores seria gravada. Qualquer um poderia sair do
experimento quando quisesse.

O usudrio movimenta o texto pela tela com o mouse de trés botdes. As preferéncias
do Pad++ foram configuradas especificamente para esse experimento. A velocidade do
zoom foi fixada em 15, numa escala de niveis de 1 a 20 usada para todos os participantes.

Essa velocidade foi aumentada em 3 pontos em relagdo aos dois primeiros experimentos.
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Sparks of Innovation in
Human-computer Interaction

1.3 Remote direct manipulation: a case
study of a telemedicine workstation

H. Keil-alawik & C. Flaigant & B. Shneiderman
Introduction

Direct manipulation has been described as a visual representation of
the world of action with rapid, incremental and reversible actions
(8hneiderman 1983),

b "ﬂﬂr—d-hm -ud‘:r'\.g—

wmak
We studied these problems in the context of a remotaly controlled
microscope system used by pathologists to make diagnoses based on
seeing microscope slidas of tissues, blood, or other specimens.
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Figura3.8: Porcgao da tela contendo todos os tamanhos das fontes — Proporgoes das
fontes 2:1.

Pratica

Cada participante gastou entre cinco e dez minutos (média de 5,91 minutos, desvio-
padrao 4,28) lendo um artigo para prdtica (um artigo do livro Sparks of Innovation
in Human-Computer Interaction, Shneiderman, 1993) [54], a fim de ficar familiarizado
com a manipulacao do texto na interface do Pad++. Os participantes usaram todos
os trés botdes do mouse para praticar a leitura do documento, a fim de rolar a tela e
fazer tomada panoramica, bem como usar o zoom, que lhes permitia mudar o tamanho
do texto. Os participantes puderam usar o mouse para ativar o dispositivo do zoom e

aurmentar /diminuir partes do texto, a fim de lé-lo.

Tratamento

Apés a sessdo de prética, foi aberto um novo artigo no Pad++ que estava assinalado em

uma das proporg¢des das fontes. Foram dadas duas perguntas, uma a uma, para cada
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Sparks of Innovation in
Human-computer Interaction

1.3 Remote direct manipulation:
a case study of a telemedicine
workstation
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Figura3.9: Porgao da tela contendo todos os tamanhos das fontes — Proporgdes das
fontes 5:2.

participante responder. O participante recebia uma pergunta de fato (em papel) e era
solicitado a localizar e apontar a resposta na tela. Depois disso, o participante recebia a
segunda pergunta de conceito. Foi registrado o tempo gasto para encontrar a resposta.
Anotou-se também se o participante encontrou a resposta correta na primeira tentativa.
O participante entao respondia a sete perguntas sobre a satisfagdo do usudrio. Depois
disso, outra tentativa usando um artigo diferente com outra proporgao de fonte foi
executada da mesma maneira, até que o participante tivesse concluido todos os cinco

niveis do experimento.

Pds-tratamento

O participante entdo preencheu um breve questionario sobre sua experiéncia e varias
questoes sobre satisfagao, relacionadas & interface do zoom continuo. O participante foi
entio entrevistado, tendo sido registrados seus comentarios sobre sua experiéncia com

o zoom continue. Durante todo o experimento, anotagoes de campo foram tomadas &
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Figura3.10: Porcio da tela contendo todos os tamanhos das fontes — Proporges das

fontes variaveis: 5:2 e 3:2.

medida que os participantes eram observados em suas tarefas, faziam perguntas ou eram
entrevistados. Os pesquisadores entdo ouviram as fitas, ampliaram suas anotagdes de
campo e analisaram os resultados. A triangulagdo como método de andlise qualitativa
foi, dessa forma, assegurada através da observagao, questiondrios e anotagoes de campo.

A anslise quantitativa foi derivada do uso dos questionarios.

Administragao

Uma série de experimentos foi conduzida num periodo de dois meses. Durante a se-
mana, horas pela manha e pela tarde ficaram disponiveis. Os participantes foram
solicitados a se sentar diante de uma estagdo de trabalho, depois que esta foi con-
figurada. Durante o experimento, 0 pesquisador sentou-se ao lado do participante,
ajudando-o sempre que havia dificuldade. Cada sessao de grética e cada fase do teste

foi cronometrada.
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3.3.3 Perguntas da Pesquisa

Duas perguntas serviram de orientagao para o experimento:

e Q9: A proporg¢io de fontes usada no artigo tem algum efeito sobre a

satisfacdo dos usudrios?

e Q10: A proporcao de fontes tem efeitos similares na habilidade dos
usudrios em navegar em busca de fatos e na habilidade em navegar em

busca de conceitos?

3.3.4 Resumo da Coleta de Dados

Ap6s a realizacao da sessdo com cada participante, os seguintes dados estavam disponiveis
para analise: respostas &s perguntas dos questiondrios sobre as experiéncias dos partic-
ipantes; respostas as perguntas do questiondrio sobre a avaliagao do sistema; respostas
as perguntas sobre teor, baseadas na leitura do documento (contadas como certas ou
erradas); e uma entrevista gravada com cada participante.

Também, eles foram incentivados a compartilhar de seus pontos de vista sobre o sis- -
tema que eles tinham acabado de usar e a fazer recomendagées para futuras pesquisas.
Anotagdes eram feitas 4 medida que os participantes eram observados nas suas tarefas,

faziam perguntas ou eram entrevistados.
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Tabela3.5: Experiéncias dos Participantes

Terminal de computador 85%
Microcomputador 100%
Computador lap-top 65%
Tela de toque 80%
Drive de disco flexivel 95%
Drive de CD-ROM 95%
Mouse 100%
Track ball 55%
Joystick 25%
Computagio baseada em caneta | 15%
Mesa digitalizadora gréfica 25%
Modem 95%
Scanner 65%
Editor de texto 100%
Software grafico 85%
Planilha eletronica 90%
Software de banco de dados 95%
Jogo eletronico 90%
Reconhecimento de voz 15%
Sistema de edigao de video 25%
CAD (computer aided design) 30%
Sistema para prototipagao rapida | 10%
Correio eletrénico 100%
Internet 100%

Tabela3.6: Freqgiiéncia de Uso de computador por semana
Menos de uma hora 0

Até 4 horas 5%
De 4 a 10 horas 5%
Mais de 10 horas 90%
Total 100%




Capitulo 4

Resultados de Medidas

Experimentais

Conforme descrito no capitulo 3, foram realizados trés experimentos. O primeiro deles
investigou como as interfaces de zoom continuo e de jump afetam a desorientagdo do
usuério, bem como o desempenho do usudrio na compreensao de texto eletronico em
geral.

O segundo experimento ampliou o primeiro, incluindo a condi¢gdo de tratamento
zoom-jump. Ademais, na segunda interacio deste estudo, as habilidades espaciais do
usudrio também foram consideradas, vez que essas habilidades foram associadas com o
desempenho do computador em outros estudos (Egan, 1988; Butler, 1990; Salthouse,
et al., 1990; Norman, 1994) [17,11,50,47].

O terceiro experimento ampliou o estudo da desorientagdo em hipertexto, e estudou
os parametros do projeto relacionados com diferentes niveis de texto em um documento
eletrénico. A diferenciacao do texto foi implementada através dos tamanhos das fontes
e o estudd foi destinado a examinar os efeitos, no usudrio, das diferentes proporgées de
fonte pelos trés niveis de texto (titulo, cabegalhos principais e subcabecalhos; frases-

chave; e os textos complementares dos paragrafos).

4.1 Resultados do Primeiro Experimento

O objetivo principal desse experimento foi estudar a desorienta¢do do usudrio em am-
bientes eletronicos associados a duas condigdes experimentais. Os participantes foram
testados nas abordagens de zoom e de jump. Esta secdo reflete tanto as medidas quan-
titativas como as qualitativas.

Os seguintes resultados foram coletados das respostas dos participantes aos ques-
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tionarios, das anotagdes feitas & medida que os participantes eram observados em suas

tarefas e das entrevistas que completavam o experimento.

4.1.1 Aprendizado

No questionario usado para o grupo de zoom (ver Apéndice A), foi perguntado aos
participantes qual o grau de dificuldade para aprender a usar o sistema? Ninguém no
grupo tinha usado antes um mouse de trés botoes, e 0 z00m continuo era desconhecido
de todos, menos para um dos participantes, que ji o tinha usado com uma cémera.
A Tabela 4.1 mostra que na escala de Likert (Likert, 1932) [35], de 1 a 5, com "1”
representando muito fdcile 5 ” representanto muito dificil, a pontuagao média foi 1,83,
com desvio-padrao 0,71. Em outras palavras, a maioria dos participantes achou que
era muito fdcil aprender a usé-lo. Essa pergunta nao afetou o grupo de jump, porque
todos do grupo ja tinham usado anteriormente o Mosaic ou o Netscape e estavam
familiarizados com o jump. '

O aprendizado com relagiao ao contelido esta abordado abaixo, na secao dos resul-

tados que discute o teor do questiondrio.

Tabela4.1: Reacgdo geral para o zoom continuo

Questoes Média | Desvio-padrao
Aprender a usar o sistema (1=muito facil, 5=muito dificil) | 1,83 0,71
Encontrar informagoes (1=confiante, 5=né&o confiante) 2,17 1,20

Zoom ¢€ 1til na diferenciagao entre topicos

principais e auxiliares (1=muito 1til, 5=pouco 1til) 1,67 1,33

4.1.2 Medidas de Desorientagao

Duas perguntas foram dirigidas especificamente para a desorienta¢do. Pediu-se tanto
aos participantes do grupo de zoom como aos do grupo de jump para classificar suas

sensacoes acerca de se perder no hiperespago e sua capacidade de recuperar-se quando

se sentisse perdido.

proposigoes:

Com que fregiiéncia vocé se sentiu perdido?
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(Nunca <1234 5 > Sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(Muito Fécil < 12 3 4 5 > Muito Dificil)

Foram usadas as escalas de Likert, com ”1” indicando que eles nunca se senti-
ram perdidos e acharam muito fécil recuperar-se, contra *5” indicando que sempre se
perdiam e era muito dificil recuperar-se. _ .

O grupo de zoom registrou média 2,44 (desvio-padrédo 0,86) na escala de 1 a 5 sobre
sentir-se perdido, enquanto o grupo de jump apresentou média 2,17 (desvio-padrao
1,10) na mesma escala, indicando que o grupo do jump sentiu-se menos perdido. O
teste "t” demonstrou que essas diferencas nao foram estatisticamente significativas
(t=0,85, p=0,40) 1,

Na pergunta sobre facilidade de recuperagdo, o grupo do zoom registrou uma média
de 1,61 (desvio-padréao de 0,78), enquanto o grupo de jump apresentou uma média
de 2,00 (desvio-padrdo de 1,06). As diferengas desses resultados também nio foram
significativas (t=1,23, p=0,23).

4.1.3 Idade vs. Desorientacao

A idade ndo pareceu ser uma causa de desorientacdo nas comparagoes acima. Os
participantes se incluiam na faixa dos 20 aos 40 anos, nas duas categorias. Embora
normalmente se diga que as pessoas mais jovens ficam mais a4 vontade com os computa-
dores e aprendem a usé-los com maior facilidade, esse estudo particular nio corroborou
isso. A idade média, como observamos, foi 31,8 anos. Tanto no grupo do zecom como
no do jump, as pessoas com 30 anos de idade ou mais jovens sentiram-se ligeiramente
mais perdidas do que as pessoas com idades acima dos 30, embora tais diferencas nao

tenham sido estatisticamente significativas.

4.1.4 Interface Jump vs. Desorientagao

Concluidas as sessdes de entrevista, ficou aparente que muitos dos participantes do
jump estavam acostumados a usar uma interface interativa que mudava a cor do texto
quando eles clicavam na ancora de uma conexdo. Como a implementacio do Mosaic
(fump) ndo mudava a cor, varias pessoas observaram que, quando voltavam para a tela

principal depois de um jump, de inicio néo tinham certeza de onde estavam quando

1 As diferengas estatisticas sao consideradas significativas se elas ocorrem com o nivel p< 0,05 de
chance (p=probabilidade).
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clicaram. Portanto, era momentaneamente dificil encontrar a frase exata que se estava
lendo anteriormente. Isso gerava uma sensacao de desorientagdo. Logo, a pratica
dos navegadores de hoje, de marcar ancoras de conex@o que tinham sido seguidas, foi
confirmada como sendo um dispositivo 1til para minimizar a desorientagéo.

Essa comparagao nao se aplica para a interface de zoom.

4.1.5 Facilidade de Aprender a Usar o Zoom vs. Desori-
entagao

A comparacdo da facilidade de se aprender a usar o zoom com as duas perguntas
sobre desorientagdo produz observacbes interessantes. Os seis participantes (33,3%)
que escolheram o '1’ para a facilidade de aprender o sistema classificaram o sistema
de forma diferente sobre desorienta¢do. Numa escala de 1 a 5, ”1” indicando que
eles nunca se sentiram perdidos e ”5” indicando que sempre se perdiam, somente uma
pessoa (17%) escolheu o '1’ , trés participantes (50%) escolheram o ’2’, e duas pessoas
(33%) escolheram o ’3’. Essa situagdo néo produziu uma alta correlagio entre facilidade
de aprender a usar o Pad++ e desorientagdo (r=32), (p=0,189). Obviamente, embora
eles tenham achado que foi muito facil aprender a usar o zoom, isso nao necessariamente

quer significar que nao se sentiram desorientados.

4.1.6 Recuperar-se de Sentir-se Perdido vs. Desorientacao

Se compararmos a facilidade de se recuperar quando se estave perdido com se sentir
perdido, a maioria dos participantes foi coerente proporcionalmente. Isto é, se eles
marcaram ‘2’ em se sentir perdido, marcaram 1’ em recuperar-se, se marcaram '3’
em se sentir perdido, marcaram '2’ em recuperar-se. As opinides entre a facilidade em
recuperar-se de se sentir perdido foram, portanto, proporcionais em todas as categorias.
Nessa situagdo, uma forte correlagio foi encontrada (r=0,52 e p=0,28) entre desori-
entacdo € recuperar-se de se sentir perdido. Isso colabora para suportar a viabilidade

do questionario.

4.1.7 Velocidade do Zoom vs. Desorientagao

A velocidade do zoom é um parametro controldvel pelo usudrio no sistema zoomn. Neste
estudo, foi fixada uma velocidade constante '12’ (numa escala de nivel de 1 a 20) para

todos os usudrios, com base no teste-piloto e em nossa experiéncia com o sistema.
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A velocidade do z00m ndo mostrou ser uma causa forte das sensagbes de sentir-
se perdido nem na capacidade de se recuperar. A fim de se determinar se a escala
da velocidade do zoom foi prejudicial quando se usava o sistema, perguntamos se a
velocidade do zoom estava muito alta, ideal ou muito baiza. Sessenta e cinco por cento
dos usudrios acharam a velocidade ideal, 29% disseram que estava muito alta e somente
uma pessoa (6%) disse que estava muito baiza.

Alguns participantes levaram mais tempo para notar que a velocidade esta dire-
tamente relacionada com o tempo em que se mantem o dedo pressionando o botédo
do mouse. Quando eles ndo retiravam o dedo rapidamente, tinham que esperar que o
z00m terminasse e, entdo, notavam que tinham ultrapassado o alvo (zoom mais do que
o0 necessario). Por exemplo, ao tentar ajustar o tamanho da menor fonte para trazé-
la para um tamanho legivel, alguns participantes &s vezes mantinham o dedo sobre
o mouse por muito tempo; ao retirar o dedo, observavam que o sistema ainda estava
executando a operacao de zoom e, quando parava, o tamanho da fonte ficava muito
grande. Essa acao causou alguma frustragao nos participantes, que, entao, tinham que
apertar o botdo do mouse novamente para usar o zoom a0 COntrario e reajustar os
tamanhos das fontes.

A discussédo sobre isso demonstrou que os participantes que tiveram esse problema
acharam que, se tivessem expendido mais tempo para se familiarizar com o mouse, o
problema seria resolvido.

E interessante que as pessoas que nao acharam que a velocidade do zo0m estava
muito alte representaram 67% das pessoas que foram ambivalentes ao dar pontos para

a facilidade de aprender e usar zoom, escolhendo "3” numa escala de 1 a 5.

4.1.8 Freqiiéncia de Uso de Computador vs. Desorientacao

Nas Tabelas 4.2 e 4.3 sdo comparadas as sensacdes de desorientagdo com a fregiiéncia
do uso do computador para ambos os grupos de participantes. Aqui, houve uma relacao
inversa entre os grupos. As pessoas do grupo do zeom que usavam computador diari-
amente sentiram-se mais desorientadas do que as pessoas que usavam o computador
apenas algumas vezes por semana. Por outro lado, as pessoas do grupo do jump que
usavam o computador diariamente sentiram-se menos desorientadas do que as que
usavarn o computador somente algumas vezes por semana, como era esperado.

Deveriamos esperar -que, quanto maior a familiaridade com o uso do computador,
maior deveria ser o nivel de nao se sentir desorientado. Esses resultados indicam que os
usudrios regulares podem ficar mais desorientados quando passam para um mecanismo
de interface radicalmente diferente (um tipo de efeito de inércia de uso).
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Tabelad.2: Frequéncia de Uso de Computador vs. Desorientagao — Zoom

Desoriﬂtagéo Desvio-padrao | Participantes
Diariamente 2,54 0,88 13
Algumas vezes por semana 2,20 0,84
Algumas vezes por més 0 0
Raramente ou nunca 0 0 0

Tabelad.3: Frequéncia de Uso de Computador vs. Desorientagdo — Jump

Desorientagao | Desvio-padao | Participantes
Diariamente 2,15 1,21 13
Algumas vezes por semana 2,50 0,58
Algumas vezes por més 0 0
Raramente ou nunca 0 0

4.1.9 Estatisticas Comparativas

Quase todos os participantes tinham experiéncia em, pelo menos, trés tipos de aplica-
tivo: e-mail, processador de texto e busca on-line. Além disso, todos os participantes
(100%) ja haviam usado um IBM-PC ou compativel, tendo o uso do Macintosh sido
igualmente representado em ambos os grupos, do zoom e do jump. Portanto, nao
parece, na amostra, que a variedade de tipos de computador usados tenha causado
algum efeito sobre qudo desorientade um participante se sente.

Nada na estatistica quantitativa nos ajuda a entender por que mais pessoas usando
o zoom se sentiram um pouco mais desorientados do que o grupo do jump, apesar do
uso didrio do computador.

Os resultados mais ambiguos sobre desorientacdo vieram da pergunta sobre uma
comparagao com a World Wide Web. Embora nao tenha havido nenhuma mencao
especifica & Web nas perguntas do questiondrio, os participantes nao concordaram com
a afirmacéo fico mais desorientado quando uso a World Wide Web do que quando uso
o Pad+-+, nem tampouco discordaram dela. Na escala de Likert de 1 a 5, a média
foi 3,00, com desvio-padrao 1,53. A Web, com seus links para milhdes de documen-

tos, muitas vezes é o alvo das queixas relativas & desorientacdo, de modo que esse

resultado é um tanto surpreendente. Uma pesquisa posterior devera ter como objetivo
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informacgdes especificas sobre o uso e experiéncia da Web, a fim de melhor compreender

desorientagdo na Web.

4.1.10 Compreensao

Pediu-se a ambos os grupos de participantes para classificar o efeito que o jump e o
zoom tinham sobre sua capacidade de compreender o artigo {(documento eletrénico).
Proposigao:
Comparando com ler esse artigo em formato de papel, quio satisfatério foi ler

usando o jump/zoom?
(Satisfatério < 1 2 3 4 5 > Insatisfatério )

Os dois grupos de participantes foram um tanto ambiguos sobre o efeito de cada
sistema sobre a compreensao, inclinando-se para a extremidade negativa da escala. O
grupo de jump teve uma média 3,56 (desvio-padrao 0,78) numa escala de 1 a 5. O
grupo do zoom teve uma média 3,29 (desvio-padrao 1,16). O valor do teste ¢ foi -0,78,
com um p de 0,44. Nio obstante, o grupo do zeom sentiu-se mais confiante no sistema,

COmo UIn mecanismo para se encontrar informagoes em ambientes eletronicos,

4.1.11 Compreensao Proposta

Foi-lhes, ainda, solicitado que respondessem a cinco perguntas do segundo questiondrio
(ver Apéndice A), que tratava de teor, sua capacidade de localizar ¢ compreender as
informacoes.

As Tabelas 4.4 e 4.5 resumem os resultados dos participantes do zeom e do jump,
respectivamente. Nas Tabelas 4.4 e 4.5, ”1” indica uma resposta correta e ”0” indica
uma resposta errada ou sem resposta. Excluimos um participante da anilise estatistica,
vez que essa pessoa ja tinha lido o documento (usado no experimento) anteriormente.
Achamos que isso poderia interferir nos resultados.

A Tabela 4.6 compara os dois grupos. As pessoas do grupo do jump tiveram uma
percentagermn de respostas corretas igual ou superior em trés das cinco questdes. A
Tabela 4.7 sumariza as médias e desvios-padrao para esses resultados. Assim, o grupo
do jump teve um rendimento um pouco melhor do que o grupo do zoom, embora essas

diferencas nao sejam estatisticamente significativas (t=-1.34, p=144).
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4.1.12 Anadlise do Tempo de Desempenho

A Figura 4.1 mostra que o tempo médio necessério para se responder a todas as cinco
perguntas sobre teor foi 19,51 minutos {desvio-padrao §,67) no grupo do zoom, € 17,10
minutos (desvio-padrao 5,94) no grupo do jump (ver Tabela 4.8). Esses resultados
indicaram que os participantes que usaram o mecanismo do jump foram capazes de
responder &s perguntas com maior rapidez, como um todo.

A Tabela 4.8 mostra que o tempo médio para os participantes do jump responderem
as perguntas foi menor do que para os participantes do zeom, com uma diferenca total
de 2,71 minutos. O valor do t teste foi -1,38 e o de p, 0,18. Concluindo, os participantes
do jump levaram menos tempo para responder a mais perguntas e responder mais

corretamente, embora essas diferengas ndo tenham sido estatisticamente significativas.

Tabelad.4: Questdes de teor para Zoom — Resumo

Participante | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Total | Tempo(min.)
Al 1 1 1 0 0 3 25,15
A2 1 1 1 1 1 5 24,12
A3 1 1 1 1 1 5 25,32
Ad 1 0 1 1 1 4 15,16
Ab 1 1 1 1 1 ) 19,42
A6 1 1 1 1 1 5 20,23
AT 1 0 1 i 1 4 16,14
A8 1 0 1 1 1 4 27,20
A9 1 1 1 1 1 5 15,31
Al0 1 1 1 0 1 4 18,30
All 110101 3 27,23
Al2 1 1 1 | 1 5 22,03
Al3 1 1 1 1 1 5 14,50
Al4 1 1 1 1 1 5 14,56
Al5 1 1 1 0 1 4 26,46
Al6 1 0 0 1 1 3 25,42
Al7 1 0 1 1 1 4 12,45
Al8 1 1 1 1 1 o 9,30
Total/Média 18 1 13 {16 | 14 | 17 | 4,33 19,51
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Tabela4.5: Questdes de teor para Jump — Resumo

Participante | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Total | Tempo(min.)
B1 1 1 1 1 1 5 10,30
B2 1 1 1 1 0 4 23,43
B3 1 1 1 1 1 5 14,30
B4 111 ]1]1 5 16,45
B5 1 1 1 1 1 5 22,20
B6 1 1 1 1 1 D 22,47
B7 1 1 1 1 1 ) 20,03
B8 1 1 i 1 1 9 14,00
B9 1 1 1 1 1 5 19,23
B10 1 1 1 0 1 4 7,42
B11 1 0 1 1 1 4 25,50
B12 1 1 1 1 1 5 26,46
B13 1 1 1 1 1 ) 19,36
Bl4 1 1 1 1 1 5 12,45
B15 1 1 1 1 1 S 12,45
B16 1 0 1 1 1 4 22,45
B17 1 0 1 0 1 3 12,45
Total /Média 17 | 14 | 17 | 15 | 16 | 4,64 17,20

4.1.13 Tempo vs. Teor

As Figuras 4.2 e 4.3 mostram os resultados da comparagio entre o total de respostas
corretas e o tempo gasto para respondé-las por cada um dos participantes dos grupos
do zoom e do jump, respectivamente.

As Tabelas 4.9 e 4.10 apresentam os resultados de compreensdo para os usuarios
com 100% de acertos e abaixo, respectivamente. Para os participantes do zeom que
obtiveram os pontos de acertos abaixo de 100%, 50% deles (nove participantes) gas-
taram mais tempo para responder as perguntas, com uma média de 21,5 minutos
(desvio-padrao 5,91) comparados com uma média de 18,31 minutos (desvio-padrao
5,24) dos participantes que responderam corretamente 100% das questdes. Embora
essas diferencas néo sejam estatisticamente significativas (¢=-1,21, e p=0,35), indicam
que o segundo grupo (que nao obteve 100% de respostas corretas) esteve mais desori-
entado do que o grupo que obteve 100% das respostas corretas.
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Tabelad.6: Questdes de teor Zoom vs. Jump — Resumo
Sistema Q1 Q2 B Q3 _Q4 Q5 |
Zoom 18/100% | 13/72% | 16/89% | 14/78% | 17/94%
Jump 17/100% | 14/82% | 17/100% | 15/88% | 16/94%

Tabelad.7: Questoes de teor — Resumo

Item Zoom | Jump
Numero de Participantes 18 17
Participantes excluidos 0 1
Média das questoes corretas | 4,33 4,65
Desvio-padréo 0,77 0,61
Teste-t P{Jump=_Zoom) t=1,34 | p=0,19

O grupo do jump (Tabelas 4.11 e 4.12) que marcou corretamente 100% das questdes
teve uma média de 15,52 minutos (desvio-padrao 6,39), em comparacio com o grupo
que marcou pontos abaixo de 100%, que teve uma média de 21,50 minutos (desvio-
padrao 1,85). Para a condi¢do de jump (o grupo que marcou 100% corretamente
contra o que marcou abaixo de 100%), foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa (#=-1,20 e p=0,016). Concluindo, o primeiro grupo (que marcou 100%
corretamente) levou menos tempo para responder mais perguntas corretamente. Esses
resultados podem indicar a presenga de algum fendémeno de desorientagdo, que é mais

forte na condigdo de jump do que na condigdo de zoom.

Tabelad.8: Resultados do tempo — Resumo

Item Zoom | Jump
Numero de Participantes 18 17
Participantes excluidos 0 1
Tempo médio (minutos) 19,51 17,20
Desvio-padrao 5,67 5,04
Teste-t P(Jump=2Zoom) | t=-1,38 | p=0,18
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Tabela4.9: Participantes com 100% de acertos -—— Zoom

Participante | Total | Tempo (min.)
‘ A2 5 24,12
A3 5 25,32
Ad 5 19,42
A6 3 20,23
A9 3 15,31
Al2 5 22,03
Al13 5 14,50
Al4 5 14,56
Al8 5 9,30
Média 5 18,31
Desvio-padrao 0 5,25
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Tabela4.10: Participantes com menos de 100% de acertos — Zoom

Participante | Total | Tempo (min.)
Al 3 25,15
A4 4 15,16
A7 4 16,14
A8 4 27,20
Al0 4 18,30
All 3 27,23
Alb 4 26,46
Al6 3 25,42
Al7 4 12,45
Média 3,8 21,50
Desvio-padrao | 0,50 5,91

Tabelad.11: Participantes com 100% de acertos — Jump

Participante | Total | Tempo (min.)
B1 5 10,30
B3 5 14,30
B4 5 16,45
B5 ] 22,20
B6 5 22 47
B7 5 6,39
B8 5 20,03
B9 5 14,00
B12 5 9,10
B13 5 19,23
B14 5 7,42
B15 5 25,50
Média 9 15,52
Desvio-padrao 0 6,39
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Tabelad.12: Participantes com menos de 100% de acertos — Jump

Participante | Total | Tempo (min.)
B2 4 23,43

B10 4 19,42

B11 4 20,30

B16 4 19,36

B17 3 22,45
Média 3.8 21,50
Desvio-padrao | 0,45 5,91

4.1.14 Satisfacao com a Interface

Como essa andlise de desempenho se compara com as percepgoes dos usudrios? Quando
lhes foi pedido para comparar o zoom com o jump ou com um editor de texto, como
um meio para ler documentos eletronicos, 47% dos participantes preferiram o zoom,
29% preferiram o jump e 24% um editor de texto.

Um dos recursos da interface de zoom continue era a capacidade de encolher o
texto para que coubesse numa sé pagina. Um resumo dos estudos de navegagao indica
que boas ferramentas de navegagdo sdo aquelas que indicam ao usudrio um modelo
mental adequado para entender a estrutura do espago (Kim e Hirtle, 1995) [30]. A
interface do zoom apresentada neste estudo fez exatamente isso. Tendo o documento
inteiro disponivel em uma tela e separando os conceitos principais dos secundérios com
tamanhos variados de fonte, o zoom continuo d4 ao usudrio uma clara estrutura do
espago para navegar.

Ao contrério do jump, que apresenta telas cheias de texto que parecem homogéneas,
a tela do zoom apresentada neste estudo dd uma variagdo de tamanhos de fonte que
ajuda a diferenciagao visual.

A diferenciagio visual é considerada uma ajuda para reduzir a desorientacdo (Nielsen,
1990; Kim e Hirtle, 1995) [45,30]. Neste estudo, os titulos e subtitulos foram apresen-
tados com a fonte de maior tamanho; as principais idéias foram apresentadas com
a fonte menor seguinte; e os complementos dos pardgrafos contendo as informagdes
mais detalhadas na fonte de menor tamanho. Pediu-se aos participantes que usaram
o sistema para avaliar a utilidade do sistema em ajudar o leitor a notar a diferenga

entre tépicos principais e informagoes subsididrias. Numa escala de 1 a 5, sendo ”1”
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indicando ajuda muito e ”5” indicando ajude pouco, a pontuagdo média foi 1,67, com
desvio-padrao 1,53. As entrevistas no final do experimento corroboraram isso. Muitas
pessoas fizeram questdo de comentar que o sistema do zoom seria excelente para se
ler superficialmente ou varrer documentos eletrénicos com precisao, porque as idéias

principais podem ser identificadas facilmente.

4.1.15 Observagoes dos Usudrios sobre as Interfaces

Ao se indagar qual era o melhor recurso do sistema z00m, a capacidade de mudar facil
e rapidamente o tamanho das fontes foram mencionadas por 44% dos participantes.
Outros 33% observaram como gostaram do fato de que os tépicos-chave e as idéias
principais podem ser compilados rapidamente. Varias participantes observaram que a
interface do zoom favorece o entendimento geral de documentos eletrénicos, bem melhor
do que um abstract, no sentido em que se pode dizer se o artigo vai ou nao ser 1til,
sem ler todo ele anteriormente. Relacionados a isso, estao aqueles que mencionaram
especificamente poderem ler superficialmente um artigo com facilidade (17%). O fato
de que o documento inteiro podia ser visto de uma vez numa tela impressionou 22%
dos participantes como o melhor recurso do zoom. Um participante achou que isso seria
util na criacdo de destaques. Qutro participante, um professor escolar, considerou-o
ferramenta importante no aprendizado de lingua.

As respostas & pergunta sobre o pior recurso do zeom variaram de problemas com
o controle do mouse de 3 botdes, ondulagdo dos paragrafos com a fonte de menor
tamanho quando ainda nao estavam em nivel legivel, e nenhuma capacidade para fazer
busca em cadeia. A concentragao mais forte de problemas surgiu quando 76% dos
participantes observaram que o fato de aumentar ou reduzir com o 200m os frustrou
em muitos niveis. A maioria das preocupacées se centralizou em torno de se obter os
textos restantes dos pardgrafos que tinham o menor tamanho de fonte. Quando se
usava 0 zoom in (aumentar o texto) para ver o menor nivel de detalhe, a frase tépica

do paragrafo ficava muito grande para se ler ao mesmo tempo com o menor nivel.

4.1.16 Comentarios Importantes sobre a Interface do Zoom

Nesta secio sdo destacados alguns dos comentarios mais importantes. O grupo do zoom
foi solicitado a apresentar suas impressées sobre o que era melhor e o que era pior ao

se usar essa interface.



Capitulo4. Resultados de Medidas Experimentais 57

4.1.17 Deficiéncias no Uso do Zoom

e 70 tempo gasto para ampliar o texto a um nivel de legibilidade. N&o sou letrado

em computador ao ponto de gostar de ficar num sistema durante longos periodos.”
e ”"Nao poder ver o documento inteiro no nivel de legibilidade.”

e "Ter que controlar os cliques (do mouse) — algumas vezes, clicava em excesso,

de modo que usava demais 0 zoom para aumentar e diminuir.”
e "Usar o zoom para reduzir o tamanho de um close-up do texto de um artigo.”
e ” Acostumar-me com o mouse de 3 botoes.”

e " mouse ondulou o aumento e a reducdo do texto com muita rapidez e ndo pude
ler o texto — foi frustrante porque eu estava tao ocupado usando o zoom que

passel muito tempo para ler o artigo.”
¢ "Controle do mouse + velocidade de movimento.”
e "Ter de usar o zoom constantemente para ampliar e reduzir, de se¢do para

subsecdo e vice-versa.”

4.1.18 Eficiéncias no Uso do Zoom

e "0 fato de o zoom tornar as fontes maiores. — Eu tenho problemas de vista.”

e "0 aspecto do uso do zoom que permite ver conexdes entre subtitulos e pardgrafos

(niveis variados de detalhes).”

e " A capacidade de avaliar a estrutura global do documento num relance e pontos-

chave do artigo e poder entrar diretamente em partes interessantes com rapidez.”
e "Poder ver as idéias principais irromperem.”

e "Facilidade de ler superficialmente as idéias principais, ampliar o texto quando

se desejam mais detalhes.”

e "Q recurso do zoom + a decomposi¢ao de pontos principais. Poder ver um docu-

mento inteiro — tem-se rapidamente um sentido global dos tépicos importantes.”

¢ "Delineia com clareza a especificidade das informagoes apresentadas.”
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e "Pode-se ter uma concepgao do artigo como um todo, em uma tela, com seus

tépicos/pontos-chave e telas de apoio grafico disponiveis.”
e " A capacidade de ampliar o texto com o zoom ajuda a evitar desgaste da vista.”

e "Obter um sentido das informagdes que estdo incluidas no artigo, como elas
estdo organizadas — um sentido melhor do que um abstract — e saber quando

realmente preciso ler o artigo inteiro.”

4.1.19 Observagoes Gerais da Interface do Zoom

Nenhum dos participantes tinha usado antes uma estagao de trabalho Sun, nem o mouse
de trés botdes. A interface de zoom continuo era estranha para todos os usudrios, cujos
comentarios tenderam a indicacéo de que eles achavam que a interface de 2z00m continuo
¢ muito interessante.

Os usuarios do zoom ficaram muito interessados na interface e acharam que ela era
bastante estimulante, como refletem as classificagdes da satisfacdo pela interface.

Para navegar pela interface, dois participantes usaram basicamente o teclado, doze
usaram o mouse e quatro usaram o mouse e o teclado juntos.

Quando pedimos aos participantes que nos dissessem algo mais sobre a experiéncia,

eis algumas opinides:

e "Foi agraddavel, bastante interessante, ter o teor completo apresentado em sub-
categorias em um pequeno espaco de tela — a interface de zoem continuo levanta
muitas questdes para mim sobre como isso estd estruturado no sistema e se esse
procedimento pode ser usado num projeto de banco de dados para se obter di-

ciondrios de dados que definam termos, etc.”

¢ "Eu a usaria definitivamente para varrer artigos eletrénicos para destacar teor e

a estrutura antes de me comprometer a leitura na forma impressa.”

e "Gosto da capacidade de rolar a tela com do zoom mais do que com o jump.
Poder também ajustar o tamanho de fonte que seja mais facil de ler do que com

o jump (que os tamanhos das fontes sdo fixos).”

e "Experiéncia positiva, mas precisaria usar o zoom algumas horas em algumas

ocasides para realmente poder domina-lo.”

e "Para pessoa com dificuldade na vista, o zoom pode ajudar imensamente. Ele

facilita enxergar.”
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e "Se eu me acostumar com o zoom continuo, vou gostar mais.”

4.1.20 Resumo do Primeiro Experimento

Esse experimento foi uma comparacao limitada das condicGes de zoom continuo e de
jump. Acreditamos que sistemas com caracteristicas de zoom e de jump juntas, usados
sensatamente, serdo melhores, mas, para efeito de estudo, separamo-los em condigoes
extremas, para se determinar os prés e os contras dos dois mecanismos diferentes.

A interface do zoom continuo deverd ser capaz de preencher objetivos dos sistemas
interativos observados por Shneiderman: reduzir o tempo de aprendizado, acelerar o
desempenho e aumentar a satisfagio (Shneiderman, 1987, p. 220) [55]. Dividir um
documento em idéias principais e vérios niveis de informacao secunddria pode ajudar a
reduzir o tempo de aprendizado. Ademais, a maneabilidade do z00m evita que o usudrio
necessite aprender comandos especiais, além do que corrobora para a redugéo do tempo
de aprendizado. O desempenho do usudrio ¢ melhorado, tendo-se o documento em um
unico espacgo fisico e adquirindo-se a capacidade de recuperar-se rapidamente de um
erro. O resultado da agao do usudrio é imediatamente visivel.

Mesmo nesse estudo limitado, a satisfagdo do usudrio foi alta com a interface do
zoom para ler documentos eletrénicos. Quarenta e sete por cento dos participantes
preferiram a interface do zoom, 29% preferiram a interface do jump e 24% preferiram
um editor de tertos.

Os usudrios da interface do jump tiveram em geral uma maior compreensio e gas-
taram menos tempo do que os do zoom, porém sao necessirios mais estudos para se
determinar se essas tendéncias sao inerentes ao mecanismo ou se sao efeito da novi-
dade da interrace de zoom continuo. Nosso questiondrio abrangeu esses objetivos, mas
nossos dados quantitativos nao produziram resultados estatisticamente significativos.

Nenhum dos participantes tinha usado antes uma aplicagdo que utilizasse o mouse
de trés botoes. Além disso, a interface do zoom continuo era novidade para todos
os usudrios. Por assim dizer, 76% dos participantes notaram que tiveram alguma
dificuldade na manipulagio da interface (ampliar e reduzir o texto). E provével que a
novidade da interface do zoom e a pratica limitada (de 10 a 15 minutos antes de conduzir
as tarefas) tenham contribuido para isso. Por exemplo, um participante disse: "eu
precisaria usar o zoom continuo por algumas horas em algumas ocasides para realmente
ser capaz de usa-lo”. '

O problema do excesso de disparos sobre os alvos deve ser investigado mais com-
pletamente. Essa primeira exploragao dos efeitos dos mecanismos da interface do zeom

continuo indicam que o zoom é um mecanismo fascinante e agradavel para os usuérios.
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4.2 Resultados do Segundo Experimento

O principal objetivo desse experimento foi estudar a desorientagdo nos ambientes
eletrénicos associados a cada condigio experimental, levando-se em conta a habilidade
espacial dos participantes. Todos os participantes foram testados nos trés tratamen-
tos: zoom continuo, jump e zoom-jump. Os resultados foram compilados das respostas
dos participantes aos questiondrios, anotagoes tomadas enquanto os participantes eram

observados em suas tarefas, faziam perguntas e eram entrevistados.

4.2.1 Aprendizado

No questionario usado para os grupos do zoom e zoom-jump, perguntamos qual o grou
de dificuldade para aprender a usar o sistema com o zoom continuo e com o zoom-jump,
isto é, tornar-se familiarizado com o mouse de trés botdes e poder manipulé-lo para
usar as caracteristicas do zoom. Para a interface de zoom, sessenta por cento dos par-
ticipantes acharam muito fdcil aprender a usa-la e 27% disseram que foi dificil. Numa
escala de Likert, de 1 a 5, com ”1” representando o muito fdcil, e "5” representando
muito dificil a média foi 2,27 (desvio-padrio 1,58).

Para a interface de zoom-jump, 67% dos participantes acharam muito fdcil aprender
a usd-la e 13% acharam dificil. Na escala de Likert a média foi 2,13 (desvio-padrao 1,25).
As observagoes feitas durante o experimento indicaram que quase todos os participantes
tiveram dificuldade em usar o mouse de trés botoes nos primeiros minutos.

Essa questdo ndo afetou o grupo do jump, porque todos jé tinham usado anteri-
ormente aquela interface e estavam familiarizados com o jump. O aprendizado com

relacao ao teor é abordado na segao dos resultados, que discute a compreensao.

4.2.2 Medidas de Desorientacao

Nesse experimento, duas perguntas foram dirigidas especificamente para a desori-
entagdo. Os trés grupos, zoom, jump e zoom-jump, foram solicitados a classificar suas
sensagOes sobre estar perdido e sua capacidade de se recuperar dessa desorientagao.

proposicoes:

Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?
(Nunca < 12345 > Sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(Muito baixo < 12 3 4 5 > Muito alto)
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Todos os participantes dos trés grupos sentiram alguma desorienta¢do. Nao houve
diferencas significativas no nivel de 0,05 entre os grupos com base no teste Une-way
ANOVA, usando-se o LSD Modificado (Bonferroni) (F= 0,37, p= 0,6962).

Numa escala de Likert de 1 a 5, o grupo do jump classificou a desorientacdo em 2,20
(média), com desvio-padréo 1,01. O grupo do zoom classificou-a em 2,07 (desvio-padréo
0,59); o grupo de zoom-jump classificou-a em 2,33 (desvio-padrao 0,90).

Os participantes foram também solicitados a classificar a dificuldade de se recuperar
quando sentiram alguma sensagéo de desorientagdo. O grupo do jump, numa escala
de 1 a 5, teve uma média 1,87 (desvio-padrao 1,19), enquanto os grupos do zoom e do
z00m-jump apresentaram médias 2,27 (desvio-padréo 1,16) e 2,07 (desvio-padrao 1,16),
respectivamente. O teste One-way ANOVA, usando o LSD Modificado (Bonferroni),
ndo mostrou nenhuma diferenca estatisticamente significativa no nivel de 0,05 (F=
0,44, p= 0,6486). A desorientacdo relatada pelos usudrios nesse experimento nao foi

estatisticamente significativa, nas trés condigoes de interface.

4.2.3 Idade vs. Desorientacao

Para se determinar a relacao entre desorientagdo e idade, os participantes foram divi-
didos em dois grupos: um com idades inferiores a 35 anos e outro com idades igual ou
superiores a 35 anos. Pelos trés grupos de interface, os pontos de desorientagdo foram
2,28, 2,14 e 3,0, respectivamente, para os acima de 35 anos. Para o grupo com menos de
35 anos, os pontos foram 2,13, 2,0 e 1,75, respectivamente. Para os participantes mais
Jovens, houve um pouco menos de sensagao de desorientagdo em todos os grupos, mas,
novarmente, nio foi encontrada nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre
0s grupos, com base no teste One-way ANOVA, usando o LSD Modificado (Bonferroni)
(F=0,42, = 0,6124).

4.2.4 Interface vs. Desorientagao
Facilidade de Aprender a Usar o Zoom vs. Desorientacio

Nesse experimento, uma comparagao entre a pergunta referente a facilidade de apren-
der a usar o zoom e as duas perguntas sobre desorientacdo produz as observagoes
esperadas. Os oito participantes (53,3%) que escolheram "1” na facilidade de aprender
a usar o zoom atribuiram uma pontuagao diferente & desorientagcdo. Numa escala de 1
a 5, somente duas pessoas (13,3%) escolheram " 1" para sentir-se perdido, cinco partic-

ipantes (66,7%) escolheram ”2” e trés pessoas (20,0%) escolheram ”3”. Essa situagao
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mostra que existe uma alta correlagdo entre a facilidade de aprender a usar o zoom e
a desorientagdo (r= 0,44, p= 0,104}, mas néo significativa estatisticamente.

Do mesmo modo, se compararmos a facilidade de aprender a usar o zoom com a
facilidade de recuperagdo da sensagdo de estar perdido, semelhante correlagéo foi en-
contrada; oito participantes (53,3%) que escolheram "1” na "facilidade de aprender a
usar o sistema” atribuiram pontos diferentes ao sistema para a recuperag¢io da sensagao
de estar perdido; quatro pessoas (50,0%) escolheram ”1”, dois participantes (25,0%)
escolheram ”2”, um (12,5%) escolheu ”3” e um escolheu "5”. Essa condigado néo pro-
duz uma alta correlacéo entre o facilidade de aprender a usar o zoom e a recuperag¢do.
dao desorientacdo, embora estivesse na diregao positiva (r=0,31, p= 0,263). Logo, as
pontuagdes dos participantes nos questiondrios sao principalmente consistentes, acres-

centando, assim, peso & validade do instrumento.

4.2.5 Velocidade do Zoom vs. Desorientacao

No Pad++, a velocidade do zoom é um parametro controlavel pelo usudrio. A fim de
se determinar se o indice de velocidade do zeom foi prejudicial ao se usar o sistema,

perguntamos se a velocidade do zoom era muito alta, adequada ou muito baiza.

Pad++ (Zoom)

Para a condicao de zoom, quatorze dos quinze participantes responderam a pergunta
relativa a velocidade do zoom. Um ajuste constante na velocidade do zeom (12 numa
escala de niveis de 1 a 20 possiveis) foi fixado para todos os usuérios, com base no
teste-piloto e experiéncia pessoal com o sistema. Nove participantes (64%) julgaram a
velocidade adequada, quatro usudrios (29%) disseram que era muito alte e uma pessoa
(7%) disse que era muito baiza.

Dos nove usudrios que julgaram a velocidade do zoom adequada, duas pessoas es-
colheram "1” para sentir-se perdido, seis participantes escolheram "2" e somente uma
escolheu ”3”. Dos quatro usudrios que julgaram a velocidade do zoom muito alta, trés
escolheram "2" para sentir-se perdido e um escolheu o valor médio "3”. O usuério
que julgou a velocidade do zoom muito baira marcou o valor médio "3” em sentir-se
perdido.

Do mesmo modo, se compararmos a velocidade do zoom com a facilidade de re-
cuperagio da desorientagdo, dos nove usudrios que julgaram a velocidade do zoom
adequada, quatro escolheram "1” para recuperacdo da desorientagdo, quatro partici-

pantes escolheram ”2” e somente um escolheu o valor médio ”3”. Dos quatro usudrios
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que julgaram a velocidade do zoom muite alte, um escolheu "2” para recuperacdo da
desorienta¢do, um escolheu o valor médio ”3”, um escolheu ”4” e um escolheu ”5”. A
pessoa que considerou a velocidade do zoom muito beiza marcou o valor meédio "3” na

recuperagdo da desorientagdo.

Pad++ (Zoom-jump)

Para a sessdo de condicao de zoom-jump, o Pad++ foi ajustado na caracteristica de
zoom-jump com uma velocidade 3, numa escala nivelada de 1 a 20 possiveis. Isso
permitiu que o sistema imediatamente apresentasse o paragrafo na tela em um local
central e com um tamanho de fonte legivel.

Nessa condigdo, 13 participantes (87%) consideraram a velocidade adequada, en-
quanto somente 2 usuéarios (13%) disseram que era mutto baizc.

As consideracoes dos participantes sobre a velocidade do zoom foram comparadas
com suas opinides sobre sentir-se perdido. Os participantes que consideraram a veloci-
dade do zoom-jump adequada escolheram os seguintes indices emn sentir-se perdido: dois
usuarios escolheram 17, seis pessoas escolheram "2”, trés pessoas escotheram o valor
médio "3” e duas escolheram "4”. Os dois usuérios que consideraram a velocidade do
zoom-jump mutto alta, marcaram "2” em sentir-se perdido.

Também foram comparadas as consideragdes dos participantes sobre velocidade do
zoom-jump e sobre a facilidade de recuperagdo. Dos 13 usuérios que julgaram a ve-
locidade do zoom-jump adeguada, quatro escolheram ”1” para recuperacde da desori-
entagdo, quatro participantes escolheram ”2”, trés escolheram ”3” e dois escolheram
"4”. Dos dois participantes que acharam que a velocidade do zoom-jump era muito
baiza, um marcou ”"1” e o outro marcou "2” para a recuperacdo da desorientacdo.
Logo, embora tenha havido uma variedade de pontuagio de desorientagdo para os par-
ticipantes que julgaram a velocidade do zoom pertinente, a distribuigéo foi altamente
inclinada para a baixa desorientagdo. Foi esse o caso para ambas as situacoes de zoom

e de zoom-jump.

4.2.6 Freqiiéncia do Uso do Computador vs. Desorientagao

Uma comparagio de sensacdes de desorientagdo com a freqiiéncia do uso do computador

para os trés grupos de participantes produziu observagoes interessantes.
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Grupo do Zoom

No grupo do zoom, treze pessoas (87%) disseram que usavam o computador diari-
amente. Na escala de 1 a 5 para desorientag¢do, os 13 usudrios didrios atribuiram
a seguinte pontuagdo: duas pessoas (13,3%) escolheram ”1”, dez pessoas (67%) es-
colheram ”2” e somente uma pessoa (6,7%) escolheu um valor médio "3”. O grupo
de usudrios didrios teve uma média 1,92 (desvio-padrdo 0,49). Os dois participantes
que usavam computador algumas vezes por semana escolheram "3” para sensacdo de
desorientacdo. Logo, as pessoas que usavam computadores diariamente se sentiram
menos desorientadas do que aquelas que sé usavam computadores algumas vezes por
semana, como era esperado. Ademais, essa situagdo mostra uma forte correlagao entre

freqiiéncia do uso do computador e desorientagio (r= 0,64 e p= 0,10).

Grupo do Zoom-jump

A mesma relacao foi encontrada no grupo do zoom-jump. Foi encontrada uma forte
correlacdo (r= 0,75 e p= 0,001) entre fregiéncias de uso do computador e desorientacdo.
As duas pessoas que usavam computador algumas vezes por semana escolheram "4”

para sensagoes de desorientagdo.

Grupo do Jump

Ao contrério das situagbes de zoom, a correlagdo entre freqiiéncia de uso do computa-
dor e desorienta¢ao nao foi estatisticamente significativa na condigdo de jump (= 0,12,
p= 0,782). O grupo do jump que usava computador diariamente classificou o sistema
em desorienta¢do da seguinte maneira: quatro pessoas (26,7%) escolheram ”1”, cinco
participantes (33,7%) escolheram "2”, dois (13,3%) escolheram ”3” e dois escolheram
"4”. O grupo que usava computador diariamente teve uma média 2,15 (desvio-padrao
1,07) na classificagdo da desorientagdo, em contrapartida o grupo que usava computa-
dor algumas vezes por semana teve uma média 2,5 (desvio-padrédo 1,11), isto é, uma
pessoa escolheu ”2” e a outra escolheu 3" na classificacdo da desorientacdo.

Como todos os participantes tinham experiéncia anterior com a interface do jump,
eles podem ter tido uma compreensdo mais global da desorientacdo e ter sido mais
criticos em sua avaliacdo. Como todo mundo fica desorientado na WWW num deter-
minado grau, a faixa de experiéncia numa série de desorientagoes € provavelmente mais
forte do que os poucos pontos de dados que os participantes ganharam com o zoom

neste estudo,
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4.2.7 Compreensao

Todos os participantes foram solicitados a classificar o efeito da interface que eles us-
aram (jump, zoom e zoom-jump) sobre sua capacidade de compreender o documento

eletrénico que tinham lido.

Proposicao:
Comparado com a leitura deste artigo no formato de papel, qual foi o grau de

satisfacdo no uso do zoom/jump/zoom-jump?
(Muito satisfatério < 1 2 3 4 5 > Muito insatisfatério)

Numa. escala de 1 a 5, o grupo do jump teve a média 3,13 {desvio-padrao 0,74),
indicando que os participantes foram ambivalentes quanto se a interface do jump afetou
ou ndo sua compreensdo. O grupo do zoom teve média 1,93 (desvio-padrao 1,28),
enquanto o grupo do zoom-jump teve média 1,80 (desvio-padrao 0,56), indicando que
eles se sentiram muito confiantes na ajuda da interface para a compreensao.

A Tabela 4.13 apresenta os resultados do teste One-way ANOVA, usando o LSD
Modificado (Bonferroni), que ilustra que ha uma diferenga estatisticamente significativa
entre as condicoes (F= 9,69, p= 0,0003). Claramente, as pessoas sentiram que as
interfaces do zoom e do zoom-jump levavam mais 4 compreensio do que a interface
do jump. Na verdade, as diferencas poderiam ter sido maiores se os participantes da
interface do jump tivessem tido a oportunidade de saltar para mais de um nivel. Virias
pessoas mencionaram em suas entrevistas que se tivesse havido mais niveis elas teriam
mais dificuldades em acompanhar o teor do documento. Pode-se deduzir que a interface
do zoom, na realidade, foi mais propicia ao desempenho da compreensao da leitura do

que a interface do jump, mas isso exigiria medigées de desempenho.

4.2.8 Analise do Tempo de Desempenho

Esse projeto experimental concentrou-se na determinacao das diferengas de desem-
penho entre as trés interfaces. Nos trés experimentos os usudrios foram os mesmos,
enquanto que os tertos € as tarefas variaram. Assim, embora os tertos e as tarefas
(perguntas de compreensao) fossem construidos para serem paralelos (mesmos niveis
de dificuildade), deve-se ter em mente que nao pode ser feita uma comparacao estrita
dos pontos de desempenho, vez que os pontos refletem trés textos diferentes, cada um
com seu préprio conjunto de perguntas.

Para o grupo do jump, o tempo médio necessario para fesponder a todas as oito
perguntas (ver Apéndice B) foi 11,54 minutos, com desvio-padrao 6,0 (ver Tabela 4.14).
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O grupo do zoom levou, em média, 11,19 minutos, com um desvio-padrao 7,51, para
responder as oito perguntas daquele texto. O questiondrio para o grupo do zoom-
jump tinha dez (ver Apéndice B). A Tabela 4.14 mostra que o tempo medio para os
participantes do zoom-jump responderem as perguntas foi 10,16 minutos {desvio-padrao
4,51).

4.2.9 Desempenho vs. Desorientagao

As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6 mostram os resultados do tempo, por pontos de compreensao,
para as trés interfaces. Esses resultados apresentam exemplos tipicos de desorientagao.
Neste caso, o participante“7” (da interface do 200m), o participante“s” (da interface
do jump) e o participante*“6” (da interface do zoom-jump) tinham gastado muite tempo

para responder as perguntas; eles podem ter estado desorientados.

40
30-
20-
10+
X Questdes corretas
0. - : 7 R B : 1 Tem o a'n .
3 or _‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 PO pOT particip
Participantes

Figurad.4: Tempo por participante vs. Total de questdes corretas — Zoom
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Figurad.5: Tempo por participante vs. Total de questdes corretas — Jump

Tabelad.13: Capacidade para encontrar informacao

Interface Meédia | Desvio-padrao | Observagao
Zoorn-jump 1,80 0,56 Diferenca significativa
Zoom 1,93 1,28 Diferenca significativa
Jump 3,13 0,74 Diferenca nao significativa
One-way ANOVA - - p.0003
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Tabelad.14: Questdes de teor vs. Tempo — Resumo

Participante Jump Zoom Zoom-Jump
(Total/Tempo) | (Total/Tempo) | (Total/Tempo)

Al 5 13,37 8 7,82 6 9,34
A2 7 8,02 6 13,47 9 12,15
A3 7 17,01 6 8,15 8 6,11
A4 4 12,37 5 13,15 6 8,22
A5 7 28,00 7 5,36 7 4,32
A6 8 10,46 8 18,50 7 20,29
A7 7 10,33 6 35,00 10 15,00
A8 6 15,36 8 10,00 8 7,25
A9 6 8,42 7 7,48 7 9,11
Al0 4 14,23 8 10,58 9 9,04
All 5 7,48 7 9,24 3 15,35
Al2 2 9,90 3 4,17 3 5,08
Al3 5 6,23 8 6,06 3 15,01
Al4 4 4,48 8 4,52 5] 9,37
Al5 6 16,29 6 14,31 8 6,49
Média 5,53 11,54 6,87 11,19 6,53 10,16
Desvio-padrao | 1,60 6,0 1,36 7,51 2,26 4,51

4.2.10 Compreensao vs. Tempo

Ademais, as oito pessoas (53%) que acharam que o zoom lhes permitiria encontrar
facilmente informacoes especificas de teor classificaram o sistema como 2" numa escala
de Likert de 1 a 5, e 75% delas usaram menos do que o tempo médio para responder is
perguntas de teor. Em contrapartida, quatro participantes (27%) classificaram o zoom
como " 4" na escala, indicando que eles nao estavam confiantes que pudessem usar bem
o sistema para encontrar o teor.

Na situagao de zoom-jump, novamente 53% dos participantes acharam que seriam
capazes de encontrar facilmente o teor ("2” numa escala de Likert de 1 a 5). Dessas
oito pessoas, sete foram capazes de completar o questiondrio e responder as perguntas
de teor em menos de 10,14 minutos, que foi o tempo médio. Os dois participantes que

acharam improvével (marcaram "4” na escala) encontrar facilmente o teor, na verdade
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levaram muito mais do que o tempo médio para responder as perguntas, precisando

cada um de 15 minutos.

4.2.11 Capacidade de Visualizagao Espacial e Hipertexto

Navegar num documento de hipertexto é uma tarefa espacialmente exigente. O fato
de seguir muitos elos, ou conezdes, muitas vezes deixa o usudrio com uma sensagio
de desorientacdo. Com essas exigéncias sobre a capacidade espacial e a memdria de
trabalho do usudrio, é facil imaginar os usudrios se perdendo em grandes sistemas de
hipertexto. A pesquisa descobriu trés componentes de capacidade espacial que estdo
relacionados com desempenho, desorientacdo e aprendizado num documento eletronico.
A capacidade espacial é definida como "a capacidade de lembrar-se do local e da ori-
entagdo em relagdo ao ponto de partida de um objeto em um universo especifico.” (p.
109, Ekstrom et al., 1976) [18].

4.2.12 Visualizagao Espacial vs. Teor

A Tabela 4.15 mostra os resultados do Paper-folding Test (Teste de Dobra do Papel)
(Ekstrom et al., 1976) [18], que mediu a visualizagao espacial (escala de 0 a 100), com-
parados com os resultados da pontuagao para compreensao. As Tabelas 4.16 e 4.17
destacam os escores da compreensao acima e abaixo da média dos pontos de visual-
izagdo. Os participantes que marcaram pontos acima da média no teste de visualizagdo
espacial, isto é, acima de 52,5% de acertos, também marcaram pontos acima da média
na percentagem de perguntas respondidas corretamente em duas das trés situacoes.

O grupo do jump apresentou média correspondente a 6,0 no nimero de respostas
corretas (desvio-padrdo 1,20), em comparagdo com o grupo que marcou abaixo da
média, que teve média 5,0 no nimero de respostas corretas {desvio-padrao 1,95). Na
condi¢do de jump, encontrou-se uma forte correlacao entre a capacidade de visualizacio
espacial e o desempenho na compreensédo (r= 0,58, p= 0,02).

Resultados similares, porém mais fracos, foram encontrados no grupo do zeom: o
grupo que marcou acima da média na visualizagio marcou acima da média nas respostas
corretas (6,88 respostas corretas, desvio-padréo 0,83). O grupo que marcou abaixo da
média na visualizagdo, também marcou abaixo da média no nimero de perguntas
respondidas corretamente, 6,86 {desvio-padrao 1,86). Essa situagao néo causou uma
alta correlagdo entre a éapa,cida.de de visualizagiio e 0 desempenho da compreensio (r=
0,22, p= 0,43).

Na condicdo do grupo do zoom-jump, os que marcaram acima da média na visu-
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alizacdo tiveram uma pontuagao média 6,50 (desvio-padrao 2,62), enquanto o grupo
que marcou abaixo da média na visualiza¢do teve uma pontuagdo média 6,57 {desvio-
padrdo 2,07) nas perguntas de teor, e uma correlagao foi encontrada na capacidade
de visualizacao e no desempenho da compreenséo (r= 0,43, p= 0,11). Logo, a relagdo
positiva esperada entre a capacidade de visualizagéo e o desempenho da compreensao
foi encontrada na sitnacdo do jump, que era familiar aos usudrios, mas nao na situagao
mista. A nova condi¢go do zoom aparentemente reduziu a relacdo prevista entre a

capacidade de visualizagdo e o desempenho da compreensao.

Tabela4.15: Paper-folding Test — VZ-2 vs. Teor

Participante | Test-VZ | Jump (%) | Zoom (%) | Zoom-Jump (%)
Al 27 62,5 100,0 50,0
A2 95 87,5 75,0 90,0
A3 74 87,9 75,0 80,0
A4 48 50,0 87,5 60,0
A5 59 87,9 87,5 70,0
A6 37 100,0 160,0 70,0
A7 64 87,5 75,0 100,0
A8 45 75,0 100,0 80,0
A9 69 75,0 87,5 70,0
Al0 43 20,0 100,0 90,0
All 60 62,5 87,5 30,0
Al2 6 25,0 37,5 30,0
Al3 o4 62,5 100,0 30,0
Ald 63 50,0 100,0 50,0
Ald o0 75,0 79,0 80,0
Média 32,5 67,0 86,0 65,0

4.2.13 Visualizacao Espacial vs. Desorientagao

Vicente et al. (1987) [62] examinaram como os participantes com diferentes capacidades
de visualizacao espacial se comportaram num sistema hierdrquico de arquivos. No seu
experimento, as pessoas com baixa pontuacio de visualizagdo espacial levaram mais
tempo para localizar um alvo e exibiram comportamentos que os levaram a concluir

que os participantes estavam perdidos.
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Tabela4.16: Participantes com escores acima da média no teste Paper-folding - VZ-2

Visualizacao espacial vs. Teor
Participante | Teste-VZ-2 | Jump | Zoom | Zoom-Jump
A2 95 7 6 9
A3 74 7 6 8
Ad 59 7 7 7
AT 64 7 6 10
A9 69 6 7 7
All 60 5 7 3
Al3 54 5 8 3
Al4 63 ) 8 )
Média 67,30 6,00 6,88 6,50
Desvio-padrao 12,8 1,20 0,83 2,62

A capacidade de visualizagdo espacial € definida como ”a capacidade de manipular
ou transformar a imagem de padroes espaciais em outras disposi¢des” (p. 173, Ekstrom
et al, 1976) [18].

Em nosso experimento, a comparacdo da visualizagdo espacial com as perguntas
sobre desorientagao di origem a observacbes interessantes. Na interface do zoom
continuo, dos 12 participantes (80%) que escolheram 1" e ”2” na desorientacdo, in-
dicando que nunca se sentiram perdidos, sete marcaram pontos acima da média no
teste de visualizagao espacial. Do mesmo modo, dos trés participantes (20%} que clas-
sificaram o zoom como ”3” na escala, indicando que foram ambivalentes, dois deles
marcaram pontos acima da média no teste de visualizagao espacial. Nessa situacio,
encontrou-se uma forte correlagdo entre a visualizagdo espacial e desorientagdo (r=
0,55 e p= 0,162).

Na interface do jump, dos 10 participantes (68%) que escolheram "1” e 2" na
desorientagdo, indicando que néo estavam se sentindo perdidos, cinco deles marcaram
pontos acima da média no teste de visualizagao espacial. Do mesmo modo, os dois par-
ticipantes (13%) que classificaram o jump como "4” na escala, indicando que estavam
se sentindo perdidos, marcaram pontos acima da média no teste de visualizagao espa-
cial. Essa situagao também causou uma alta correlagio entre a “visualizagao espacial”
e desorientagdo (r= 0,63, p= 0,92). .

Na interface do zoom-jump, dos 10 participantes que escolheram ”1” e 2" na desori-
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Tabela4.17: Participantes com escores abaixo da média no teste Paper-folding - VZ-2

Visualizagao espacial vs. Teor
Participante | Teste-VZ-2 | Jump | Zoom | Zoom-Jump
Al 27 5 8 5
Ad 48 4 7 6
A6 37 8 8 7
A8 45 6 8 8
Al0 43 4 8 9
Al2 6 2 3 3
Alb 50 6 6 8
Média 35,70 5,00 6,86 6,57
Desvio-padrao 17,50 1,95 1,86 2,07

entagado, seis deles marcaram pontos acima da média no teste de visualizagdo espacial.
Do mesmo modo, dos dois participantes (13%) que classificaram o zoom-jump como
”4” na escala, indicando que estavam se sentindo perdidos, um marcou pontos acima
da média no teste de visualizagfio espacial. Nessa situacao, encontrou-se uma menor

correlagdo, mas positiva (r= 0,45 e p= 0,310).

4.2.14 Resumo da Visualizagao Espacial

Esses resultados confirmaram estudos anteriores e dio uma boa orientacio para os

projetistas de interfaces de software com relagao a visualizagao espacial.

4.2.15 Satisfagao com a Interface

Quatorze dos quinze participantes responderam A pergunta relativa a preferéncia do
sistema do usudrio. Quando lhes foi pedido para comparar as trés interfaces como
meios para ler documentos eletrénicos, 35% dos participantes preferiram o jump, 29%
preferiram o zoom e 36% preferiram o zoom-jump. Em outras palavras, a maioria
dos participantes preferiu uma interface que lhes permitisse acessar rapidamente uma
porcao especifica do texto e té-la numa fonte de tamanho legivel. Eles preferiram

"saltar” para a informagéo, em vez de terem que rolar a tela e usar o zoom. Isso traz

implicactes de projeto para todos os sistemas.
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4.2.16 Observagoes dos Participantes sobre as Interfaces de

Zoom e Zoom-jump

Nesta secido estao destacados alguns dos comentdrios mais interessantes dos usudrios.
Os grupos do zoom e do zoom-jump foram solicitados a apresentar suas opiniées sobre
o que era melhor e 0 que era pior ao se usar essas interfaces.

Deficiéncias no Uso do Zoom

e "Levar muito tempo para ir do inicio para o final do texto. Seria bom ter uma
funcéo de trabalho top ou end. A velocidade do zoom atrasou na resposta aos

cliques do bot#o. Isso foi muito desconcertante e causou excesso de disparos.”
e ”"Demora para efetivagdo das ampliagdes e redugdes do texto com o mouse.”

e "0 zoom era muito sensivel na efetivagio das ampliacdes e redugoes do texto.
Precisa-se ajuste de limites para as acoes do mouse, de modo que o texto nao
fique tdo grande que saia da tela.”

Eficiéncias no Uso do Zoom

e "Capacidade de controlar com facilidade o tamanho do texto.”
e ”Permitir colocar grande quantidade de texto na tela de uma s6 vez.”

e "Mostrar o cabegalho dos tépicos principais + paragrafos de acompanhamento

juntos. Poder ter uma visdo geral do documento rapidamente.”
o "Permitir destacar os tdpicos principais do documento.”

e " Acho que o zoom tem um forte potencial para ajudar na compreensio de docu-

mento eletronico.”

e ”Permitir manipulagao direta dos objetos + capacidade de navegagio no hiper-

texto.”

4.2.17 Observagoes Gerais Sobre a Interface de Zoom

Para o segundo experimento, melhoramos a interface do zoom, com base no primeiro
experimento, bem como na experiéncia pessoal adquirida com o sistema. Também foi
dispensada especial atencio ao design da interface, como, por exemplo, os tamanhos

das fontes escolhidas para os diferentes niveis de representagao do hipertexto.
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No primeiro experimento, para os textos de menor nivel os tamanhos das fontes
foram ajustadas no ponto ”6”, em comparagdo com os cabegalhos/subcabegalhos que
estavam com as maiores fontes, de tamanho "20”. Entretanto, quando os usudrios
usavam o zoom para ampliar, para ver aquele nivel de detalhe, a sentenga-chave daquele
paragrafo ficava muito grande para ser lida ao mesmo tempo com o texto complementar
do parégrafo.

No segundo experimento, os tamanhos das fontes foram ajustados em ”14”, ”10” e
"6”, para os trés niveis de tamanho de fonte, respectivamente. No terceiro experimento,
estudamos com mais detalhes a relagao entre os tamanhos das fontes para uma interface
de zoom.

Como o zoom nao parece ter sido pior do que o jump, mesmo ele sendo um sistema
prototipo e novo para os usudrios, hd uma perspectiva de melhorias substanciais quando

nés obtivermos um melhor entendimento para os diferentes parametros de projeto.

4.2.18 Resumo do Segundo Experimento

Esta segao resume as medidas examinadas e as diferencas encontradas, relacionadas
comn as trés interfaces.

O grupo do zoom se sentiu perdido menos vezes do que o grupo do jump e o grupo
do zoom-jump; embora o grupo do jump tenha achado mais ficil se recuperar quando se
encontrava perdido do que os dois outros grupos. Os participantes sairam-se igualmente
bem em todas as situagbes com o zoom, ligeiramente favorecidos no desempenho da
compreensao e relatos proprios de desorientacao.

Os usuarios das trés interfaces exibiram quase o mesmo nivel de compreensio e
tempo necessario para responder as perguntas. Os dados quantitativos das medidas
nao produziram resultados estatisticamente significativos.

O desempenho dos usudrios foi comparado nas trés condigoes, avaliando-se a capaci-
dade de visualizacdo como uma covaridvel. Uma forte correlagdo positiva foi encontrada
entre a capacidade de visualizagao e o desempenho da tarefa na condi¢do de jump, €
em menor escala nas outras duas condigoes.

Ademais, o software Pad++ usado no experimento (versdo beta 0.2.2) ainda se
encontrava em desenvolvimento. N&o obstante, os participantes foram altamente fa-
voraveis & situagio do zoom, podendo-se fazer vérias observagdes e recomendagdes.

O uso do zoom proporciona varias vantagens. Primeiro, ele permite que os usudrios
tenham uma visdo geral de um documento inteiro ou espago de informagdes. Vérios
participantes nesses estudos comentaram sobre a capacidade de ver um artigo inteiro

em uma tela e depois aumentar e diminuir os niveis de detalhe com facilidade.
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Segundo, o zoom permite que os usudrios aumentem o tamanho das fontes para
niveis confortdveis de leitura, uma vantagem importante para os usudrios de diferentes
idades e condigoes de visao.

Terceiro, o zoom proporciona uma alternativa para os mecanismos de rolagem da
tela e do jump, disponiveis nas atuais estagdes de trabalho e computadores pessoais.

Os participantes sairam-se tdo bem com o zoom quanto com 0s mecanismos mais
conhecidos, e ficaram altamente fascinados pelas possibilidades de usar o zoom. O mais
importante: as situagdes combinadas (zoom-jump) ndo prejudicaram o usudrio, embora

fossemn mais complexas.

4.3 Resultados do Terceiro Experimento

Esse experimento estudou as proporgoes de fontes para a diferenciacio de texto, como
uma manifestagio de pardmetros de projetos. A diferenciagdo do texto foi implemen-
tada através da variagao dos tamanhos das fontes. O objetivo foi examinar os efeitos
para os usudrios das proporgdes de fontes pelos trés niveis de texto (titulos, sentengas-
tépica (primeira frase de cada pardgrafo) e o restante dos pardgrafos).

As secoes seguintes refletem as medidas qualitativas e quantitativas. Esses resul-
tados foram coletados das respostas dos participantes aos questiondrios, das notas
extraidas a4 medida que os participantes eram observados nas suas tarefas, faziam per-

guntas e eram entrevistados.

4.3.1 Avaliacao do Sistema Zoom

No questionario usado para a avaliagao do sistema zoom, pedimos aos participantes
que respondessem a algumas perguntas sobre a reagdo geral dos usudrios para com o
zoom (ver Tabela 4.18).

Aprendizado

Perguntamos aos participantes qual o grau de dificuldade para aprender a operar o
sistema zoom, com um mouse de trés botoes, e manipuld-lo para usar a caracteristica
do zoom. A Tabela 4.18 mostra que numa escala de Likert de 1 a 9, onde " 1” representa
muito dificil e 9”7 representa muito fdcil, a pontuagcao média foi 6,75, com desvio-
padrdo 1,89. Em outras palavras, a maioria dos participantes achou que foi muito fdcil

operar o sistema.
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Do mesmo modo, para a pergunta referente a iniciar-se no sistema, o escore médio
foi 6,67, com desvio-padrao 2,03, indicando que a maioria dos participantes achou muite
fdcil iniciar-se no sistema.

Na pergunta qual o tempo para aprender a usar o sistema?, numa escala de Likert,
com "1” representando baizo e "9" representando alto, o escore médio foi 7,0, com
desvio-padrao 2,0. Esses resultados indicam que a maioria dos participantes achou que

0 tempo para aprender o sistema foi muito elastico.

Tabela4.18: Reacdo geral para o sistema zoom

Questao Média | Desvio-padrao
Aprender a operar o zoom (1=dificil, 9=facil) 6,75 1,89
Iniciar-se no zoom (1= dificil, 9= facil) 6,67 2,03
Tempo para aprender a usar o sistema (1=baixo, 9=alto) | 7,00 2,00
Tempo de resposta do zoom (1=baixo, 9=alto) 5,25 2,38
Corrigir seus erros com o zoom (1=dificil, 9= facil) 5,32 2,21

Tempo de Resposta

Os participantes foram solicitados a examinar o tempo de resposte do sistema para a
maioria das operagées. Usando uma escala de Likert de 1 a 9, com ”1” representando
mutto baixo e " 9" representando rmuito alto, o escore médio foi 5,25, com desvio-padrao
2,38. Esses resultados indicam que a maioria dos participantes considerou o tempo de

resposta do sistema adequado.

Velocidade do Zoom

A velocidade do zoom é um parametro controlavel pelo usuério no sistema zoom. Neste
estudo, um ajuste constante (15, numa escala de niveis de 1 a 20) foi fixado para
todos os usudrios, com base nos experimentos anteriores e na experiéncia pessoal com
o sistema. '

A fim de se determinar se o indice de velocidade do zoom era prejudicial ao se
usar o sistema, pedimos aos participantes para classificar as suas impressoes acerca da
velocidade do zoom, numa escala de Likert de 1 a 9, com ”1” representando muite baiza
e "9” representando muito alta; o escore médio foi 5,47, com desvio-padréo 2,57. Esses

resultados indicam que a maioria dos participantes considerou a velocidade do zoom
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do sistema bastante adequada, embora 3 participantes (15%) classificassem como ”1”
e"2”, representando muito baiza, ao contrério de cinco usuérios (25%) que escolheram

"8” e ”9” representando muito elte; um individuo néo respondeu a essa pergunta.

4.3.2 Encontrando Informagoes numa Interface de Zoom Con-

tinuo

Os participantes foram solicitados a classificar o efeito que o uso do zoom tinha sobre

sua habilidade de compreender o artigo.
Proposicao:

Classifique quéo confiante vocé se sente em encontrar informacées num artigo

eletronico.
Pouco confiante < 123456 7 8 9 NA (Nao se aplica) > Muito Confiante

A majoria dos participantes achou-se muito confiante em encontrar informacoes

numa interface de zoom continuo. O escore médio foi 6,35, com desvio-padrao 1,57.

Os participantes foram também solicitados a responder a pergunta sobre ”as diferencas

entre os topicos principais e as informacoes auxiliares”. Na escala de Likert de 1 a 9,
com "1” representando obscura e "9" representando dbvia, o escore médio foi 6,65, com
desvio-padrao 1,63. Esses resultados indicam que a interface de zoom continuo apre-
senta os conceitos principais distintos dos auxiliares com tamanhos de fontes varidveis,

proporcionando ao usudrio uma estrutura clara do espago para navegar.

4.3.3 Analise do Tempo de Desempenho

As Tabelas 4.19 e 4.20 mostram o tempo gue cada participante gastou para responder
cada questao. O tempo médio necessario para responder a cada pergunta foi de 69,50
segundos para os usudrios do grupo ”1”, com desvio-padrao 29,36, enquanto os usudrios
do grupo "2" levaram 73,22 segundos, com desvio-padrao 37,53. Quando comparamos

as duas médias nao encontrou-se diferenca estatisticamente significativa para p < 0,05

(t= -0,25, p=0,597).

4.3.4 Compreensao

Os participantes foram também solicitados a responder a cinco perguntas que referiam-

se a fatos e cinco perguntas que referiam-se a conceitos. Eles deviam localizar e apontar
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as respostas na tela. Para efeito de comparagdo, separamos os participantes em dois
grupos, cada um com um conjunto de proporgoes de fontes diferente e 0 mesmo conjunto
de questdes. As Tabelas 4.19 e 4.20 resumem os resultados dos grupos de mapeamento
de propor¢des de fontes “1” e "2”. A resposta foi classificada: ”1” indica uma resposta
correta e "0” indica uma resposta errada ou nenhuma resposta.

Ambos os grupos tiveram a mesma média de respostas corretas, com 9,5. Logo,
ndo foi encontrada nenhuma diferenca com relagdo ao teor. Deve-se ter em mente
que, para cada documento, os participantes respondiam a apenas duas perguntas com

tempo ilimitado para respondé-las.

4.3.5 Avaliacao das Proporgoes das Fontes

Os artigos foram divididos em trés niveis de representagao, cada um com tamanho de
fonte diferente: o primeiro nivel incluiu o titulo, cabegalhos principais e subcabegalhos;
o segundo nivel continha as frases-tdpica; e o terceiro nivel continha os textos remanes-
centes. A intengao foi assegurar se as proporgoes das fontes entre esses niveis tém efeito
sobre a habilidade do usudrio em navegar em busca de fatos e a habilidade de varrer
(scan) em busca de conceitos.

A Tabela 4.2] apresenta a avaliagao geral de cada propogao de fonte. Quando com-
parados os resultados entre os grupos, nao foram encontradas diferencas significativas
com base no teste Fatorial Geral ANOVA (F=0,82, p=0,7781).

Proporgoes de Fontes (4:3 e 3:2) vs. (2:1 e 5:2)

Outra anilise foi realizada para comparar a relagio entre as pequenas proporgoes de
fontes 4:3 (tamanhos de fontes: 10, 8, 6) e 3:2 (tamanhos de fontes: 24, 12, 6) com as
grandes diferencas de proporgoes de fontes 2:1 (tamanhos de fontes: 60, 24, 10) e 5:2
(tamanhos de fontes: 24, 12, 6) para cada uma das perguntas.

O tempo médio necessario para responder as duas perguntas que referenciam-se
a "fatos” (Ql e Q3) e as perguntas que referenciam-se a ”conceitos” (Q2 e Q4) (ver
Tabelas 4.22 e 4.23) foi de 57,20 segundos (desvio-padrédo 18,76} para as proporcoes de
fontes 4:3 e 3:2, e de 69,0 segundos (desvio-padrao 27,8) para as proporcoes de fontes
2:1 e 5:2. Esses resultados indicaram que os participantes que usaram as proporgodes
de fontes com incrementos menores foram capazes de responder as perguntas como um
todo com mais rapidez, com uma diferenga média de tempo global de 11,40 segundos,

embora essas diferencas néo fossem estatisticamente significativas (t= -0,79, p=0,210).
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Tabela4.19: Proporgdes de Fontes Grupo 1 — Tempo (segundos)

Fontes (10,8,6) | (18,12,8) | (24,12,6) | (60,24,10) | (38,24,10)
Participante | Q1 | Q2 [ Q3 ] Q4 | Q5 Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10
Al 124 | 250 34 43 78 15 110 38 178 | 112
A2 45 | 20 | 34|26 |68 34| 110 | (®]| 47 | 101
A3 96 45 8 | 50 | 145 | 30 | 125 | 152 | 59 39
A4 67 68 42 | 16 | 10 | 53 95 | 103 | 56 87
Ab 22 23 31 ] 16 | 36 { 24 | 131 ; 50 | 160 | 143
A6 23 161 19 30 67 46 186 35 83 31
A7 21 (*) | 80 | 21 | 36 | 12 50 51 20 36
A8 o7 112 69 12 | 101 ; 20 (*) 26 180 63
A9 36 180 31 76 73 29 67 (*) 199 84
Média 53,4 1100,9 | 47,2 | 32,1 | 68,2 | 29,2 | 109,1 | 64,9 | 1024 | 874

(*)Resposta errada ou sem resposta

4.3.6 Medidas de Desorientagao

No questiondrio usado nesse experimento, duas perguntas estavam dirigidas especi-
ficamente para a desorientagdo. Os participantes foram solicitados a classificar suas

sensag0es sobre se sentirem perdidos e sua habilidade de se recuperar da desorientagdo.

Proposicoes:

Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?
Nunca < 123456789 NA > Sempre

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
Muito baixo < 1234567 8 9 NA > Muito alto

Foram usadas as escalas de Likert, com "1” indicando que nunca se sentiam perdidos
e ”9” indicando que sempre se sentiam perdidos. A média geral foi 4,0 (desvio-padrao
1,66).

Na pergunta sobre recupera¢do, foram usadas as escalas de Likert, com "1” indi-
cando que eles acharam muito fdcil recuperar-se e ”9” indicando que foi muito dificil.
Para essa pergunta, a média foi 5,57 (desvio-padrao 1,87). Esses resultados indicam
que os participantes acharam mais dificil recuperar-se do que se sentiram perdidos.
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Tabelad.20: Proporgdes de Fontes Grupo 2 — Tempo (segundos)

Fontes (60,24,10) | (24,12,6) | (38,24,10) (10,8,6) (18,12,8)
Participante | Q1 | Q2 | Q3 [ Q4 | Q5 | Q6| Q7 | Q8 | Q9 | Q10
Bl 22 G 24 29 47 64 45 43 25 174
B2 52 | 148 | 20 | 25 ™ | ™1 ™ 11 | 90 84
B3 41 131 | 190 | 47 31 4 211 4 28 | 162
B4 42 38 37 | 29 83 27 57 30 | 77 | 62
B5 16 (*) 20 | 41 53 19 61 | 131 | 81 35
B6 36 | 131 | 83 | 76 52 30 | 156 | 50 | 120 | 163
B7 24 99 54 | 11 78 | 138 | (%) 52 | 36 | 24
B8 51 | 377 | 137 | 75 | 120 | 70 | 323 | 83 | 136 | 56
B¢ 62 43 18 | 25 31 16 72 34 | 64 | 27
Média 38,4 | 144,3 | 60,3 | 39,8 | 61,88 | 46,0 | 132,1 | 48,9 | 73,0 | 87,4

(*) Resposta errada ou sem resposta

4.3.7 Idade vs. Desorientacao

Uma comparagao das idades com essas perguntas sobre desorientacdo provoca ob-
servagoes adicionais. Separaram-se as idades dos usudrios acima e abaixo da idade
média. A idade média, como notamos, era 37 anos. As pessoas com 37 anos ou menos
(12 pessoas) acharam-se ligeiramente mais perdidas, com média 4,8 (desvio-padrao
1,91) na escala de 1 a 9 para sentir-se perdido, enquanto as pessoas acima de 37 anos
(8 pessoas) tiveram média 3,9 (desvio-padro 1,55), ndo tendo essas diferencas sido
estatisticamente significativas (= 1,08, p=0,441).

Embora seja geralmente imaginado que as pessoas jovens se sentem mais & vontade
com o0s computadores e aprendem a usé-los com mais facilidade, este estudo particular

nao corroborou isso.

4.3.8 Aprender a Operar o Sistema vs. Desorientacgao

Comparamos as perguntas sobre aprender a operar o sistema com as duas perguntas

sobre desorientacdo.

Proposigao:

Aprender a operar o sistema de zoom?
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Tabelad.21: Avaliagdo das Proporgoes de Fontes

Avaliagao das Proporgoes de Fontes (N=20)

Terrivel/ | Frustrante/ | Monét/ | Dificil/ | Rigido/ | Dif. ler/ | Dif. scan/
Maravil. | Satisfatério | Estimul. | Facil | Flexivel | Fdcil ler | Facil scan
Proporgoes de Fontes 4:3 (Fontes: 10,8,6)

5,70 5,79 6,05 5,85 9,95 6,20 0,85
Proporgoes de Fontes 3:2 (Fontes: 18,12,8)

5,95 6,00 6,21 6,25 5,95 6,35 9,85
Proporgoes de Fontes 2:1 (Fontes: 24,12,6))

6,10 580 6,11 6,20 6,05 6,35 7,00
Proporgoes de Fontes 5:2 (Fontes: 60,24,10)

5,80 5,25 6,11 5,80 5,68 5,40 5,60
Proporgoes de Fontes Varidveis.: 5:2, 3:2 (Fontes: 38,24,10)

5,85 5,85 5,95 6,00 5,70 6,15 5,95

Dificil < 123456 789 NA > Facil

Onze participantes (55%) que escolheram 7", ”8” e 9" para a facilidade de apren-
der a operar o sistema deram pontos de forma diferente ao sistema quanto a desori-
entagdo. Numa escala de 1 a 9, com ”1” indicando que nunca se sentiram perdidos
e "9” indicando que sempre se sentiram perdidos, trés pessoas (15%) escolheram ”2”,
trés participantes (15%) escolheram ”3”, uma pessoa (5%) escolheu ”4”, uma pessoa.
escolheu "5” e uma pessoa escolheu ”6"”. Essa situagio néo trouxe uma alta correlacao
entre facilidade de aprender a operar o sistema e desorientacdo (r=32, p=0,321). Ob-
viamente, embora eles achassem que era muito facil aprender a operar o sistema, nao
necessariamente quiseram dizer com isso que nao se sentiram desorientados.

Na pergunta sobre recuperagcdo da desorientagdo, os onze (55%) participantes que
escolheram 7”7, "8” e V9" para a facilidade de aprender a operar o sistema deram pontos
diferentes ao sistema na pergunta sobre recuperacaoc. Somente uma pessoa escolheu
72" um participante escolheu ”3", uma pessoa escolheu ”"4”, uma pessoa escolheu
¥§”, cinco pessoas escolheram ”7” e duas pessoas escolheram "8”. Para essa situagdo,
encontrou-se uma alta correlagéo entre aprender a operar o sistema e @ recuperacdo da

desorientacdo (r=0,52 e p=0,020).
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4.3.9 Velocidade do Zoom vs. Desorientagao

Nesse estudo, a velocidade do zoom foi fixada num ajuste constante (15, numa escala
de niveis de 1 a 20) para todos os usudrios, com base nos experimentos anteriores e
em nossa experiéncia pessoal com o sistema. Os sete (37%) participantes que escol-
heram ”7”, 78" e "9”, indicando "muito répido”, atribuiram pontos de forma diferente
a desorientacdo. Numa escala de 1 a 9, com "1” indicando que nunca se sentiram
perdidos e ”9” indicando que sempre se sentiram perdidos, uma pessoa escolheu 2",

dois participantes escolheram ”3”, uma pessoa escolheu ”"4”, duas pessoas escolheram

75” e uma pessoa escolheu "7". Esses resultados nao indicam alta correlacao entre a

velocidade do zoom e desorientagdo; em outras palavras, a velocidade do zoom néo foi

considerada um elemento forte nas situagoes de se sentir perdido (r=-35, p=0,141).

Tabela4.22: Questdes de teor vs. Proporgoes de Fontes — Grupo 1

Fontes (10,8,6) | (18,12,8) | (24,12,6) | (60,24,10) | (38,24,10)
Participante | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 Q5| Q6 ([Q7 ] Q8 | Q9| Q10
Al
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4.3.10 Recuperagao vs. Desorientacao

Quando comparamos a facilidade de recuperagdo com sentir-se perdido, todos os par-
ticipantes foram proporcionalmente coerentes. Isto €, quando eles marcavam "3” para
sentir-se perdido, geralmente marcavam "3" para recuperagao; se eles marcaram "5
em sentir-se perdido, marcavam "4” na recuperagcdo. Um sentido de facilidade de recu-
peracdo para sentir-se perdido foi, portanto, proporcional nas duas perguntas. Como
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Tabelad.23: Questoes de teor vs. Proporgoes de Fontes — Grupo 2

Fontes (60,24,10) | (24,12,6) | (38,24,10) | (10,8,6) | (18,12,8)
Participante [ Q1 | Q2 [Q3 [ Q4 Q5| Q6 | Q7(Q8| Q9| Q10
Bl
B2
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B6
B7
B8
B9
B10
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esperado, para essa situagao, encontrou-se urna correlagdo muito forte, com r=0,56 e
p=0,010.

4.3.11 Resumo do Terceiro Experimento

Esse experimento foi um estudo exploratério para se obter mais conhecimento sobre
a interagdo do usudrio com as interfaces do zoom continuo, bem como para estudar o
efeito das proporgoes das fontes sobre a satisfagdo do usudrio, capacidade de navegar
pelo documento eletrénico e examina-lo.

Pelos estudos realizados, pode-se considerar que a interface do zoom continuo podera
ser capaz de reduzir o tempo de aprendizado. Também poderd evitar que o usudrio
tenha que aprender comandos especiais. A maioria dos participantes achou que era
muito facil operar o sistema. Além disso, eles acharam que era muito facil iniciar-
se no sistema. Os participantes também se acharam muito confiantes para encontrar
informagdes na interface do z0om continuo. Ademais, vérios participantes neste estudo
comentaram sobre a capacidade de a interface do zoom separar conceitos principais de
conceitos auxiliares com tamanhos variados de fontes, dando ao usudrio uma estrutura
clara do espaco para navegar. Entretanto, os participantes que usaram as proporgoes
de fontes com incrementos menores nos tamanhos das fontes puderam responder as

perguntas mais rapidamente, como um todo, como também a satisfagdo do usudrio foi
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alta com essas proporcoes de fontes.

85



Capitulo 5
Discussao de Resultados

Neste capitulo sdo discutidos os resultados da pesquisa. Os dados foram obtidos através
da observacio intensiva do desempenho de cada individuo em tarefas usando um docu-
mento eletrénico, bem como através dos questionarios e entrevistas. Tanto as perguntas
diretas feitas aos participantes como as observagbes de suas interagdes com o sistema

foram realizadas nesses experimentos.

5.1 Exame dos resultados

As perguntas da pesquisa 1, 2, 3 e 4 estavam relacionadas com o primeiro experimento,

em que dois tratamentos distintos, jump e zoom, foram comparados.

5.1.1 Pergunta da pesquisa 1

¢ Os usudrios terdo o mesmo nivel de desorientagdo usando uma interface

de jump e uma interface de zoom?

A Pergunta da pesquisa 1 deste estudo procurou indicacoes da capacidade do
usudrio em determinar a posicgao fisica num documento de hipertexto, a qualquer mo-
mento, cognitivamente, bem como a capacidade do usudrio de extrair informacoes
corretamente, de maneira oportuna.

Pode-se obter discernimento (insights) sobre a desorientacdo das pessoas, fazendo-
lhes perguntas e observando seu comportamento durante a execucdo de uma tarefa
de navegacdo. Uma abordagem para se estudar uma atividade cognitiva é pedir as
pessoas que tentem descrever suas interagoes mentais com um sistema que estejam

usando. Como se deve esperar, ninguém pode observar diretamente a percepcao na
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interacdo mental de uma pessoa com um sistema. Entretanto, é possivel observar
indiretamente, escutando as expressdes verbais da pessoa sobre o processo.

Usando as interfaces de zoom continuo, os participantes foram capazes de se con-
centrar diretamente na tarefa e néo ficaram distraidos com a necessidade de visualizar
mentalmente o documento de hipertexto inteiro.

A interface de zoom continuo permite que o usudrio visualize rapidamente as in-
formagoes subordinadas ou superordenadas, sem perder de vista as idéias principais de
sua posi¢do cognitiva dentro de um documento eletrénico de texto.

Nos questiondrios, a maioria dos participantes também afirmou considerar o con-
texto fornecido pela interface do zoom um recurso valioso para a extragao do significado

de documentos eletronicos.

5.1.2 Pergunta da pesquisa 2

¢ Os usuarios terao o mesmo nivel de capacidade de se recuperar quando
se sentirem desorientados, usando uma interface de jump ou uma in-

terface de zoom?

A segunda Pergunta da pesquisa foi também usada para apoiar a idéia de que
os participantes reconheciam quando se sentiam perdidos durante a navegacao pelo
hipertexto. Os resultados indicam que o grupo do zoom achou que era mais fécil

recuperar-se da desorientagdo do que o grupo do jump.

5.1.3 Pergunta da pesquisa 3

o Os usudrios terao o mesmo nivel de compreensio e precisao usando

uma interface de jump e uma interface de zoom?

Compreensao de Auto-relato

Quando solicitamos a ambos os grupos para relatarem os seus sentimentos sobre os
sistemas, os resultados indicaram que ambos os grupos de participantes foram um tanto
ambivalentes quanto ao efeito de cada interface sobre a compreensio. Nao obstante, o
grupo do zoom achou-se mais confiante de que a interface do zoom levava a encontrar

informagdes mais facilmente.
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Compreensao

Quando solicitamos que os participantes procurassem por informacées no documento
eletrénico, as pessoas do grupo do jump tiveram uma percentagem igual ou maior de
respostas corretas em trés das cinco perguntas. Em geral, pdde-se concluir que a carac-
teristica do jump familiar aos participantes era mais condutiva do que a caracteristica
do zoom para se encontrar as informagbes corretas. Logo, o grupo do jump saiu-se
ligeiramente melhor do que o grupo do zeom, embora as diferengas ndo tenham sido
estatisticamente significativas (¢t = -1,34, p = 0,144).

5.1.4 Perguhta da pesquisa 4

e Os usudrios de ambas as interfaces terao o mesmo nivel de desempenho

(tempo) usando a interface do jump e a interface do zoom?

A quarta Pergunta depesquisa buscou efeitos das interfaces com relacéo ao nivel de
desempenho dos usuarios. O tempo médio para os participantes do jump responderem
8s questoes de teor foi menor do que para os participantes do zoom. Concluindo, os
participantes do jump levaram menos tempo para responder a mais perguntas e a re-
spondé-las corretamente, embora essas diferencas nao tenham sido estatisticamente sig-
nificativas (¢ = -1,38, p = 0,18). Deve-se ter em mente que a interface de zoom continuo
era completamente nova para os usudrios, bem como nio havia nenhum mecanismo

presente para ajustar o zoom automaticamente.

5.1.5 Pergunta da pesquisa 5

As perguntas de pesquisa 5, 6, 7 e 8 estavam relacionadas com o segundo experimento,

em que foram comparados trés tratamentos distintos.

¢ Os usudrios das trés interfaces (jump, z00m, e zoom-jump) tém o mesmo

nivel de compreensao e precisao?

Compreensao de Auto-relato

Quando pedimos aos trés grupos para relatar os seus sentimentos pessoais sobre os
sistemas com referéncia a compreensao de textos eletrénicos, houve uma diferenca
estatisticamente significativa a favor das condigbes de zoom e das de zoom-jump contra
as de jump (F = 9,69, p = 0,0003). Visivelmente, os pa.rticipant% perceberam que as

interfaces de zoom e zoom-jump conduziam mais & compreensao do que & interface do
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jump. As diferencas poderiam, na verdade, ter sido mais acentuadas se os participantes
da interface do jump tivessem tido a oportunidade de pular (jump) para mais de um
nivel. Vdrias pessoas mencionaram nas suas entrevistas que, se houvesse rais niveis,

elas teriam tido mais dificuldade de acompanhar o teor do documento.

Compreensao

Quando solicitamos aos participantes que procurassem por informagoes no documento
eletronico, os usudrios das trés interfaces mostraram quase o mesmo nivel de com-
preensao, e todos se safram bem. Ademais, ndo foram encontradas diferencas estatis-

ticamente significativas entre os trés grupos (F = 2,36, p = 0,1071).

5.1.6 Pergunta da pesquisa 6

¢ Os usudrios das trés interfaces gastam o mesmo tempo para executar

as tarefas?

Os usudrios das trés interfaces mostraram quase o mesmo nivel de tempo necessario
para responder as perguntas. Naturalmente, deve-se ter em mente que se perdeu algum
tempo usando a condi¢ao de zoom, vez que ndo havia nenhum mecanismo presente
para ajustar o zoom automaticamente. Por exemplo, a capacidade de usar o zoom era
infinita, muitas vezes levando os participantes a zoom off (o texto desaparecia da tela).
Futuros desenvolvimentos do sistema Pad++ precisam abordar o problema de zoom

infinito.

5.1.7 Perguntas da pesquisa 7 e 8

e Os usudrios das trés interfaces tém o mesmo nivel de desorientacdo?

¢ Os usudrios das trés interfaces tém o mesmo nivel de capacidade de se

recuperar quando se sentirem desorientados?

Quandoe comparado os relatos dos usudrios sobre desorientagdo e recuperagdo nao
encontrou-se diferencas estatisticamente significativas nas trés condigoes de interface.
Ni&o obstante, os participantes sairam-se igualmente bem em todas as condigdes, com
o mecanismo do zoom ligeiramente favorecido na desorientagdo. Observamos também

que os participantes mostraram menos desorientagio usando as interfaces do zoom.
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5.1.8 Pergunta da pesquisa 9

As perguntas da pesquisa 9, 10, 11 e 12 estavam relacionadas com o terceiro experi-

mento.

e A proporgao de fontes usada no artigo teve algum efeito sobre a sat-

isfacdo dos usudrios?

Com referéncia a satisfacdo, nao se encontraram diferencas estatisticamente signi-
ficativas entre as cinco proporgoes de fontes investigadas. Porém, a proporgao de fonte
3:2 (tamanhos de fontes 10, 8, 6) teve os pontos mais altos na satisfagao.

Com referéncia a capacidade de navegar em busca de fatos ou de examinar o texto
em busca de conceitos, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os gru-
pos. Logo, nenhum efeito principal foi encontrado entre as cinco proporgoes de fontes

investigadas.

5.1.9 Pergunta da pesquisa 10

e A proporcao de fontes tem efeitos similares na habilidade dos usuérios
em navegar em busca de fatos e na habilidade de varrer em busca de

conceitos?

Os resultados mostraram que os efeitos das proporgdes de fontes foi maior entre os
participantes do que entre as perguntas, embora néo tenha sido encontrado um alto
efeito entre as proporgdes de fontes. Ademais, ndo foi encontrada nenhuma diferenga
estatisticamente significativa entre as proporgoes de fontes. Assim, o mapeamento de
propor¢ao de texto nao parece ser o principal fator nas comparagoes de documentos

eletronicos.

5.1.10 Resumo

Esses resultados das experiéncias adiantam alguma credibilidade as explicages dadas
para os pontos de vista dos usudrios sobre as interfaces de zoom continuo. Também,
muito se aprendeu a respeito da desorientacdo nas interfaces de jump e zoom. Embora
nao se tenha esgotado todas as perguntas sobre desorientacdo nesta investigagio, os

resultados foram sugestivos.
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Os resultados das experiéncias evidenciam que as interfaces de zoom continuo para
textos hierdrquico ajuda o usudrio na representacaoc e recuperacac dos dados em um
sistema de hipertexto, e na formagdo de modelos mentais precisos das informagoes
apresentadas, e a localizar regioes de particular interesse. Além disso, os resultados
sugerem que as interfaces de zoom continuo para textos sc uma alternativa para as
interfaces atuais de jump. Acreditamos também que um sistema hibrido que possa
combinar as melhores caracteristicas de ambos os dispositivos podera tornar-se uma
interessante alternativa. Além disso, os dados coletados proporcionam resultados en-
corajadores no qual usudrios novatos sao capazes de executar procura (browsing) em
textos eletronicos e tarefas de leitura com eficiéncia, com o novo mecanismo de zoom,

tdo bem quanto com os familiares mecanismos de jump.

6.1 Preferéncia de Interface

No primeiro experimento, os participantes foram solicitados a comparar a interface do
zoom com a interface do jump e com uma interface familiar de editor de texto como um
meio para se ler documentos eletrénicos. Quarenta e sete por cento dos participantes
preferiram a interface do zoom, 28% preferiram o jump e 24% preferiram um editor de
texto. Logo, pelos comentarios dos participantes e suas respostas aos questionarios, a
maioria deles preferiu o contexto extra proporcionado pela interface de zoom continuo.

No segundo experimento, as escolhas dos participantes foram: 35% dos partici-
pantes preferiram o jump, 29% preferiram o zoom e 36% preferiram o zoom-jump.

Assim, os usudrios sdo altamente motivados a usar as interfaces de zoom.
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6.2 Limitacoes do Sistema Experimental

Viérios problemas e limitacoes ficaram evidentes durante o projeto e execugdo desses
experimentos. Incluiram-se a maturidade do soffware e o design de uma interface ad-
equada de zoom continuo. O software usado nos experimentos ainda se encontrava
em desenvolvimento (versio 0.2.2 beta do Pad++). Logo, o software tinha vérias
limitacoes. Por exemplo, o zoom continuo é infinito, isto é, pode-se ampliar o texto in-
finitamente; como conseqiiéncia, o texto desaparece da tela (zoom off). Outro problema
ocorreu quando os usudrios, tendo que controlar zoom através dos cliques no mouse,
as vezes clicavam em excesso. Isso causou problemas para alguns, resultando num ex-
cesso de uso do zoom para ampliar ou reduzir o documento eletrénico. Embora nenhum
desses problemas tivesse sido sério o bastante para comprometer o experimento, eles,

na verdade, indicaram 4reas para aperfeicoamento.

6.3 Contribuicoes

Este trabalho dd uma evidéncia empirica de que as interfaces de zoom contfnuo para
texto proporcionam uma nova alternativa para a rolagem da tela e uso do jump nos
sistemas de hipertexto. As interfaces de zoom continuo sao uma classe de mecanismo
que deverd receber interesse considerdvel dos engenheiros de software e projetistas de
interfaces, vez que oferecerem aos usudrios novas maneiras de controlar a representagio
de grandes volumes de texto.

A interface de zoom continue permite que o usudrio visualize rapidamente in-
formagdes subordinadas ou superordenadas, sem perder de vista as idéias principais
e a sua posicao cognitiva dentro de um documento eletrénico de texto. Além disso, a
interface de zoom proporciona uma retroalimentagao imediata ao usudrio. Também,
como o texto fica disposto (apresentado) na interface de zoom continuo, na verdade,
afeta a capacidade do usuario de obter e reter informagdes em documentos eletronicos
e, assim, reduzir o tempo de leitura, bem como a desorientagdo. Néao obstante, du-
rante a compreensdo do texto, forma-se a macro-estrutura hierdrquica, que é uma parte

importante da representacio mental do leitor.

6.3.1 Estrutura do Documento

Os experimentos mostraram que em uma interface de zoom continuo pode-se exibir

uma grande quantidade de texto numa tnica tela, dando detalhes legiveis em nivel de

exame geral e sugestoes discerniveis para o texto em niveis mais baixos (subordinados).
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Inclusive, isso pode ajudar a navegagéao do usuario no hipertexto, e minimizar a sua
desorientacdo.

Nos dois primeiros experimentos, os documentos de texto foram marcados (divi-
didos) em cinco niveis de granularidade, cada um com diferentes tamanhos de fonte:
titulo, cabecalho principal, subcabegalho, frases-chave e textos restantes. N&o obstante,
no terceiro experimento, somente foram usados trés niveis: o primeiro nivel incluiu o
titulo, o cabegalho principal e'subca.begalho; o segundo nivel continha as frases-chave;
e o terceiro nivel continha os textos restantes. Esses experimentos mostraram que os
usudrios sairam-se extremamente bem com cinco e trés niveis de representac¢io para
o documento de texto. Assim, os engenheiros de software tém uma flexibilidade con-

sideravel na criagao de diferentes estruturas de documentos.

6.3.2 Parametros de Projeto
Proporg¢oes das Fontes

O terceiro experimento investigou a relacéo entre os tamanhos das fontes nos diferentes
niveis de detalhe textual. Os artigos foram divididos em trés niveis de representaco,
cada um com diferentes tamanhos de fontes: o primeiro nivel inclufa o titulo, os prin-
cipais cabecalhos e os subcabegalhos; o segundo nivel continha as frases-chave; e o
terceiro nivel continha os textos restantes. Além disso, os tamanhos das fontes vari-
avam pelos niveis, de modo que o documento inteiro ficasse visivel numa inica tela.
Essas condicoes foram focalizadas para ajudar a navegacéo do usuério e minimizar a
desorienta¢do no sistema de hipertexto.

Os resultados indicaram que os participantes que usaram proporc¢oes de fontes com
menores incrementos nos tamanhos das fontes (propor¢oes de fontes 4:3 e 3:2) puderam
responder as perguntas como um todo com maior rapidez. Também indicaram que a
satisfagao dos usudrios foi mais alta com essas proporcgdes de fontes.

Essa investigagao pode sugerir um ajuste-padrdo que use relativamente proporcoes
das fontes pequenas para ajudar o usudrio a perceber as conectividades entre os niveis
de texto. Nao obstante, engenheiros de software tém uma consideravel flexibilidade ao
ajustar as proporc¢oes das fontes e pardmetros de controle para os usudrios, em uma

interface de zoom continuo.

Figuras

Nos trés experimentos as figuras foram colocadas no mesmo nivel de granularidade cor-

respondente ao texto em que elas estavam referenciadas. No sistema zoom, as figuras
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sdo exibidas inicialmente em baixa resolugéo, e, apés um breve periodo de inatividade,
mudam para alta resolu¢do. Os experimentos nao foram projetados para tirar vanta-
gens das informacdes das figuras, mas parece certo que as dicas e sugestdes de figuras

em zoom serao iiteis no entendimento da estrutura de texto.

Velocidade do Zoom

A velocidade do zoom é um parametro controldvel pelo usuario. Nos dois primeiros
experimentos, um ajuste constante de 12 (numa escala de niveis de 1 a 20) foi fixado
para todos os usudrios, com base em nossa experiéncia pessoal com o sistema. No
primeiro experimento, 65% de todos os usudrios consideraram a velocidade adequada,
29% disseram que era muito alta e somente uma pessoa (6%) disse que era muito baiza.

No segundo experimento, os resultados foram semelhantes: 64% dos usudrios con-
sideraram a velocidade adequada, 29% disseram que era muito alta e 7% disseram que
era muito baize. _

Todavia, no terceiro experimento, foi fixado um ajuste constante de 15 (numa escala
de niveis de 1 a 20) e os participantes foram solicitados a classificar a velocidade do zoom
numa escala de Likert de 1 a 9, com ”1” representando muito baiza e "9” representando
mutto alta. A média foi 5,47, com desvio-padrdo 2,57. Esses resultados indicam que
a maioria dos participantes achou que a velocidade do zeom no sistema era adequada,
embora trés participantes (15%) tenham escolhido ”1” e "2”, indicando muito baiza,
ao contrario de cinco usudrios (25%) que escolheram ”"8” e ”9”, indicando muito alta,
e uma pessoa nao respondeu a essa pergunta. Assim, essas investigagdes sugerem um

ajuste na velocidade do zoom, de acordo com o encontrado nesses estudos.

Estratégia para Varredura {Scan)

QOutra questdo do design foi a distingao entre as frases-chave e os textos restantes. Por
exemplo, quando os participantes foram solicitados a responder as perguntas com base
na sua navegacao pelo documento de hipertexto, na interface do zoom, os participantes
usaram a estratégia de olhar primeiramente para os niveis legiveis do texto; e s6 depois
ampliavam o texto desejado (usando o zoom). A maioria dos participantes declarou
que era uma boa maneira de examinar o texto em busca de informagdes sem perder o

sentido de orientacéo.
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6.3.3 Resumo

Pelos comentéarios dos usudrios e respostas 80s questiondrios, a maioria deles preferiu
a capacidade da interface do z00m para entender e avaliar a estrutura global de um
documento, bem como para dar uma olhada nos pontos-chave. A interface do zoom
permitiu que eles se concentrassem diretamente na tarefa e reduzissem o trabalho
cognitivo de tentar lembrar a estrutura do hipertexto inteiro.

Resumindo, esses resultados indicam que os engenheiros de software devem consid-
erar a integracdo dos mecanismos de zoom em interfaces, & medida que a tecnologia
das estagoes de trabalho é aperfeicoada. Sem diilvida, surgira alguma interface hibrida
que proporcione um zoom continuo junto com os mecanismos existentes de rolagem,

paginacgao e jump.

6.4 Explicagao da Desorientacao

Preferimos investigar como os mecanismos de zoom continuo afetam a desorientagdo
do usudrio. Nossa abordagem principal era conduzir os testes dos usudrios com versoes
dos mecanismos do zoom, jump e zoom-jump. Os participantes sairam-se bem sob
as trés condigoes. Entretanto, a interface de zoom continue foi, no minimo, tio boa
quanto o familiar jump no hipertexto. Os usudrios ficaram satisfeitos com a interface
e reconhecidamente acharam-se menos perdidos quando usaram a interface de zoom
continuo.

A desorientagdo neste estudo é definida tanto espacialmente (incapacidade do usudrio -
de determinar a posigao fisica num documento de hipertexto num determinado mo-
mento), quanto cognitivamente (incapacidade do usudrio de extrair informacoes corre-
tamente de forma oportuna). Na sessdo de entrevistas, quase todos os participantes
comentaram a auséncia da desorientagdo espacial (ver o artigo inteiro na tela de uma
86 vez dd uma visdo geral da estrutura) e cognitive (como o artigo inteiro fica visivel
na tela de uma s6 vez, ¢ ficil ver onde se esta e para onde se quer ir em seguida) com
as interfaces do zoom. Além disso, ter o artigo inteiro na tela ajuda o usudrio ndo
somente a ter uma idéia geral do texto, como também a planejar como o texto pode
ser explorado. Essa caracteristica, presumivelmente minimiza a desorientagdo, vez que
os usudrios tém uma visao global e especifica (pontos de referéncia, como ancoras ou
marcas), enquanto navegam no hipertexto.

Também, a interface de zoom continuo apresentada neste estudo proporcionou uma
variacdo de tamanhos de fontes que ajudaram & diferenciacio visual. Essas diferen-
ciagbes nos tamanhos das fontes ajudaram a acompanhar os pontos onde o usuario
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queria procurar informagdes especfficas. Além disso, a diferenciagdo visual é consid-
erada uma ajuda para reduzir a desorientagdo (Nielsen, 1990; Kim e Hirtle, 1995)
45,30].

6.5 Discussao e Implicagoes

Os dados coletados nesses experimentos fornecem resultados encorajadores para o uso
da interface do zoom continuo para textos. Além disso, como o zoom continue é um tipo
especial de manipulacdo direta, discutiremos, a seguir, as suas limitagoes e vantagens

que estdo relacionadas com esse tipo de interface.

6.5.1 Limitagoes ¢ Vantagens do Zoom Continuo

Limitagdes. Algumas das limitagoes do zoom continuo levantadas nos experimentos
sao relacionadas a seguir:

A interface de zoom continuo em texto ndo necessariamente aumentou o desem-
penho dos usudrios em relagao a interface de jump.

O usuério pode rapidamente ler e entender um texto em uma leitura de varredura,
mas ele pode eventualmente fazer conclusoes incorretas acerca do texto como um todo.
Portanto, deve-se ter cautela ao selecionar o texto que deve ficar em destaque. Testes
devem ser repetidos para refinar a representacao e minimizar esses possiveis efeitos.

Um terceiro problema é que representacao grafica de textos pode exigir excessivo

espago da tela.

Vantagens. Por outro lado, o uso do zoom continuo em texto traz vérias vantagens
abordadas por este estudo.

Primeiro, permite que o usudrio tenha uma visao geral de um documento inteiro ou
espaco de informagoes. Inclusive, os pontos-chave do texto sho identificados com rapi-
dez. Virios participantes nesses estudos comentaram sobre a capacidade do zoom de
permitir que se veja um artigo inteiro em uma tela e poder manipulé-lo com facilidade.

Segundo, o zoom permite que o usudrio aumente os tamanhos das fontes para niveis
confortdveis de leitura, um recurso importante para os usuarios de diferentes idades e

para aqueles com problemas de visao.

Terceiro, 0 zoom permite uma representacéo continua do objeto em interesse. A acéo -

fisica (manipulagdo direta) permite agdes rapidas, incrementais e operagoes reversiveis

cujo impacto sobre o objeto de interesse é imediatamente visivel.
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O uso do zoom traz uma alternativa para os mecanismos de rolagem e jump disponiveis
nas estagoes de trabalho atuais e microcomputadores, admitindo uma variagac mais
ampla das necessidades e preferéncias do usudrio.

Os estudos aqui relatados ilustraram que os participantes sairam-se tdo bem com
o uso do zoom quanto com os mecanismos mais conhecidos, e ficaram altamente fasci-
nados com as possibilidades do uso do zoom.

Em resumo, esses resultados indicam que os engenheiros de software devem consid-
erar a integracdo dos mecanismos do zoom nas interfaces, & medida que essa tecnologia

se desenvolva.

6.6 Outros Resultados

Também tivemos o objetivo de diferenciar o desempenho dos usuarios nas condigoes
de zoom e jump, avaliando as suas capacidades de visualizagao como uma covaridvel.
Uma correlagao altamente positiva foi encontrada entre a capacidade de visualizacao e
o desempenho dos usuérios na execugéo das tarefas na condigao de jump (R = 0,58, p
= 0,02}).

A condicao de zoom nao causou uma alta correlacdo entre a capacidade de visual-
izag@o e a compreensao, embora estivesse na direcdao positiva (R =0,22, p = 0,43).

Na condigao do zoom-jump foi encontrada uma correlagao positiva, mas nao esta-
tisticamente significativa, na capacidade de visualiza¢do e na compreensdo (R =0,43,
p = 0,11). Assim, a relagao positiva esperada entre a capacidade de visualizacdo e
compreenséo foi encontrada na condiggo de jump, que era conhecida dos usudrios, e,
num grau menor, na condi¢do mista. A nova condigéo do zoom aparentemente mitigou

a relagao prevista entre capacidade de visualiza¢io e compreensao.

6.7 Trabalhos Futuros

Surgiram vérios pontos nesses estudos que sugerem futuras investigacbes. Primeiro,
quais sao os efeitos do tamanho da tela? Nesses estudos, foi usada uma tela de 21
polegadas, em cores, devendo ser estudados os efeitos de telas pequenas mais tipicas.
Segundo, a velocidade do zoom afeta o desempenho de diferentes grupos de usuérios
(por exemplo, criangas/adultos)? Um estudo das diferentes condigdes da velocidade do

zoom informaréd aos projetistas quais velocidades deverdo ser definidas como padroes

para grupos especificos de usuérios.
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E essencial que sejam desenvolvidos meios automaticos para extrair resumos tex-
tuais, se o uso do zoom continuo for totalmente implementado para os documentos de
texto. Esse é um problema que existe hd muito tempo na extragao de informagoes e
processamento natural da linguagem.

O estudo de uma abordagem tedrica ou um modelo do zoom em texto também sera
apropriado para se determinar maneiras mais precisas de utilizacdo dessa tecnologia.

Os pesquisadores estao estimulados a repetir e ampliar a implementagao e os estudos
dos usudrios aqui apresentados. Outras questdes certamente serao levantadas a4 medida
que os projetistas adquirirem mais experiéncia com os mecanismos do zoom. Os estudos
dos usudrios fazem parte integrante do processo de design do software para informar

interacdes posteriores, ajudar a descobrir principios do projeto e identificar novas metas

para o design do software.

- —
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Apéndice A

PRIMEIRO EXPERIMENTO

A.1 Questionario — Experiéncias dos Participantes

PARTE 1:

Qual é sua idade? ____

Assinale os tipos de computador que vocé ja usou.
___ PC da IBM ou semelhante ___. Macintosh ____ Mainframe

Com que freqiiéncia vocé usa computador?

——__ Todo dia ____ Algumas vezes por semana ____ Algumas vezes por més

Assinale que tipo de aplicativo de computador vocé usou mais de trés vezes:
---- Planilha eletrénica ___. Jogos ____ Linguagem de programacéao __ Busca on-line

e E-mail _.__ Qutros

A.2 Perguntas de Satisfacdo com a Interface Jump

Por favor, circule os ntimeros que refletem mais apropriadamente suas impressdes sobre

essa interface, com base nas suas experiéncias durante este experimento.

Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?
(nunca < 12 3 4 5 > sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)
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O que mais vocé gostaria falar sobre este experimento?

A.3 Perguntas de Satisfagao com a Interface Zoom

Por favor, circule os nimeros que mais apropriadamente refletem suas impressdes sobre

essa interface, com base nas suas experiéncias durante este experimento.

Qual o grau de dificuldade para aprender a usar o sistema?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)

A velocidade do zeom foi:
—— Muito alta ____ Adequada ____ Muito baixa

Os recursos do zoom continuo ajudaram vocé a notar as diferencas entre os tépicos

principais e as informagoes auxiliares?
(muito < 12 34 5 > pouco)

Classifique seu grau de conflanca em encontrar informagdes num artigo de jornal
eletronico, usando o zoom continuo.

(muito confiante < 1 2 3 4 5 > pouco confiante)

Com que fregiiéncia vocé se sentiu perdido?

(nunca < 12345 > sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)

Sente-se mais desorientado usando a World Wide Web do que o Pad++.
(discordo totalmemente < 12 3 4 5 > concordo totalmemente)

Para ler um documento na forma eletrénica, vocé prefere:
—_ Pad++ ___ Netscape ____ Editor de textos

Qual foi a melhor coisa em usar o zoom continuo?
Qual foi a pior coisa em usar o zoom continuo?

O que mais vocé gostaria de falar sobre este experimento?
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A.4 Perguntas de Teor

Para melhor avaliarmos os sistemas zoom e jump, por favor, responda as seguintes
perguntas, com base na leitura do texto. Este ndo é um teste da compreensao de sua
leitura, mas, sim, um método para avaliar se o sistema melhora ou nao a habilidade de

extrair informacoes de texto eletronico.

1. Qual é a vantagem das bibliotecas digitais?

2. Que forgas promovem o desenvolvimento do aprendizado digital?

3. Quais os desafios para o futuro?

4. De que formas diferentes as bibliotecas digitais podem ser usadas no ensino?

5. Quais as técnicas de segunda geragao?
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A.5 Formulario de Permissao

Concedo permissao para usar, para fins de pesquisa, os resultados das buscas efetuadas
com as interfaces experimentais para navegar por documentos eletrénicos, bem como
0s questiondrios que preenchi.

Entendo que gravagdes de dudio ser@io feitas, das entrevistas e discussdes verbais
durante o experimento.

Entendo que essas informacbes serdo agregadas a dados de outros participantes,
para fins de relato, e, quando os dados especificos de minha participagdo forem usados,
nao serei identificado.

Declaro que tenho mais de 18 anos.

Entendo que sou livre para fazer perguntas ou retirar-me do experimento a qualquer

momento, sem ser penalizado.

Nome:
Assinatura:
Data:

A.6 Instrucoes Gerais

Durante o experimento, vocé serd solicitado a ler um documento eletrénico com o zoom
ou jump e a responder a perguntas.

O experimento leva aproximadamente uma hora para ser concluido.

1. Instrucgdes gerais e permissdo (5 minutos)

2. Treinamento com um documento de prética (10 a 15 minutos)

3. Sessao de navegacdo (30 minutos)

4. Sessdo de entrevista (10 minutos)

O administrador do experimento nao pode ajuda-lo a completar as tarefas quando
voceé tiver iniciado.

Partes do experimento serao cronometradas. Vocé deverd trabalhar com a maior
rapidez e precisao possivel ao responder as perguntas cronometradas.

Se vocé tiver perguntas, por favor faga-as agora ao administrador.
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A.7 Instrucoes de Saida

Obrigado por sua participagdo. Se quiser receber um resumo dos resultados ou uma
cépia completa dos documentos resultantes, por favor escreva seu nome e e-mail no
espago abaixo.

Para assegurar a validade deste experimento, por favor nao discuta o experimento
com futuros participantes.

Eu teria prazer em discutir quaisquer observagoes e questoes que vocé tenha.
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SEGUNDO EXPERIMENTO |

B.1 Questionario — Experiéncias dos Participantes

PARTE 1:
Qual é sua idade? ____

Assinale os tipos de computador que vocé ja usou.
-—— PC da IBM ou semelhante ____ Macintosh ____ Mainframe

Com que freqiiéncia vocé usa computador?

—— Todo dia --_. Algumas vezes por semana _.__ Algumas vezes por més

Assinale que tipo de aplicativo de computador vocé usou mais de trés vezes:
- Planilha eletronica ____ Jogos ____ Linguagem de programacao _.._ Busca on-line
e E-mail ____ WWW

B.2 Perguntas de Satisfacado com a Interface Jump

Por favor, circule os nimeros que refletem mais apropriadamente suas impressdes sobre

essa interface, com base nas suas experiéncias durante este experimento.

Estamos interessados em saber como o jump afeta a compreensdo. Comparado com a
leitura deste artigo no formato de papel, quao satisfatério foi o uso do jump?

(muito satisfatério < 1 2 3 4 5 > muito insatisfatério)

Com que freqliéncia vocé se sentiu perdido?
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(nunca < 12345 > sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)

O que mais vocé gostaria de falar sobre este experimento?

B.3 Perguntas de Satisfacao com a Interface Zoom

Por favor, circule os niimeros que mais apropriadamente refletem suas impressoes sobre

esta interface, com base nas suas experiéncias durante este experimento.

Qual o grau de dificuldade para aprender a usar o sistema?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)

A velocidade do zoom foi:
—— Muito alta ___ Adequada ____ Muito baixa

Os recursos do zoom continuo ajudaram vocé a notar as diferencgas entre os tépicos

principais e as informacgoes auxiliares?
(muito < 12 3 4 5 > pouco)

Classifique seu grau de confianga em encontrar informagdes num artigo de jornal
eletronico, usando o zoom contiinuo.

{(muito alto < 12 3 4 5 > muito baixo)

Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?

(ninca < 12345 > sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito facil < 12 345 > muito dificil)

Qual foi a melhor coisa em usar o zoom continuo?
Qual foi a pior coisa em usar o zoom continuo?

O que mais vocé gostaria de falar sobre este experimento?
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B.4 Perguntas de Satisfagao com a Interface Zoom-
jump

Por favor, circule os nimeros que mais apropriadamente refletem suas impressoes sobre

essa interface, com base nas suas experiéncias durante este experimento.

Qual o grau de dificuldade para aprender a usar a interface do zoom-jump?
(muito fécil < 12 3 4 5 > muito difil)

A velocidade do zoom-jump foi:
— Muito alta ___ Adequada _.__ Muito baixa

Os recursos do zoom-jump ajudaram a vocé a notar as diferengas entre os tdpicos

principais e as informagoes auxiliares?
(muito < 12 34 5 > pouco

Classifique seu grau de confianga em encontrar informagdes num artigo de jornal
eletronico, usando o interface zoom-jump.

(muito confiante < 12 3 4 5 > pouco confiante)

Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?

(nunca < 1 2 34 5 > sempre)

Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito baixo < 123 4 5 > muito alto)

Qual foi a melhor coisa em usar o zeom-jump continuo?
Qual foi a pior coisa em usar o zoom-jump continuo?

O que mais vocé gostaria falar sobre este experimento?

B.5 Teste de Dobrar o Papel - VZ-2

Neste teste, vocé deve imaginar-se dobrando e desdobrando pedacos de papel. Em
cada problema do teste, ha algumas figuras desenhadas & esquerda de uma linha ver-
tical, e ha outras desenhadas a direita da linha. As figuras tém um ou dois circulos

pequenos desenhados sobre elas para mostrar onde o papel foi perfurade. Cada orificio



ApéndiceB. SEGUNDQO EXPERIMENTQO : 113

é perfurado através de toda a espessura do papel naquele ponto. Uma das cinco fig-
uras & direita da linha vertical mostra onde devem estar os furos quando o papel esta
desdobrado. Marque um “X” na resposta correta.

Agora tente o exemplo de problema abaixo. (Neste problema, somente um furo foi
perfurado no papel dobrado.)

A resposta correta para o exemplo de problema acima é “C” e logo ele deveré ter
sido marcado com um “X”. As figuras abaixo mostram como o papel foi dobrado e por

qgue o “C” é a resposta correta.

Nestes problemas, todas as dobras que sdo feitas sao mostradas nas figuras a es-,

querda da linha, e o papel nao é virado nem movimentado de modo algum, exceto para
fazer as dobras mostradas nas figuras. Lembre-se: a resposta é a figura que mostra as
posicées dos furos quando o papel estd completamente desdobrado.

Sua pontuagao neste teste serd o niimero marcado corretamente, menos uma fracéo
do niimero marcado incorretamente. Portanto, nao sera vantagem adivinhar, a menos
que vocé seja capaz de eliminar uma ou mais escolhas das respostas. Vocé tem 3 min-
utos para cada uma das duas partes deste teste. Cada parte tem uma pagina. Quando
terminar a Parte 1, PARE. Por favor, nao passe para a Parte 2 enquanto nio foi solic-

itado a fazé-lo.

NAO VIRE ESTA PAGINA ATE SER SOLICITADO A FAZE-LO.

B.6 Perguntas de Teor (JUMP)

Para melhor avaliarmos a interface do jump, por favor responda as seguintes perguntas,
com base na sua leitura do texto. Este nao é um teste de sua compreensao da leitura,
mas, sim, um método para avaliar se o sistema aumenta ou nao a habilidade de extrair

informagoes do texto eletrénico.

. Indique 4 vantagens dos sistemas de manipulagéo direta.

. O que é responsdvel pelo sucesso de uma gestdo espacial de dados?

1

2

3. Quais sao as vantagens de exibi¢do rdpida?

4. Explique virtualidade e transparéncia definidas por Nelson e Rutkowski.
5

. Verdadeiro ou Falso

—_ Representacoes graficas sdo mais ficeis para os usudrios entenderem.

6. Verdadeiro ou Falso
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___ O conhecimento da semantica ¢ independente do sistema.

7. Verdadeiro ou Falso

—__ Os icones sdo mais claros e mais inteligiveis para o usuério do que palavras.
8. Verdadeiro ou Falso

—__ O conhecimento sintético é facilmente esquecido.

B.7 Perguntas de Teor (ZOOM)

Para melhor avaliarmos a interface do zeom, por favor responda as seguintes perguntas,
com base na sua leitura do texto. Este ndo é um teste de sua compreensao da leitura,
mas, sim, um método para avaliar se o sistema aumenta ou ndo a habilidade de extrair
informagdes do texto.

1. Indique trés coisas que vocé deve fazer para se comunicar com um computador
que tem uma interface de comandos.

2. Indique duas caracteristicas de uma interface de manipulagio direta.

3. Quais sdo os dois aspectos de diregdo no sistema de manipulacio direta?

4. Por que o Mac é considerado mais amigavel do que um IBM-PC?

5. Verdadeiro ou Falso

Neste estudo, o grupo de manipulacio direta:

—__- cometeu menos erros do que o grupo da interface de comandos.

6. Verdadeiro ou Falso

- levou menos tempo para aprender o sistema do que o grupo de comando.

7. Verdadeiro ou Falso

- achou que copiar um arquivo era o comando menos dificil

B.8 Perguntas de Teor (ZOOM-JUMP)

Para melhor avaliarmos a interface do zoom-jump, por favor responda as seguintes
perguntas, com base na sua leitura do texto. Este ndo é um teste de sua compreensio
da leitura, mas, sim, um método para avaliar se o sistema aumenta ou nao a habilidade
de extrair informacdes do texto.

1. Defina manipulagao direta.

2. Na estagao de trabalho de telepatologia da Corabi, qual é a finalidade da tela de
controle?

3. Quais tipos de problemas podem estar associados & manipulagao remota direta?

4. Quais os componentes essenciais de um ambiente de tele-operagao?
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5. Indique os pfincipios da manipulacdo remota direta.

6. A manipulagio remota direta (escolha uma}:

a) é precisa

b) deve usar um mouse

c) da feedback imediato

d) pde o usuério no controle

e) todas acima

7) Verdadeiro ou Falso

Os aplicativos de manipulagdo remota direta estdo sendo desenvolvidos para o am-
biente doméstico nas seguintes dreas:

___ fabricantes de café

—__ maquinas de lavar

— secretarias eletronicas

—-. cortadores de grama

B.9 Formulario de Permissao

Concedo permissao para usar, para fins de pesquisa, os resultados das buscas efetuadas
com as interfaces experimentais para navegar por documentos eletrénicos, bem como
0s questionarios que preenchi.

Entendo que gravagdes de audio serao feitas, das entrevistas e discussdes verbais
durante o experimento.

Entendo que essas informagdes serdo agregadas a dados de outros participantes,
para fins de relato, e, quando os dados especificos de minha participa¢io forem usados,
nao serei identificado.

Declaro que tenho mais de 18 anos.

Entendo que sou livre para fazer perguntas ou retirar-me do experimento a qualquer

momento, sem ser penalizado.

Nome:
Assinatura:

Data:
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B.10 Instrucoes Gerais

Durante o experimento, vocé serd solicitado a ler um documento eletrénico com o zoom
ou jump e a responder a perguntas.

O experimento leva aproximadamente uma hora para ser concluido.

1. Instructes gerais e permissdo (5 minutos)

2. Treinamento com um documento de prética (10 a 15 minutos)

3. Sessdo de navegagdo (30 minutos)

4. Sessdo de entrevista (10 minutos)

O administrador do experimento nac pode ajudéa-lo a completar as tarefas quando
vocé tiver iniciado.

Partes do experimento serdo cronometradas. Vocé deverd trabalhar com a maior
rapidez e precisdo possfvel ao responder as perguntas cronometradas.

Se vocé tiver perguntas, por favor faga-as agora ao administrador.
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B.11 Instrucgoes de Saida

Obrigado por sua participacao. Se quiser receber um resumo dos resultados ou uma
copia completa dos documentos resultantes, por favor escreva seu nome e e-mail no
espago abaixo.

Para assegurar a validade deste experimento, por favor nao discuta o experimento
com futuros participantes.

Eu teria prazer em discutir quaisquer observagoes e questoes que vocé tenha.
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TERCEIRO EXPERIMENTO

C.1 Questionario — Experiéncias dos Participantes

Participante: ____ -
Idade: ____

Sexo: ____ masculino ____ feminino

1. Em média, quanto tempo vocé passa por semana usando o computador?
---- até uma hora

—__ até 4 horas

_.__ até 10 horas

——— mais de 10
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2. Dos seguintes dispositivos, softwares e sistemas, assinale aqueles que vocé tenha

usado e com os quais estd familiarizado:

— Terminal de computador
- Microcomputador

- Computador laptop

——- Monitor colorido

- Tela de toque

__ Drive de disco flexivel

— Drive de CD-ROM

—-- Teclado

— Mouse

— Track-ball

— Joystick

— Computagdo por caneta
-—- Mesa digitalizadora grafica
—-- Modem

- Scanner

— Editor de texto

—- Software grafico

—-- Software de planilha

—-- Software de banco de dados
---- Jogo de computador

-—-- Reconhecimento de voz

- Sistema de edigao de video
- Projeto de CAD com ajuda do computador
--—- Sistema rapido de protdtipos
e E-mail

____ Internet
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C.2 Avaliagao do Sistema de Zoom

Circule os niimeros que mais adequadamente refletem suas impressdes sobre esta inter-

face, com base nas suas experiéncias durante este experimento:
Participante:

1. Aprender a operar o sistema de zoom
dificil < 1234567 89 NA > facil
2. Iniciar-se no sistema
dificil < 1234567 89 NA > facil
3. Tempo para aprender a usar o sistema
pouco < 123456789 NA > muito
4. Tempo de resposta para a maioria das operacoes
muito baixo < 123456789 NA > muito alto
5. Corregao de seus erros
dificil < 123456789 NA > fécil
6. A velocidade do zoom foi
muito baixa < 123456789 NA > muito alta
7. A diferenca entre os tépicos principais e as informagdes auxiliares é
obscura < 123456789 NA > ébvia
8. Classifique seu grau de confianca em encontrar informag¢oes num jornal eletroénico

pouco confiante < 123456 7 89 NA > muito confiante

9. Com que freqiiéncia vocé se sentiu perdido?
(nunca < 12 3 4 5 > sempre)

10. Qual foi o grau de dificuldade de se recuperar quando se sentiu perdido?
(muito facil < 12 3 4 5 > muito dificil)
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C.3 Questionario de Teor 1

Assinale a resposta correta, quando encontra-la. Por favor, trabalhe com a maior rapi-
dez e precisdo possivel. PARE depois de cada pergunta.

1. Quais aplicativos locais de automagao estdo sendo desenvolvidos para operacdo

remota’

2. De acordo com os principios da manipulacao remota direta, como os dispositivos

de manipulagao remota direta podem ser mais bem projetados?

C.4 AQuestionario de Teor 2

Assinale a resposta correta, quando encontra-la. Por favor, trabalhe com a maior rapi-

dez e precisao possivel. PARE depois de cada pergunta.
1. Como o patologista controla o microscdpio?

2. O que dd um feedback incompleto a um problema tipico de manipulagio remota
direta?

C.5 Questionario de Teor 3

Assinale a resposta correta quando encontra-la. Por favor, trabalhe com a maior rapi-

dez e precisdo possivel. PARE depois de cada pergunta.
1. Qual € o primeiro passo para se copiar um arquive no IBM-PC?
2. Designe varias revistas que examinaram os computadores Macintosh e IBM-PC.

C.6 Questionario de Teor 4

Assinale a resposta correta quando encontra-la. Por favor, trabalhe com a maior rapi-

dez e precisao possfvel. PARE depois de cada pergunta.
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1. Onde se realiza o aprendizado formal?

2. Como as bibliotecas digitais ampliam a interdisciplinaridade?

C.7 Questionario de Teor 5

Assinale a resposta correta, quando encontré-la. Por favor, trabalhe com a maior rapi-

dez e precisido possivel. PARE depois de cada pergunta.
1. Qual é o tamanho da tela do Macintosh?

2. Neste experimento, as manipulagtes de arquivos foram realizadas com o uso de

comandos do MS-DOS. Quais sao as desvantagens de se usar essa abordagem?

C.8 Impressoes Sobre como Usar o Zoom

Por favor, circule os niimeros que refletem mais adequadamente as suas impressoes

sobre o uso do zoom. (Nao aplicdvel = NA.)

Reagoes gerais ao zoom: 1.

terrivel < 123456789 NA > maravilhosa

2.

frustrante < 1234567 89 NA > satisfatéria
3.

enfadonha < 123456789 NA > estimulante
4.

dificil < 1234567 8 9 NA > facil
5.
rigido < 123456789 NA > flexivel
6.
dificil de aprender < 123456 7 89 NA > fécil de aprender

7.

dificil de scannear < 1234567 8 9 NA > ficil de scannear
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C.9 Formulario de Permissao

Concedo permissao para usar, para fins de pesquisa, os resultados das buscas efetuadas
com as interfaces experimentais para navegar por documentos eletrénicos, bem como

0s questiondrios que preenchi.
Entendo que gravacoes de dudio serdo feitas, das entrevistas e discussoes verbais

durante o experimento.

Entendo que essas informagdes serao agregadas a dados de outros participantes,
para fins de relato, e, quando os dados especificos de minha participacéo forem usados,
nio serei identificado. ’

Declaro que tenho mais de 18 anos.

Entendo que sou livre para fazer perguntas ou retirar-me do experimento a qualquer

momento, sem ser penalizado.

Nome:
Assinatura;
Data:

C.10 Instrucgdes Gerais

Durante o experimento, vocé serd solicitado a ler um documento eletronico com o zoom
ou jump e a responder a perguntas.

O experimento leva aproximadamente uma hora para ser concluido.

1. Instrugdes gerais e permissao (5 minutos)

2. Treinamento com um documento de pratica (10 a 15 minutos)

3. Sessao de navegacao (30 minutos)

4. Sessao de entrevista (10 minutos)

O administrador do experimento néo pode ajuda-lo a completar as tarefas quando

vocé tiver iniciado.
Partes do experimento serdo cronometradas. Vocé devera trabalhar com a maior

rapidez e precisao possivel ao responder as perguntas cronometradas.

Se vocé tiver perguntas, por favor faga-as agora ao administrador.
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C.11 Instrucgoes de Saida

Obrigado por sua participagdo. Se quiser receber um resumo dos resultados ou uma
cépia completa dos documentos resultantes, por favor escreva seu nome e e-mail no
espago abaixo.

Para assegurar a validade deste experimento, por favor néo discuta o experimento

com futuros participantes.
Eu teria prazer em discutir quaisquer observacoes e questoes que vocé tenha.



