Aprendendo Conceitos de Computacao Grafica através de
um Ambiente Multimidia e Interativo com OpenGL

Romulo Guedes Cerqueira', Vania Cordeiro da Silva'

'Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas - DCET
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) — I1héus, BA — Brasil

romulogcerqueira@ gmail.com, vania@uesc.br

Abstract. This paper presents the development of InfoGraph 3D, a graphic
and interactive environment to aid the teaching of Graphic Computing (GC)
with OpenGL, turning the learning more intuitive and effective. Distributing
the GC classic concepts as dynamic and multimedia lessons, the InfoGraph
3D will be a powerful tool for the teacher in the classroom.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento do InfoGraph 3D, um
ambiente grdfico e interativo de auxilio ao ensino de Computacdo Grdfica
(CG) com OpenGL, tornando o aprendizado mais intuitivo e eficaz.
Distribuindo os conceitos cldssicos de CG em forma de licoes dindmicas e
multimidias, o InfoGraph 3D serd uma poderosa ferramenta para o professor
em sala de aula.
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1. Introducao

Atualmente € dificil falar em educacdo sem falar das novas tecnologias de comunicagao,
principalmente a informatica. Ela vem ocupando um espaco cada vez maior nas
reflexdes e préticas educativas. A cada dia que passa novos softwares surgem voltados
para a drea educacional, os quais exploram muito bem a potencialidade do uso de
visualizagdes gréaficas como ferramenta de ensino. O uso de movimento em tempo real,
cores e sons enriquecem ainda mais a comunicagao.

Na sociedade moderna, sdo cada vez mais freqiientes os casos de aplicacdo da
Computacdo Gréfica (CG). Esses casos abrangem desde o mais simples grafismo feito
por computador, como também, a preparacdo de projetos e elementos graficos que
contam com o suporte de tecnologias inovadoras. A industria de publicidade e do
entretenimento sdo os exemplos mais notdveis dessas aplicagdes. No Brasil, por
exemplo, abertura de telenovela revela uma mostra dos “dltimos efeitos” de CG.
Praticamente todo comercial, televisivo ou impresso, apresenta algum efeito. A CG
também € responsdvel por arrecadacdes miliondrias de filmes “padrao Hollywood” e de
videojogos de sucesso. Com este maci¢o uso de CG e sua atratividade, ¢ comum ser
cobrado dos profissionais da informdtica conhecimento, nem que seja bdsico, desta.
Justificando, assim, a participacdo da disciplina CG no curriculo de referéncia da SBC —
Sociedade Brasileira de Computagdo, para os cursos de Bel. em Ciéncia da Computacao
(http://www.sbc.org.br/).

O ensino de diversas disciplinas, inclusive aquelas relacionadas a Computacao,
necessita constantemente de representacdes visuais para o correto e ficil entendimento
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de conceitos e/ou algoritmos. Livros textos e aulas convencionais utilizam (pseudo)
linguagens de programacio e ilustracdes. Entretanto, nem sempre o uso de ilustracdes
aumenta a compreensao destes algoritmos e/ou conceitos. Particularmente nas aulas de
CG, sdo imprescindiveis estas representacdes visuais dinamicas: como estudar formas
de iluminacdo sem visualizar seus efeitos no cendrio? Como estudar posi¢cdo da cdmera
no espaco sem operar sua navegacao? Visamos, assim, o desenvolvimento de um
ambiente grafico, interativo e dinamico, para apoiar o ensino/aprendizagem de CG num
curso de terceiro grau. Nesta, algoritmos e conceitos serdo apresentados de forma
visual, facilitando seu entendimento.

2. Motivacao

O mercado da CG brasileira ja exige do curriculo do profissional um bom conhecimento
da teoria desta. Nas universidades, ndo existe um consenso do que se deve ensinar ou
qual livro adotar. Ainda hoje temos aulas onde se perde um semestre inteiro ensinando
interface ou desenho de primitivas graficas (retas, circulo, etc), feitas com apenas uma
linha de comando de qualquer linguagem grafica. Este tipo de ensino culmina em
alunos frustrados com a disciplina.

A disciplina CG na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) sempre
utilizou, na parte pratica das atividades, a biblioteca grafica OpenGL. Os alunos, ao
ingressarem na disciplina, eram questionados sobre o que esperavam da disciplina.
Estes respondiam, com muita freqiiéncia, que aguardavam aprender a implementar o
“dltimo efeito” visto em um filme ou jogo utilizando ferramentas classicas de CG como
0 Maya, 3ds Max ou Blender. Ao serem informados sobre o programa da disciplina,
onde fica evidente o perfil de cientista, ao invés de usudrio, e sobre a utilizacdo da
OpenGL, evidenciava-se uma decepg¢do. Isto, em nenhum momento, foi empecilho ao
bom desempenho dos discentes na disciplina, dado que o indice de aprovagio,
eliminando-se as desisténcias, sempre foi superior a 90%.

Historicamente ainda neste curso, avaliacdes tedricas tém resultados
estatisticamente inferiores as avaliacOes praticas. Além disso, hd uma evidente
satisfacdo dos discentes quando apresentam suas realizacOes na parte prética da
disciplina. Destes resultados, fica ratificado o cardter pratico desta e o atrativo das
apresentacOes visuais. O uso de ilustracOes estaticas e inanimadas apresentadas, tanto
em sala de aula, quanto em livros-textos, pouco contribuia para o aperfeicoamento de
aprendizado da disciplina.

Da experiéncia construida em sala de aula no ensino da disciplina de CG, para
o curso de graduacdo de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo, vislumbrou-se a
definicdo de uma ferramenta de aprendizagem em funcdo do sujeito aprendiz, de suas
necessidades e do conteddo da aprendizagem, originando a especificacdo e
desenvolvimento de um ambiente visual e interativo, que viesse a auxiliar de uma forma
dindmica e eficaz o ensino dos conceitos e algoritmos consagrados ensinados nesta
disciplina, seguindo orienta¢do da SBC.

3. Revisao Bibliografica

A capacidade de processamento computacional permite o desenvolvimento de
animagdes interativas sofisticadas que usam diferentes tipos de midias. No contexto
educacional, é possivel utilizar os recursos da informdtica para gerar e disponibilizar
material de ensino e aprendizado de forma organizada e com facil acesso e
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entendimento. Apesar disto, e do exposto nas se¢Oes anteriores, ndo € ficil encontrar
ambientes que utilizem animacdo grafica computadorizada como ferramenta para o
ensino em computacdo, como ja é também aplicado com sucesso em dreas como
quimica, fisica, portugués, matemadtica, linguas estrangeiras, medicina, astronomia,
arquitetura e simulacdo de circuitos.

Para o ensino de computacdo, podemos citar o ASTRAL: Um Ambiente para
Ensino de Estruturas de Dados através de Animacdes de Algoritmos, projeto da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, uma iniciativa pioneira no Brasil na
utilizacdo de animacdes graficas para o ensino de disciplinas de graduacao.

H4 também o Interlab3D, um projeto do Laboratério de Tecnologias Interativas
(Interlab) da Escola Politécnica da USP - EPUSP, que visa apoiar o processo de
aprendizagem de Java 3D na disciplina de CG do curso de Engenharia da Computacdo
desta, utilizando uma interface de acesso direto as classes da API Java 3D, porém pouco
didatico e intuitivo.

Temos ainda, no Laboratério de Animacao Interativa da Universidade Federal
do Parana - UFPR, o Edugraph, uma ferramenta de apoio ao ensino a distancia de CG
para profissionais de design e engenharia, com base nos principios e ferramentas de
jogos de computador, que nao t€ém formac¢ao em computacao.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, encontra-se em
funcionamento um portal de ensino a distincia, o ARAMIS (Ambiente de
apRendizAgem de coMputagdo griflca a diStancia), oferecendo a comunidade
académica e profissional uma possibilidade de capacitagao a distancia na area da CG,
voltado a usudrios finais de ferramentas de editoracdo grafica como AutoCad 2D e 3D,
WorkCad, CorelDraw, PhotoShop, entre outros, sem, no entanto, preocupar-se com o
ensino dos conceitos bésicos e de algoritmos consolidados usados por estas ferramentas.

No entanto, para auxiliar o ensino presencial da disciplina de CG com a
biblioteca grafica OpenGL em cursos de graduacdo, o objetivo deste trabalho, ndo foi
encontrada nenhuma ferramenta segundo pesquisa.

4. Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento do InfoGraph 3D, adotou-se a metodologia do Processo
Unificado (PU), mais especificamente o Processo Unificado Iterativo, que consiste de
uma fase de inspecdo, escolha e desenvolvimento das iteracdes e, finalmente, a
integracdo total da interface.

O programa utiliza a linguagem de programacdo Java juntamente com a API
grifica JOGL (Java bindings for OpenGL), uma biblioteca open source que permite ao
Java acesso as rotinas do OpenGL. Para o desenvolvimento da interface gréfica, foi
utilizado o ambiente de desenvolvimento NetBeans.

O coédigo-fonte dindmico das licdes apresentado ao usudrio € escrito em
linguagem C juntamente com as bibliotecas do OpenGL. Como compilador C, foi
utilizado o GCC (GNU Collecion Compiler).

O conjunto dessas ferramentas possibilita:
* Trazer o paradigma de programacdo OO para a modelagem grafica;

* O uso de ferramentas livres e padronizadas;
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» Utilizacdo de componentes grificos de interagdo mais sofisticados;

* Criagdo do programa utilizando recursos graficos.

5. InfoGraph 3D

O desenvolvimento do InfoGraph 3D envolveu as seguintes questdes: a) o que ensinar,
b) a quem ensinar e c¢) como ensinar. A drea educacional € o ensino de Computagdo
Grafica. O publico alvo é formado por pessoas que estdo cursando a disciplina no meio
académico. Baseado em a) e b), foi estipulado que a metodologia de ensino contaria
com um ambiente computacional que fizesse uso de multimidia e interatividade.

|| InfoGraph 3D v0.1 o=

Menu Aluno Opcgoes Ajuda

[ Apresentagdo | OpenGL | Ligbes | Opcies Web

Bem Vindo ao InfoGraph 3D

Ambiente Multimidia de Apoio ao Ensino de Computacdo Grafica com o uso da biblioteca grafica OpenGL

INFOGRAPH 3D

Acesso ao InfoGraph 3D
R Usuario
Iy Senha | OK

Para ter acesso as ligdes e outras funcionalidades, logue-se no campo "Acesso ao InfoGraph 3D".

Figura 1. Tela inicial do InfoGraph 3D

O InfoGraph 3D € um ambiente interativo destinado a apoiar o processo de
aprendizado de CG através da disponibilizacdo de uma interface de acesso direto as
rotinas do OpenGL e da visualizagdo em tempo real da cena modelada. Essa ferramenta
estd sendo desenvolvida, a principio, como apoio diddtico para a disciplina de CG do
curso de bacharelado de Ciéncia da Computagdo da UESC.

O InfoGraph 3D visa substituir a abordagem atual de ensino, feito com figuras
estdticas e inanimadas, e permitird interatividade com o usudrio, através principalmente
de modifica¢des de parametros e varidveis. O ambiente utiliza tecnologias gréficas e
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sonoras para comunicacdo e conta com ferramentas multimidias que permitirdo a
producdo de animagdes sofisticadas.

O InfoGraph estd sendo desenvolvido empregando-se alguns conceitos de
Interface Homem-Madéquina, como as 6 metas (eficacia, eficiéncia, seguranca, utilidade,
capacidade de aprendizagem e capacidade de memorizagdo) e os S5 principios de
usabilidade (visibilidade, consisténcia, bons mapeamentos, feedbacks e affordance).

Os conceitos e algoritmos de CG serdao apresentados em forma de li¢des, que
abordardo os assuntos isoladamente. A inexisténcia de outro software com estas
caracteristicas, segundo pesquisa realizada pelos autores, torna pioneiro o projeto que
estd sendo desenvolvido. A desvantagem € ndo haver parametros de comparacdo para
avaliar sua funcionalidade.

O InfoGraph 3D, quando finalizado, possuird 3 tipos de atores: aluno, professor
e administrador. O aluno tem acesso a apresentacdo do ambiente, a ferramenta estudada
(OpenGL), aos recursos web, entre eles um web chat, e as aulas disponibilizadas pelo
professor, contidas na janela principal, além de sua freqiiéncia durante as aulas praticas.
O professor, além de ter acesso a todas as funcionalidades da janela principal, fard o
cadastramento e terd acesso a freqiiéncia dos alunos e determinard quais aulas deverao
estar habilitadas. O administrador terd todo o acesso que o professor possui, além de
realizar o cadastramento dos mesmos.

A implementagdo esta sendo realizada, dividida em 2 partes: ferramentas e
conteido. As ferramentas sdo aspectos bdsicos que o sistema necessita para se tornar
operacional. A primeira versdo do InfoGraph 3D serd totalmente desktop, enquanto que
versdes posteriores contardo com os recursos web citados. O conteudo diz respeito as
informacdes sobre os conceitos a serem estudados e sua implementagdo. A primeira
parte ja foi concluida e atualmente o projeto encontra-se na sua segunda parte.

A tela de abertura do ambiente, que pode ser vista na Figura 1, é composta por
4 abas: “Apresentacdo”, que apresenta uma janela com o logotipo do InfoGraph 3D e
um campo de autenticacdo de usudrios; “OpenGL”, que descreve de forma sucinta e
eficaz a biblioteca grafica OpenGL; “Ligdes”, onde sdo encontradas as licdes
disponiveis ao usudrio; e “Opcdes Web”, onde futuramente serdo implementados o
webchat e outras eventuais funcionalidades. Inicialmente, apenas as abas
“Apresentacido” e “OpenGL” estdo acessiveis. Ao fazer a autenticacdo do usudrio, este
terd acesso a aba “Licoes” e “Opg¢des Web”. Informagdes sobre a ferramenta podem ser
encontradas acessando Ajuda - “Sobre o Programa”. Um sistema de feedback do
usudrio sobre a ferramenta pode ser acessado por Aluno — Sua Opinido”.

5.1 - Licoes
Cada li¢do do InfoGraph 3D possui como estrutura basica:

- a licdo propriamente dita, como visto na Figura 2, composta por: componentes
de interacdo intuitivos, 0s quais o usudrio utilizard para alterar parametros e varidveis
que modificardo o resultado final apresentado na janela de visualizacdo; janela de
visualizag¢do 2D e 3D, apresentando em tempo real a renderiza¢do da cena resultante do
acionamento dos componentes de interacdo, do mouse e do teclado; e uma barra de
status, que auxilia o usudrio ao uso correto do sistema.

- cddigo-fonte dinamico e comentado da li¢do, como visto na Figura 3, onde este
€ construido em tempo real de acordo com a cena modelada na janela de visualizacao

1737



2D e 3D, sendo possivel ao usudrio a sua visualizagdo. Este estard disponivel também
COmo arquivo .c juntamente com o programa;

- texto explicativo sobre a li¢do, como visto na Figura 4, onde o usudrio podera
aprender de forma bastante facil e objetiva sobre a licdo que estd estudando.

Nesta segunda fase do projeto, as liches estdo ordenadas respectivamente da
seguinte maneira: Licdo 01 — Primitivas Gréficas, Licdo 02 — Transformagdes
Geométricas 2D, Licdo 03 - Transformacdes Geométricas 3D, Licao 04 -
Transformacdes Geométricas Hierarquicas, Ligdo 05 — Projecdes, Licdo 06 — Cenarios
3D, Licdo 07 — Z-buffer, Licdo 08 — Animacao e Licdo 09 — Modelo de Iluminacio de
Pong. Destas, as Licoes 01, 02, 03, 04, 05 e 06 j4 encontram-se implementadas e estdo
sendo utilizadas em sala de aula pelos alunos da disciplina de CG, neste semestre.

| £ InfoGraph 3D v0.1 |2

Menu Aluno Opgdes Ajuda

Tipo de Transformacao

) Translagdo - giTranslatef(x,y,7)
{r Escalonamento - glScalef(x,y,z)

@ Rotacdo - giRotatef(x,y,z)

Objeto Geométrico

2 Cubo - glutWireCube

() Esfera - glutWireSphere
@ Anel - glutWireTorus
 Ciindro - glutWireCylindar
) Cone - glutWireCone

1 Bule de Chi - glutWireTeapat

Projec3o do Objeto

> Sdlido (Solid)
@ Arame (Wirg)

Cores

glColor3f { vermelho

[w] Plano Cartesiano 3D (x,y,2)

Q 2 )

Utilize as setas direcionais e PAGE_DOWN e PAGE_UP do teclado ou o mouse para efetuar a rotacéo.

Figura 2. Licao 03 — Transformacoes Geométricas 3D
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| %] InfoGraph 3D v0.1 =NAER X

Menu Aluno Opcies Ajuda

Ligdo 02 | Codigo Fonte r Sobre esta Ligdo

,-"’*

* Ligéo 02 - Transformagdes Geomstricas 2D

C

* Escrito por InfoGraph 3D =m 2008

* Este programa representa a Ligaoc 02 - Transformagdes Geométricas 2D = s=sra
* utilizada para demonstrar as formas de transformagdes geométricas |(translagao,

* ezcalonamento & rotagdo) no plano cartesiano bidimensional.

=

//Importagio de bibliotecas = definigfo de= constantes
#include <GL/glut.h>

#include <GL/gl.h>

#include <stdlib.h>

#define PEDACOS 32

#define MONTE 32

//Declaragho de varidveis

int objeto = 0, =hAram= = 0, mostraEixo = 1;
GLfloat trans¥X = 0.0, trans¥ = 0.0;

GLfloat escalX = 1.0, escaly = 1.0;

Lfloat rotacX = 0.0, rotac¥ = 0.0, rotacZ =0.0;
GLfloat vermelho = 0.2, wverde = 0.7, azul = 0.7;
GLfloat ultimo_x = 0, ultimo_y = 0;

//Declaragdo de fungdes
void translacao (int, int);
void escalonamsnto (int, int);

void rotacao (int, int);

/* Esta fungio & responsavel pelo redesenho da jansla caso =la seja alterada */

static wvoid redesenhaiint width, int height) =

Figura 3. Codigo-Fonte dinamico. Licao 02 — Transformacoes Geométricas 2D

6. Testes e Resultados

A interface do InfoGraph 3D com o usudrio foi submetida a trés formas de avaliacdo
distintas: avalia¢do heuristica, percurso cognitivo e testes de usabilidade, métodos muito
utilizados para interfaces computacionais. Os grupos de avaliadores/usuarios
voluntarios eram formados por 2 turmas de 5 alunos cada que ja cursaram a disciplina
de CG.

Os resultados destas avaliacOes foram analisados e discutidos pelos membros
da equipe do projeto InfoGraph 3D, visando possiveis modificagcdes em versdes futuras.
O principal resultado destas avaliacoes € que 100% dos voluntarios afirmaram que, se
tivessem utilizado o programa quando cursaram a disciplina de CG, teriam o
aprendizado dos assuntos mais acelerado e mais claro. A aplicacdo de conceitos de
Interface Homem-Madaquina ao InfoGraph 3D tornou o sistema mais confortdvel,
confidvel e intuitivo ao usudrio. Entre os entrevistados, dois deles chegaram a afirmar
que s6 entenderam realmente as diferencas entre as Primitivas Gréficas, Licao 01, ao
interagirem com estas através do InfoGraph 3D. Com isso, acreditamos que nosso
objetivo inicial, facilitar o aprendizado de CG, estd sendo cumprido.
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2] InfoGraph 3D v0.1 o P

Menu Aluno Opgies Ajuda

r Ligdo 05 r Cadigo Fonte r Sobre esta Ligdo

Projecoes

Projecdo & a operacdo de mapeamento de objetos tridimensionais para representacies bidimensionais. A
projecdo desses objetos é definida por raios de projecdo (segmentos de reta) chamados projetantes, que
passam por cada vértice do objeto e interseccionam um plano de projecdo. Para o uso de projecies, temos
que utilizar a constante OpenGL GL_PROJECTION como parametro da funcdo glMatrixMode().

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
glLoadIdentity () ;

Existem dois tipos principais de projecies: Projegdo Ortogonal(A) e Projecédo Perspectiva(B).

Na Projecdo Ortogonal, as projetantes sao paralelas entre si, passam pelos pontos que definem os
objetos e interseccionam o plano com um angulo de 90°. Esta ndo altera as medidas do objeto, porque
omite uma das componentes de cada vértice. A funcdo OpenGL responsavel pela projecdo ortogonal é a
glOrtho(), e possui como parametros os limites dos eixos x, y e z.

void glOrtho (Gldouble xmin, Gldouble xmax, GLdouble ymin, GLdouble ymax, GLdouble zmin, GLdouble zmax)

Na Projecdo Perspectiva, as projetantes emanam de um tnico ponto que esta a uma distancia finita do
plano de projecdo e passam pelos pontos que definem. Esta projecdo é a mais utilizada por definir melhor a
realidade. Para utilizar a projecédo perspectiva, utilizamos a funcdo do OpenGL gluPerspective(), que recebe
como argumentos o angulo de visualizacdao (em graus), a relacdo largura/altura (aspecto), a relacdo do
ohservador até o plano frontal e a distancia do ohservador até o plano de corte posterior.

wvoid gluPerspectiwve (GLdouble angule, GLdouble aspecto, GlLdouble zProximo, GLdouble zLonge)
Como alternativa, podemos utilizar a funcdo do OpenGL glFrustum() para criar uma matriz, com as
dimensdes do universo x, y e z, que realiza a projecdo perspectiva.
void glFrustumf (GLfloat xmin, GLfloat xmax, GLfloat ymin, GLfloat ymax, GLfloat zmin, GLfloat zmax) ou
void glFrustumx (GLfixed xmin, GLfixed xmax, GLfixed ymin, GLfixed ymax, GLfixed zmin, GLfixed =zmax)
Plana de Carts Lataral

S
., Pluo de Corts

Fhe de Carte Fraatnl Phae bo Certs Laterl
—_— m.mF. dr‘:‘_nw *. Pasiedor
Towkal -

Jarel d Fla de Comme .

e oy Pasterior /
Pratcho Loty i,

—
G g

i / Tl de Paujvriv
-

i— .' U;*:m:i W

{A) Projegao Ortogonal (B) Projecao Perspectiva

Figura 4. Texto explicativo sobre a Licao 05 - ProjecGes

Neste momento, as trés primeiras licoes da ferramenta (Primitivas Gréficas,
Transformacdes geométricas 2D e 3D) estdo sendo testadas em sala de aula por alunos
que estdo cursando CG. Ao final das 3 licdes serd aplicado um questiondrio de avaliacdo
da ferramenta, que aparece na Figura 5, e colheremos os resultados em breve.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Na era da tecnologia, é de extrema importancia o desenvolvimento de ferramentas
multimidia que contribuam para o ensino/aprendizado de conceitos fundamentais na
area de computacdo. Atualmente existem poucas e ineficazes ferramentas amigdveis e
interativas que auxiliem o estudo dos conceitos de CG (3° grau); assim, é mais do que

necessdario a construcdo de novas ferramentas que facilitem a assimilacdo destes
conceitos.

Este artigo apresenta uma proposta de desenvolvimento de um ambiente
multimidia, web e interativo para o entendimento dos principais conceitos e algoritmos
de CG, abordados numa disciplina de graduacdo para o curso de Ciéncia da
Computacdo ou similar, proporcionando ao aluno uma ferramenta visual e interativa
que aborde os conceitos da disciplina. A primeira versdao do InfoGraph 3D possuira
licenca GPL, serd totalmente desenvolvida para desktop e disponibilizada
gratuitamente. Versdes posteriores possuirdo: recursos web, como a implementacao de
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um chat em que os alunos poderao discutir assuntos de interesse da disciplina, podendo
ainda tirar ddvidas online sobre a disciplina com o professor ou monitor; possibilidade
de acesso a ferramenta diretamente da internet; e a internacionalizacdo do programa.
Ap6s o término do projeto, a ferramenta serd disponibilizada livremente para os futuros
usudrios.

Questionario para avaliacao do InfoGraph 3D

Assinale zero em caso de resposta negativa, e 1 a 10 de acordo com a sua opinido, sendo 10 o grau mais elevado.

| Foi possivel vacé distinguir os campos de dados obrigatérios
dos opcionais?

7. Caso tenha errado uma entrada de dados, o sistema passibilitou
a correcdo apenas da parte errada?

[el1]2]s]4]s]e]z]sfo]w]

[o]1]2]3]4]s]e]7[efe]w]

2. O sistema lhe proporcionou um feedback, ou seja, vocé teve um
retorno de todas as suas agdes?

8. Os nomes das opgdes e icones s&o coerentes as fungdes do
programa?

lofrfz]af4]sfef7]e]ofmw]

NN ENEN KN EN KN K3 K3 KR E

3. O design da aplicacéo & agradavel?

9. Qual o grau de personalizacdo da aplicacéo?

loftfz]af4]sfef7]e]ofmw]

[oftf2]af4]sfefr]e]ofr]

4. Houve um entendimento das fung¢des da biblioteca OpenGL ao
utilizar o programa?

10. No dialogo com o sistema, seu nivel de conhecimento foi
compativel com as telas?

loft]z]af4]sef7r]a]ofm]

[ofifz2]sfgfsfefr]e]ofm]

5. Vocé conseguiu navegar pelos campos das telas do sistema
com a tecla “tab” e executar comandos com “enter”?

(E{flaa|4|F|a[z|u]e 4]

6. Voce pode interromper uma determinada agéo no instante em
que desejou?

lofrfz]af4]sfef7]e]ofw]

11. Os tdpicos de ajuda foram uteis as suas duvidas?
lofifzfafafsfefrfefe]w]

12. Qual a sua avaliacdo do programa? Ele efetivamente serve ao
seu proposito?

mlglez|d|E|@m(z|B]a |w

Figura 5. Questionario de Avaliacdo do InfoGraph 3D
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