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RESUMO

A metodologia de Design Centrado no Usuario consiste em um ciclo iterativo de
analise, ideagao, prototipagcdo e avaliacdo. Neste contexto, para identificarmos
problemas de usabilidade em uma interface desde os estagios iniciais de
concepgao, as avaliagdes heuristicas sado ferramentas de grande valia. O objetivo
dessa dissertacao foi a verificacdo de duas propostas de avaliagbes heuristicas, a
avaliagao proposta por Sutcliff e Gault (2004) e Rusu et al (2011), para ambientes de
realidade virtual imersivos. Para se atingir esse objetivo, foi realizado um estudo de
caso de dois jogos, Sobrenatural: a origem para as heuristicas de Sutcliff e Gault
(2004) e Lamper VR: Firefly Rescue, para as heuristicas de Rusu et al (2011) e em
seguida realizada uma avaliagao das heuristicas através de um questionario SUS
(Sistema de Escala de Usabilidade) adaptado. A partir dos resultados obtidos na
verificacdo das heuristicas, foi possivel elaborar uma lista de recomendacbes
baseada nas ocorréncias dos erros reportados pelos avaliadores, para se obter

heuristicas mais consistentes.

Palavras-chave: usabilidade. realidade virtual. Imersdo. Heuristicas. avaliagcao de
interface. SUS - Sistema de Escala de Usabilidade



ABSTRACT

The User-Centered Design methodology consists of an iterative cycle of analysis,
ideation, prototyping, and evaluation. In this context, to identify usability problems in
an interface from the earliest stages of design, heuristic evaluations are valuable
tools. The objective of this dissertation was the verification of two proposals of
heuristic evaluations, the evaluation proposed by Sutcliff and Gault (2004) and Rusu
et al (2011), for immersive virtual reality environments. In order to reach this
objective, a case study of two games was chosen, Supernatural: the origin for the
heuristics of Sutcliff and Gault (2004) and Lamper VR: Firefly Rescue for the
heuristics of Rusu et al (2011) An evaluation of the heuristics through an adapted
SUS (Scale Usability System) questionnaire. From the results obtained in the
verification of the heuristics, it was possible to elaborate a list of recommendations
based on the errors occurrences reported by the evaluators, obtaining, more

consistent heuristics.

Keywords: usability. virtual reality. Immersion. Heuristics. interface evaluation. SUS
— Scale usability System
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1 INTRODUGAO

Um dos maiores desafios atualmente para os designers é o preparo para o avango
exponencial de novas tecnologias diante da realidade do mundo globalizado. O
designer ndo lida mais apenas com os problemas relacionados a sua disciplina de

origem, ele trabalha e interage com equipes multidisciplinares.

Este cenario dindmico, onde novos requisitos e diretrizes, direcionam o designer a
projetar sob novas expectativas de inovagdo e qualidade, geradas pela alta

competitividade de mercado e avangos tecnolégicos.

Algumas tecnologias despontam atualmente, tais como, a utilizacdo de telefones
moveis, tablets, equipamentos vestiveis (como reldgios inteligentes) e equipamentos
de Realidade Virtual sdo alguns dos exemplos que estdo ou serdo em breve
incorporados ao nosso cotidiano.

Neste contexto de rapidas transformacdes, a Realidade Virtual se tornou uma
sensacao nos ultimos anos, com uma série de equipamentos dedicados a esta
finalidade, com diversos fabricantes de tecnologia e pesquisadores se dedicando a

desenvolvé-la.

A Realidade Virtual sempre foi uma grande promessa, o conceito € utilizado desde
os anos 1950 e impressiona com a utilizacdo de equipamentos que nos levam
instantaneamente de um local para outro, através do estimulo de nossos sentidos

agugando nossa imaginagao e percepg¢ao do futuro tecnolodgico.

Hoje, a Realidade Virtual ja é utilizada em diversas areas, desde simulagdes
automotivas, simuladores de treinamento para equipamentos militares, treinamentos
para atividades que envolvam risco, testes e avaliagcbes de produtos, games,

planejamento urbano, arquitetura, entre outros.

Na area de saude a utilizacdo da Realidade Virtual pode ter uma enorme relevancia.
O fato de transportar um paciente em tratamento, para um ambiente ludico, pode vir
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a ser um fator determinante no engajamento do paciente em diversos tipos de
terapias e tratamentos, tais como tratamentos de fobias diversas e de reabilitagdo
fisica e mental (NUNES et al, 2001).

Varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas na utilizacdo da Realidade Virtual para
reabilitacdo, as aplicagdes sao utilizadas para apoiar tratamentos para diferentes
sequelas motoras e cognitivas, derivadas de disturbios ou danos cerebrais. As
aplicagcbes sdo utilizadas como novas alternativas para ensinar corretamente
movimentos, avaliar e reabilitar processos cognitivos de percepg¢éao visual, atengéo e
memoéria. Os ambientes possibilitam uma variedade de associagdes ndo possiveis

em outras interfaces humano-maquina (NUNES et al, 2011).

No contexto das aplicagdes interativas virtuais, os jogos sérios (serious games), sao
alternativas ja amplamente utilizadas em tratamentos em diversas areas, porém, as
atividades dos jogos relacionadas a reabilitagdo necessitam ser adaptadas a
condigdo de cada individuo (MONTEIRO, 2011). Os Serious Games, sdo jogos que
abordam aspectos que transcendem o objetivo de entretenimento (ZYDA, 2005),
eles utilizam-se de técnicas de jogos tradicionais para tornar a experiéncia do

usuario mais atraente e ludica.

Porém, apesar dos inumeros avang¢os da industria, a maioria dos ambientes
desenvolvidos em pesquisas tem um focado bastante nos componentes
tecnologicos e pouco em sua interface. A maioria dos estudos encontrados na area
sdo relacionados a computagdo, para NUNES et al (2011), muitas vezes os
pesquisadores destas areas se preocupam com O realismo em termos de
implementagdo e nao avaliam a percepcdo do realismo que 0s usuarios reais
(profissionais da area de saude) apresentam em relagdo aos objetos e ferramentas.
Desta maneira o estudo de areas relacionadas ao comportamento humano pode
auxiliar a compreensao da percepg¢ao do real.

Além disso, devido a popularizagdo da abordagem recente destes conceitos de
realidade virtual, poucos sao os estudos no sentido de avaliar a usabilidade destes
ambientes virtuais e diretrizes para o correto desenvolvimento, seja através de boas

praticas da criagdo e modelagem dos ambientes em trés dimensdes (3D), ou das



16

caracteristicas das animagdes nas interagoes.

Uma das principais aplicagbes da Realidade Virtual é a utilizagdo com o objetivo de
entretenimento. Diversos dispositivos estdo sendo langados no mercado com esse
intuito, desde dispositivos para serem acoplados em computadores de alto
desempenho, a pequenos aparelhos portateis que podem sem acoplados a
smartphones.

Da mesma maneira, é crescente o desenvolvimento de Games que utilizam
tecnologias para Realidade Virtual nas mais diversas plataformas e assim como sites
e demais softwares e sistemas de computadores, podemos encontrar varios

problemas de usabilidade em games.

Na industria do entretenimento, os Video Games tém se destacado bastante, com
crescimento exponencial nos ultimos anos. As vendas de jogos e servigos
relacionados cresceram 780% entre 2009 e 2014. Em 2015, segundo uma pesquisa
da Newzoo o mercado de games no mundo movimentou R$ 276bi.

O numero de estudos nesse sentido é crescente, porém, apesar do avango, ainda &
necessario a definicdo de métodos e parametros para testar e avaliar a usabilidade
neste tipo de ambiente. A ferramentas de avaliacdo, métodos e técnicas para
avaliacdo de Ambientes Virtuais 3D sdo relativamente poucas, ainda que para

ambientes 2D sejam bem definidas.

Da mesma maneira, o ciclo de desenvolvimento de novos produtos tem se tornado
cada vez mais competitivo, e neste sentido cresce a utilizacdo de ferramentas e
metodologias que tem o usuario/cliente como foco principal desde a etapa de
concepgao de produtos e servigos, exemplos disso sao as metodologias de Design
Centrado no Usuario e Design Thinking.

Ambas metodologias se utilizam de um ciclo de desenvolvimento baseado em
pesquisa, ideacao, testes e implementacao, através de ciclos interativos. Os testes
de usabilidade e de produto sdo de fundamental importancia nesse ciclo de

desenvolvimento.
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Neste sentido, a pesquisa e evolugdo de métodos de avaliagdo ageis tornam o
processo de confecgdo de novos produtos mais assertivo, agregando mais valor ao
projeto, integrando toda a equipe de desenvolvimento, ndo apenas os designers,
para a criacdo de solugdes melhores e mais completas baseadas em necessidades

reais dos usuarios.

Desta maneira este trabalho se propde a discutir sobre técnicas e métodos de
inspecao de usabilidade, parte do ciclo de testes do produto, mais especificamente,
na avaliagdo heuristica de ambientes de realidade virtual imersivos em games,
através da aplicacdo e verificacdo de eficacia de dois modelos de avaliagao
heuristicas para ambientes de realidade virtual e ao final propor recomendacgdes
para analise de jogos com Realidade Virtual Imersiva. Para a avaliagdo, os jogos
avaliados foram Lamper VR: Firefly Rescue e Sobrenatural: a origem, games
desenvolvidos para o Sistema Operacional Android com utilizagdo do Google
Cardboard. Para verificagdo das avaliacbes heuristicas, sera utilizado o SUS -
Sistema de Escala de Usabilidade como método de validagao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O sucesso ou fracasso de novos produtos sao determinados por varios fatores, a
orientagdo do desenvolvimento focado nos consumidores, o planejamento e as
especificagbes sao alguns exemplos. Destes citados, a orientacdo para os
consumidores € o fator mais forte e mais &bvio, € o produto ter uma forte
diferenciagdo em relagdo a concorréncia e apresentar caracteristicas valorizadas
pelos consumidores. Neste processo os estagios iniciais do projeto sdo os mais
importantes, quando se definem os problemas e comeca a fase de ideagado das
possiveis solugdes (BAXTER, 1998).

O designer deve ser considerado como produtor de ideias, recolhendo informacgdes
e utilizando-as na solucdo de problemas que lhe sao apresentados, reunindo

informagdes e utilizando-as em diversas ocasifes. Desta maneira associando seus
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conhecimentos e experiéncias e informacdes ao problema, estabelecendo novas
relagdes entre elas. Para o estabelecimento destas novas relagdes, o conhecimento
do problema € uma condigdo fundamental, abordando da maneira mais ampla
possivel aumentando a probabilidade de novas solugdes. Portanto, o processo de
design € um processo criativo e de solugéo de problemas (LOBACH, 2001).

A complexidade do problema é fator determinante para o repertério metodologico, o
designer precisa de métodos que |he permitam realizar projetos de maneira
coerente, com materiais corretos, técnicas corretas e na forma correspondente a
funcdo, o produto ndo deve possuir apenas caracteristicas estéticas, e o publico
deve entender suas fungbes (MUNARI, 2001). Neste sentido, umas das
metodologias mais utilizadas no momento é a de Design Centrado no Usuario.

Na metodologia de Design Centrado no Usuario, a pesquisa com usuario € uma
etapa fundamental, a verificagdo do foco do desenvolvimento e se as caracteristicas
do produto atendem o usuario e se tem usabilidade adequada. Porém, nem sempre
0s usuarios estao disponiveis para testes constantes. Neste contexto, para validagao
e inspecao de interfaces, uma importante ferramenta para testes e avaliagao sédo as
Avaligdes Heuristicas.

O desenvolvimento de novas tecnologias requer uma atualizagdo constante de
meétodos e técnicas de producao e avaliagao de interfaces, que por sua vez devem
prover qualidade para realizacdo de tarefas de maneira eficaz, eficiente e com
satisfagcéo (1ISO 9241-11).

Um dos problemas que encontramos atualmente é a limitagdo dos métodos de
avaliacao e inspecao de usabilidade aplicaveis em Ambientes de Realidade Virtual,
com poucos esfor¢cos de desenvolver um método estruturado para essas avaliagcoes
(BOWMAN, et al, 2002) (SAWYER, et al, 2013) (PIMENTEL, et al, 2008).

Aplicagdes em mundo virtuais 3D necessitam de novos e modernos meios de
avaliagdo de usabilidade. E possivel aplicarmos os métodos tradicionais, como
avaliagdes heuristicas e Walkthrough Cognitivo em aplicagbes de realidade virtual,

mas esses métodos que foram originalmente desenvolvidos para interfaces graficas
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tradicionais possuem limitacbes e problemas em acomodar problemas e situacdes
especificos como navegagao espacial, orientagcdo, entre outros (SAWYER, et al,
2013).

Além disso com o crescimento rapido e evolugdo que as novas tecnologias de
realidade virtual nos ultimos anos, as heuristicas desenvolvidas anos atras podem
contar itens desatualizados ou com perspectivas diferentes das que encontramos

hoje.

Desta maneira, este trabalho pretende contribuir para o design e ergonomia, atraves
do entendimento e verificacdo de avaliagdes heuristicas de interfaces em ambientes

de realidade virtual imersivos, através da sua utilizacéo.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é verificar a eficacia das avaliagdes heuristicas para
realidade virtual ja existentes como método de avaliagédo e inspecao de usabilidade
de interfaces de games que utilizam a realidade virtual e ambientes virtuais

imersivos.

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:
a. ldentificar métodos de avaliacdo heuristica de usabilidade para ambientes de
Realidade Virtual;
b. Verificar a eficacia das heuristicas no contexto de aplicagdes recentes através
da aplicacao destas avaliagdes;
c. ldentificar possiveis problemas nas avaliagdes heuristicas em ambientes de
Realidade Virtual Imersivos em Games;
d. Elaborar recomendag¢des de avaliagao heuristicas de usabilidade para esses

ambientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo descrever a pesquisa de estado da arte para os
temas relevantes ao objetivo da pesquisa. Inicialmente sdo abordados os temas
relacionados a metodologia de design e suas particularidades. Em seguida € a

pesquisa relacionada a Realidade Virtual, Games e Usabilidade.

2.1 METODOLOGIA DE DESIGN

Os designers utilizam estas séries de passos repetidos e processos, e para cada
relacionamento com clientes, sdo seguidas as mesmas fases sistematicas, a fim de
prover consisténcia, produzindo um resultado. Os projetos de design normalmente
sdo afetados por itens como: comunicagdo, escopo, orcamento, midia alvo e

cronograma

O design atualmente ndo € apenas para designers, € um processo, um servigo, uma
forma de pensar. O design envolve os clientes, os quais o designer prové solugdes
para suas necessidades através de resultados, estes devem trabalhar
esteticamente, funcionalmente e comercialmente (STONE, 2010).

Segundo Burdek (2008), a Metodologia de Design tem inicio nos anos 60, motivada
pelo aumento das tarefas dadas aos designers na industria. O autor cita quatro
argumentos enumerados por Christopher Alexander, para se armar um processo de

design com metodologia propria:

1. Problemas complexos demais para serem tratados de forma intuitiva;

2. Maior quantidade de informacbes necessarias para resolucdo de problemas
de projeto;

3. Aumento repentino da quantidade de problemas de projeto;

4. Os tipos de problemas de projeto modificaram-se em um ritmo muito

acelerado e comparado a outras épocas, enfraquecendo experiéncias anteriores.
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Influenciados pela pesquisa aeroespacial, pela complexidade dos problemas, varios
trabalhos foram desenvolvidos nesta década. Horst Rittel (1973) definiu “A Pesquisa
de Sistemas de Primeira Geragdo” cujo fundamento era a divisdo em passos
definidos:

Compreensao do Problema;

Coleta de Informagdes;

Analise de Informacdes;

Desenvolvimento de conceitos de solugdes alternativas;

Avaliagao e reavaliagédo de alternativas e escolha de uma ou varias solugoes;

IS

Teste e implementacgéo.

Continuamente varias metodologias foram desenvolvidas por varios autores e
providos de diversos detalhes, porém com a dissolucdo do funcionalismo, o
fortalecimento das fungbes comunicativas e novos temas imateriais como o design
interacdo e interfaces exigiu novos procedimentos e métodos, a complexidade do
problema é fator determinante para o repertério metodolégico (BURDEK, 2008).

Segundo Lobach (2001), o processo de design esta dividido em quatro fases: 1.
Analise do Problema; 2. Geragdo de Alternativas; 3. Avaliagdo de Alternativas; 4.
Realizacdo da Solucdo. Estas fases sido divisdes didaticas, pois no processo real
elas muitas vezes se entrelagam, com avangos e retrocessos. Cada fase € descrita

da seguinte maneira:

1 - Analise do Problema:

Esta fase constitui o ponto de partida para o processo de design, nela, o designer
define quais problemas que possam ser solucionados através de coleta de
informagdes, analisando-o sob varios aspectos, como: Analise da Necessidade,
Analise da relagdo social, Analise com o meio ambiente, Analise do
desenvolvimento historico, Analise de mercado e comparativa do produto, Analise

da funcdo, Analise estrutural e Analise da configuracéo.

Por meio destas analises e coleta de informagdes e requisitos, define-se o

problema, com base em procedimentos analiticos, progressivamente adquirindo-
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se visédo global do problema, com clarificacdo dos objetivos, pré-estabelecendo
fatores de influéncia e metas. Deflagrando desta maneira o processo criativo para
solugéo do projeto.

2 - Geragao de alternativas

E a fase de producéo de ideias baseando-se nas andlises realizadas, através de
um trabalho livre e sem restricdes. As solugcbes sao buscadas através de
meétodos adequados para se chegar a uma solugao viavel do problema no menor
prazo possivel. Nesta fase sao elaborados esbocos e modelos para as ideias que
conduzem para novas combinagdes, desta maneira, realiza-se um afastamento e
aproximacdes constantes do problema. Assim detalha-se as alternativas mais

promissoras coletando alternativas e preparando-as para a proxima fase.

3 - Avaliagao de alternativas

Nesta fase seleciona-se a solucdo mais plausivel de acordo com critérios de
aceitacdo elaborados previamente, em geral envolve-se todos os repensaveis
pelo planejamento de produtos, design e comercializagdo. Para a avaliagado de
produtos industriais novos avaliam-se duas variaveis em forma de perguntas:

a. Qual a importancia do produto para o usuario, grupos de usuario e para a
sociedade?

b. Qual a importancia tem o produto para o éxito financeiro da empresa?

Estas duas variaveis estao relacionadas a todos os critérios de avaliagdo, e
dependendo dos objetivos do produto, podem ter pesos diferentes.

4 - Realizacao da Solugao

O dultimo passo do processo de design € a materializagdo da proposta
selecionada, que por sua vez é€ revista, retocada e aperfeicoada. A solugao
muitas vezes nao € uma opcg¢ao isolada, mas uma combinacdo de boas
caracteristicas encontradas em diversas alternativas. Nesta fase séao
estabelecidas as especificagbes técnicas do produto. Na maioria das vezes é
produzido um modelo visual com todos os desenhos necessarios e textos
explicativos para aprovagao final da solugdo e enviado ou ndo a linha de
producao.



23

As metodologias utilizadas no processo de Design, apesar de bastante antigas,
ainda utilizam o mesmo ciclo iterativo, e dentre as metodologias mais abordadas
atualmente o Design Centrado no Usuario e o Design Thinking se destacam na
literatura atual, revistas e sites especializados como palavras-chave no design de
interacdo de softwares, games e inovagdo, sendo o Design Thinking uma
metodologia abordada como processo de inovagdo em negocios, a seguir estas
duas metodologias sdo descritas.

2.2 O DESIGN CENTRADO NO USUARIO

Para Norman (2002), o design deve fazer uso de caracteristicas naturais, explorando
seus relacionamentos e coergdes tanto quanto possivel, operando sem restricdes ou
rétulos, desta maneira, o design deve se basear nas necessidades e interesses do
usuario, dando atencao especial ao desenvolvimento de produtos compreensiveis e

faceis de usar.

O desenvolvimento moderno de softwares utiliza varias técnicas, modelos e
metodologias durante o ciclo de desenvolvimento e vida do produto, o que inclui um
ciclo completo, abrangendo as viabilidades de programacao e implementagao. Estas
metodologias muitas vezes mencionam a usabilidade, porém concentradas em
aspectos técnicos de construgao do software. O Design Centrado no Usuario é uma
forma diferente de desenvolvimento, ele se concentra no usuario e em suas tarefas,
ao invés de problemas técnicos relacionados apenas a programagéo. Seguindo o
processo de Design Centrado no Usuario, tém-se uma seguranga maior de criar
praticos, uteis, usaveis e satisfatorios produtos tecnolégicos. No processo centrado
no usuario as necessidades do usuario sao levadas em consideracao primeiro e elas
que guiam a tecnologia (SCHAFFER; LAHIRI, 2013).

Segundo Pratt e Nunes (2000), o Design Centrado no Usuario teve seu inicio na
década de 40 em iniciativas na Ergonomia, tentaram através da fisiologia humana e
processos de design, criar produtos com formas e funcionamento similar ao corpo

humano. Na década de 60, novas ideias de ajuste ergonémico e cognitivo elevou o
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sentido de apenas caber no corpo para ajuste em todos os nossos sentidos, a
Ergonomia Cognitiva foi incorporada rapidamente a interagdo humano computador,
examinando a maneira como 0s usuarios iriam interagir com 0s novos

computadores.

Na década de 70, pesquisas etnograficas foram incorporadas ao processo e
crescente filosofia de design centrado no usuario, dando aos designers mais

ferramentas para aprender sobre seus usuarios.

Nesta mesma década surgiram as primeiras iniciativas de Design Participativo, na
Escandinavia, motivada pelo empoderamento dos trabalhadores promovendo a
democracia no local de trabalho. Como os trabalhadores ndo sabiam desenvolver
suas proprias solugdes de tecnologia e software, estes eram colocados a disposi¢céo
para aceitar ou rejeitar as solugbes. Desta maneira alguns pesquisadores
desenvolveram uma abordagem que permitia aos desenvolvedores de software o
desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias colaborativamente com os
trabalhadores. O objeto de estudo é o conhecimento tacito de quem trabalha com

tecnologia, uma vez que este é de dificil formalizag&o e descricdo (SPINUZZI, 2005).

Da mesma maneira, o Design Centrado no Usuario serve como “advogado do
usuario” durante todo o processo de design e de desenvolvimento, estruturando o
processo em torno das necessidades do usuario e suas praticas, envolvendo sua
participagdo na forma de pesquisa com usuarios, testes de usabilidade
(MASSANARI, 2015).

Nos dias atuais, o design centrado no usuario é uma filosofia de projeto difundida
que é aplicada frequentemente em projetos de softwares, mas também é utilizada
em muitas outras coisas como arquitetura, celulares e até mesmo talheres (PRATT;
NUNES, 2000).

A norma ISO 9241-210 define o Design Centrado no Usuario (DCU) como:

“..uma abordagem para o desenvolvimento de sistemas interativos que

visa tornar os sistemas mais utilizaveis e uteis, centrando-se nos usuarios,
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suas necessidades e exigéncias, aplicando ergonomia e conhecimentos
técnicos de usabilidade. Essa abordagem melhora a eficacia e eficiéncia,
melhora o bem-estar humano, a satisfagdo dos usuarios, a acessibilidade e
sustentabilidade; neutralizando possiveis efeitos do uso na saude, seguranga

e desempenho humanos. ”

Assim, de acordo com esta definicdo, o DCU foca no desenvolvimento de produtos

onde o usuario alvo pode ser capaz de utilizar estes produtos mais facilmente.

A I1SO 9241-210 denomina sinonimamente o DCU como Design Centrado no
Humano, ainda 6 principios chave para o desenvolvimento Centrado no usuario:
1. A equipe do projeto deve adotar competéncias e perspectivas
multidisciplinares;
2. O processo deve ser iterativo;
3. O design aborda toda a experiéncia do usuario;
4. O design € guiado na compreensdo explicita dos usuarios, tarefas e
ambiente;
5. Envolvimento dos usuarios em todo o ciclo de desenvolvimento;

6. O projeto € conduzido e aperfeigoado pela avaliagdo centrada no usuario;

Segundo Giacomin (2012), os exemplos mais bem-sucedidos do DCU s&o
provavelmente descritos como processos que respondem de forma incremental um
conjunto de perguntas relacionadas as relagdes entre os artefatos e as pessoas,
podendo esta, ser representada de acordo com a Pirdmide do Design Centrado no
Humano (Figura 1).
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Figura 1 - Piramide de Design Centrado no Usuario

L Significado (Porque)

Semidtica, Comunicagdo e discurso (Como)

Interatividade (Quando)

Atividades, Tarefas e Fungdes (O que)

Ergonomia (Quem)

Fonte: Adaptado de GIACOMIN (2012, p.6).

Segundo a Usability.org, o processo de Design Centrado no Usuario segue os

seguintes passos:

1 — Especificando o contexto de uso: Identificacido de usuarios do produto, o que
usaram e em que condicdes;

2 — Especificacdo de Requisitos: Identificar quais regras de negocio e os
objetivos a serem alcangados com o produto;

3 — Criar solu¢cdes de design: Essa parte pode ser realizada em etapas,
elaborando todo o conceito do design;

4 — Avaliagdo das propostas: Avaliagdo de usabilidade com os usuarios atuais,

integralmente como um teste de qualidade.

Estas etapas podem ter variagdes e podem também ser incorporadas em diferentes
metodologias de desenvolvimento de software como o modelo em cascata, o agil e

outras abordagens. O processo ¢ iterativo e ciclico conforme a figura abaixo.



27

Figura 2 - Exemplo de Processo Centrado no Usuario

Identificando
Necessidades

Especificando o Contexto de
Uso

Avaliagéo das Especificando o Requisitos

propostas Sistema
Satisfatério

Propostas de
Design

Fonte: Adaptado de USABILITY.ORG (https://www.usability.gov/what-and-why/user-centered-
design.html).

Desta forma, podemos dizer que apesar do DCU ser utilizado principalmente como
metodologia de desenvolvimento de softwares, ele ndo é apenas sobre usabilidade,
ele ajuda principalmente no entendimento das necessidades dos usuarios. O DCU
garantira uma boa usabilidade para o produto removendo ambiguidades acertando
0s objetivos que os usuarios necessitam (LOWDERMILK, 2013).

Além disso, usualmente o DCU ¢ utilizado quando queremos promover uma boa
experiéncia do usuario (UX — User Experience), termo utilizado quando nos
referimos a toda a experiéncia do usuario com o sistema, ndo apenas
funcionalmente, mas também em relagdo ao engajamento e a satisfagdo do uso
(LOWDERMILK, 2013).

Assim, o processo interativo seguido pelo DCU corrobora para a importancia da
etapa de testes do produto como ferramenta de melhoria da experiéncia e de

qualidade do produto.
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2.3 DESIGN THINKING

O Design Thinking € uma metodologia de design baseada em abordagens de
resolucado de problemas. A metodologia utiliza uma abordagem centrada no usuario
para clarificar problemas complexos, mal definidos e desconhecidos. Através de
sessbes de ideagdo, abordagens praticas de prototipacdo e testes, o Design
Thinking torna-se uma abordagem além de desenvolvimento de produtos, € uma
abordagem de resolugao de problemas e inovagao (DAM; SIANG, 2016).

Existem varios processos de Design Thinking, o Instituto de Design Hasso-Plattner
de da Universidade de Stanford propde uma divisdo em 5 estagios: Empatia,
Definicdo do Problema, ldeagao, Prototipacdo e Testes (DAM; SIANG, 2016). Os
estagios sdo descritos a seguir:

1 - Empatia: E um ganho empatico do entendimento do problema, pode envolver
consulta a especialistas para se encontrar problemas através de observagao com
a finalindade de entender suas experiéncias e motivacdes. Essa fase é crucial em
um processo centrado no usuario, a empatia permite que o designer possa obter
insights acerca dos usuarios e suas necessidades, deixando suas suposicoes

pessoais de lado.

2 — Definigdo do Problema: Nesta fase as informagdes coletadas na fase de
empatia s&o reunidas. Elas sdo analisadas e sintetizadas para se definir os
principais problemas identificados. Aqui s&o estabelecidos recursos, fungdes e
outros elementos que permitirdo a solugao do problema.

3 — Ideagao: Na fase de ideacéao, todas as informagdes anteriores servirdo como
subsidio para a procura de possiveis solugdes, pora isso, serdo utilizadas
técnicas de ideagdo como Brainstorm, Brainwrite entre outras. O importante é ter
0 maior numero de ideias geradas, desta maneira, até o final da fase de ideacgao,
investiga-se as ideias para se encontrar elementos necessarios para de
solucionar o problema.

4 — Prototipagao: A equipe do projeto produzira nesta fase versdes de baixa
fidelidade da solucdo, ou de caracteristicas especificas do produto, estes séo
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compartilhados com toda a equipe. E uma fase de experimentagéo cujo objetivo é
encontrar a melhor solugdo possivel. Ao final dessa etapa, as restricdes do
produto, os problemas que estardo presentes, serdo melhor idealizados pela
equipe, com a perspectiva real de como os usuarios se comportariam, pensariam
e sentiriam na interagdo com a solugéao.

5 — Teste: Nesta fase os avaliadores testardo completamente e rigorosamente o
produto, porém, no processo iterativo, os resultados gerados serdo utilizados
para redefinicdo de um ou mais problemas. Durante essa fase, alteracbes e
refinamentos sdo executados de maneira a atender o as solugdes dos problemas

derivadas de um profundo conhecimentos do produto e dos usuarios.

Como apresentado, o Design Thinking busca a abordagem e visédo para solugéo de
problemas e inovagao através de diferentes perspectivas, trabalho colaborativo e
equipes multidisciplinares. O Design Thinking inova, desafiando padrdées de
comportamento, trabalhando em um processo denominado Fuzzy front end,

permitindo aprendizagens e interagdes constantes.

O Fuzzy front end € um processo idealizado por Smith & Reinertsen no inicio dos
anos 90, propondo um novo olhar sobre o processo de inovagao, dividiram o mesmo
em trés subprocessos, Fuzzy front end, desenvolvimento de novos produtos e
comercializagdo. O Fuzzy front end é o primeiro subprocesso, ele representa as
atividades, o tempo, proposicdo e apresentacdo de solugbes de um produto. O
termo em inglés “Fuzzy” denota varios significados, no processo é utilizado pelo
aspecto e entendimento de que a fase de ideagdo e inovacédo € uma fase cadtica,
imprevisivel e incerta. Este processo ainda pode ser descrito como Linha de Frente
da Inovacéo (TEZA et al, 2015).
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Figura 3 - Design Thinking: um processo nao linear - Siang, Teo Yu e Interaction Design
Foundation.

APRENDER SOBRE 0S USUARIOS
DURANTE 0S TESTES

TESTES CRIAM NOVAS
IDEIAS PARA 0 PROJETO

EMPATIA AJUDA A
DEFINIR O PROBLEMA

EMPATIA DEFINIGAO IDEAGAO PROTOTIPAGAO TESTE/

AVALIAGAO

APRENDIZADO PELOS
PROTOTIPOS PARA GERACAQ
DE NOVAS IDEIAS

0S TESTES REVELAM INSIGHTS
QUE REDEFINEM O PROBLEMA

Fonte: Adaptado de Interaction Design Association (https://www.interaction-
design.orgl/literature/article/design-thinking-essential-problem-solving-101-it-s-more-than-
scientific).

O processo e metodologias de design sao reflexos do comportamento e da propria
pratica do desenvolvimento de produtos e solugbes. Cada etapa do processo,
independente da metodologia, gera uma série de informagdes e ideias que sao
avaliadas e processadas pelo time. Sdo esforcos que se destinam a otimizar
meétodos, regras e critérios e com ajuda dos métodos e teorias, o design pode ser
pesquisado avaliado e melhorado.

Cada etapa do desenvolvimento tem um fundamento e importancia para o processo,
destas, talvez a etapa de avaliacdo de solugbes seja a mais importante para se

assegurar a elevacgao da qualidade do produto.

No design de interagdo, um dos critérios de qualidade € a usabilidade, desta forma,
a avaliagdo, torna-se uma etapa valiosa no design de interfaces e artefatos
interativos, principalmente nos métodos mais modernos como o Design Centrado no

Usuario ou no Design Thinking.
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Desta forma, assim como o Design Centrado no Usuario, o Design Thinking,
corrobora para a importancia do processo de design. O ciclo iterativo é de grande
valia para o sucesso de um produto e no ciclo a fase de teste pode se valer de
inumeras ferramentas para varios objetivos diferentes, entre eles a usabilidade que
utiliza a inspegédo de especialistas para melhorar o engajamento dos usuarios e
melhorar o produto final, através de analises e avaliacbes desde os primeiros
protétipos.

2.4 USABILIDADE

Na década de 60, os desafios para o desenvolvimento de softwares se ampliaram,
derivados de novas geragdes de computadores e consequentemente, de novos tipos
de usuarios. Inicialmente os softwares eram desenvolvidos por empresas para suas
proprias necessidades, porém, com o advento dos computadores pessoais, houve o
aumento da escala e complexidade dos softwares (CARROL; ROSSON, 2002).

Nesta nova realidade, os usuarios passaram a ser responsaveis pela propria
instalagao, operacgao e configuragdo dos softwares. Atualmente, as configuracdes de
softwares sdo projetadas para serem executadas por quaisquer pessoas ou grupos

de usuarios. Estes se tornaram mais diversos e menos técnicos.

Esse processo de simplificacdo de ag¢des ficou mais claro durante a década de 70, o
projeto interface do usuario passou a ser uma importante parte do ciclo de
desenvolvimento na engenharia de software. Os processos interativos passaram a
ser comparados e avaliados com respeito a usabilidade.

A usabilidade é definida pela ISO 9241-11 como “a capacidade de um produto ser
utilizado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficacia,

eficiéncia e satisfagcdo em um certo contexto de uso”.

Esses objetivos fazem com que o sistema seja mais ou menos usavel e complexo,
dessa maneira, trés perspectivas passaram a ser investigadas: a performance

humana, o aprendizado/cognigéo e a atividade colaborativa, contribuindo assim para
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a visdo moderna da usabilidade (CARROL; ROSSON, 2002).

Figura 4 - Trés perspectivas que contribuiram para o conceito geral de usabilidade

Performance
Humana, Tempo e
Erros

Cognicao Colaboracao,
Humana, Modelos Grupos dinamicos,
Mentais de planos S e contextodo

e acoes posto de trabalho

USABILIDADE

Fonte: Adaptado de CARROL e ROSSON (2002, p.10).

A usabilidade passou a ser parte integrante do ciclo de desenvolvimento de software
em duas frentes: requisitos e teste do sistema. As solucbdes para os problemas de
usabilidade eram tanto organizacionais quanto técnicas. Varias companhias
reorganizaram seus testes de usabilidade em centros de teste para prover servigos

tanto para analises competitivas quanto para garantia de qualidade.

Outra parte responsavel para o entendimento da solugao era o viés técnico, durante
os anos 70, haviam poucas bases cientificas para o entendimento da usabilidade,
dessa maneira, varios programas de pesquisa foram criados nas ciéncias sociais, de

comportamento e na engenharia de produgéo.

Com o advento dos computadores pessoais nos anos 80, novos desafios para a
usabilidade foram emergindo, uma variedade maior de usuarios, aplicagbes e na
maneira como as organizagdes foram influenciadas por estes. O rapido aprendizado

e autodidatismo se tornaram criticos, assim o processo de ciclo de desenvolvimento
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e projeto de novos sistemas foram comprimidos. As pequenas empresas de
desenvolvimento de softwares se tornaram mais comuns, e a prototipagdo comegou

a ser mais utilizada no direcionamento dos projetos.
Exemplos de projetos surgidos nesta época sdo o Xerox Star e Apple Lisa,
considerados o0s primeiros softwares comerciais com manipulagdo direta de

interface. (LEVENTHAL; BARNES, 2008).

Figura 5 - Interface Xerox Star

XEROX 8010 Star Information System

Star provides integrated text and graphics, A variety of type sizes and styles may be used

T oA OoOEUg a

nounEs

Fonte: (http://toastytech.com/guis/gvstar1.gif).

Durante esta década, a usabilidade se tornou mais visivel a sociedade, um novo
grupo importante de usuarios surgiu, este grupo consistia de psicologos,
antropologos, sociélogos e filésofos dispostos a estudar como as pessoas se
comportavam diante destes novos paradigmas tecnoldgicos, como eles resolviam os
problemas e como aprendiam. Essa nova area de conhecimento foi chamada de
Interagdo Humano-computador (IHC).

A Interacdo Humano Computador é disciplina que se preocupa com o projeto,
avaliacao e implementacgao de sistemas interativos de computador para uso humano
e com o estudo da maioria dos fenbmenos propagados por estes (HEWETT et al,
1992).
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De acordo com Carrol e Rosson (2002), os primeiros projetos de IHC foram os
GOMS, sigla para objetivos (goals), operadores (operators), métodos (methods) e
regras de selecdo (selection rules). Isto foi um grande avango nos testes de
performance humana, pois estavam orientados as atividades mentais que guiavam

0s comportamentos.

No final da década de 80, o conceito de usabilidade e sua funcdo no
desenvolvimento de sistemas foi profundamente modificado. A usabilidade n&o era
mais vista apenas como uma garantia de qualidade de softwares finalizados ou
simplesmente fazer com que as funcionalidades fossem mais acessiveis. A
usabilidade passou a ser referenciada como um processo compreensivo que incluia
prototipagdo continua, avaliagdes e o envolvimento regular a analise de requisitos e
design dos projetos (CARROL; ROSSON, 2002).

O processo de desenvolvimento de sistemas para uma boa usabilidade é
denominado de Engenharia de Usabilidade. Do ponto de vista da Engenharia de
Usabilidade, o produto envolve: a interface, problemas ergondémicos, guias de
projeto e estilos de interagdo. O produto é um artefato especifico ou artefatos, que
podem incluir: mouse, interfaces graficas, manuais, entre outros (LEVENTHAL,;
BARNES, 2002).

Segundo Carrol e Rosson (2002), inicialmente o foco da Engenharia de Usabilidade
era a interface do usuario, as apresentagdes de interacdo das funcbes e
informacdes. Porém, atualmente, esse escopo € maior que o desenvolvimento da
interface do usuario, a Engenharia de usabilidade ajuda a determinar se a

funcionalidade € apropriada, necessaria e como € apresentada.

Ainda de acordo com os autores supracitados, apesar da grande importancia, a
Usabilidade néo é tudo, uma grande quantidade de problemas e limitagdes suportam
significativamente o desenvolvimento de sistemas com boa usabilidade que estédo
além do escopo da engenharia de usabilidade. Entre eles esta a formag&o do time
de desenvolvimento, a atribuicdo de recursos e dependéncias de sistemas legados.
Tais preocupagdes podem ser abordadas pelos métodos de engenharia de software,
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ou por atividades de negdcios, como planejamento de recursos e cronogramas. De
qualgquer maneira, estas preocupacdes podem ter uma influéncia indireta na

usabilidade final do sistema.

Para Carrol e Rosson (2002), tais preocupagbes adicionais sdo consideradas
requisitos ndo-funcionais do sistema e os descrevem da seguinte maneira:
+ Lideranca ou geréncia: Falhar na inclusdo de especialistas em usabilidade,
durante o recrutamento da equipe, limitara a atencdo e a resolugdes de
problemas de usabilidade;
+ Tamanho do Projeto: Projetos grandes e complexos sdo mais dificeis de
coordenar e podem conduzir, para uma sensacado de alto nivel, a maioria dos
problemas com a usabilidade, as limitagdes do time serdo correspondentes ao
limite de interagdes possiveis;
+ Sistemas Legados: O compromisso com plataformas de hardware ou
software existentes podem limitar o espaco a ajustes de design, eliminando
algumas opg¢des que poderiam melhorar significativamente a usabilidade;
* Portabilidade: A necessidade de construir multiplas versdes compativeis do
sistema ira encorajar o desenvolvimento “menor denominador comum?”;
+ Confiabilidade: A necessidade para sistemas altamente confiaveis podera
requerer uma distribuicdo ou arquitetura que podera mais tarde refletir na
interface do usuario;
* Manutengdo: O custo tecnolégico de uma determinada fungéo ou técnica de

interface, pode ser proibitiva para garanti-la na interface do usuario.

Dessa maneira, o entendimento da importancia de usabilidade no processo de
desenvolvimento além de importante, estda em constante desenvolvimento, novas
ferramentas de avaliagdo e projetos de interface surgem a cada dia. As interfaces
cada vez mais sao executadas com a intengdo de garantir acessibilidade aos
usuarios com uma larga variedade de habilidades, necessidades e expectativas
(LEVENTHAL; BARNES, 2002)

Uma interface bem projetada é baseada em principios e métodos de
desenvolvimento, a criacdo de qualquer sistema é um processo ciclico, baseado em

experiéncias e validagdes constantes (Pimentel et al, 2008).
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Segundo Nielsen (2012), usabilidade € um atributo qualitativo que avalia o quanto
uma interface é facil de se usar, a palavra “usabilidade” também se refere aos
meétodos para promover a facilidade de uso durante o processo de projetar um
produto, a usabilidade segue durante todo o processo de produgéo.

Nielsen (2012) sugere 7 passos para o trabalho de usabilidade durante o

desenvolvimento:

1. Testar o design inicial: identificar as areas que estdo boas, a fim de enfatiza-
las, e as partes que podem causar problemas aos usuarios;

2. Teste com similares;

3. Estudo de campo, observar o comportamento natural do usuario durante a
atividade;

4. Prototipagdo em papel;

5. Multiplas iteragbes para garantir os refinamentos nas ideias. Comparacdes
entre prototipos de baixa fidelidade e alta fidelidade;

6. Estabelecer guias de usabilidade;

7. Testar o design final do sistema.

Para Nielsen (2012), um item fundamental é a utilidade, que se refere a
funcionalidade projetada, se ela oferece os recursos que o usuario precisa. A
usabilidade e a utilidade tém igual importéncia e determinam conjuntamente se algo
é utilizavel, pouco importa se algo é facil caso nao seja o que se realmente quer. Da
mesma maneira ndo € bom o sistema deixar o usuario livre para qualquer tarefa,
mas ao mesmo tempo impede a realizagao destas tarefas porque a interface é dificil
de ser utilizada. Para prover a usabilidade de determinado produto € necessario que
ela seja analisada e estudada através de métodos de avaliagéo.

Segundo BOWMAN et al (2002), para avaliagdo de usabilidade de Ambientes de

realidade virtual, os métodos mais utilizados s&o os seguintes:

1. Cognitive Walkthrough: Este método consiste em uma avaliagdo de

interface baseada em tarefas comuns que o usuario pode executar e avaliar a
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interface em cada passo. Destina-se especialmente para ajudar a entender a
usabilidade de um sistema no primeiro uso ou usuario ocasionais, ou seja, para

usuarios em um modo de navegagao e aprendizagem exploratéria;

2. Avaliacdo formativa: E um método de avaliacdo e observacdo empirica que
avalia a interacdo do usuario, solicitando que estes executem tarefas baseadas
em cenarios de uso representativos, com o objetivo de identificar problemas de
usabilidade, bem como, avaliar a capacidade do projeto na exploragdo do
usuario, aprendizagem e desempenho da tarefa, normalmente executada antes

da implementacéo;

3. Avaliagao Heuristica: Neste método, varios especialistas em usabilidade,
avaliam separadamente o design da interface do usuario, normalmente um
protétipo, aplicando um conjunto de heuristicas ou guias relevantes. Nenhum
usuario € envolvido. Os resultados de varios especialistas sdo combinados e
ranqueados para priorizar um redesign interativo para cada problema de
usabilidade encontrado;

4. Questionarios: Um conjunto de perguntas utilizadas para se obter
informagdes demograficas, de pontos de vista e interesses. Aplicados apos os

usuarios terem participado de uma sessao de avaliagao, normalmente formativa;

5. Entrevista: Técnica de coleta de informagdes sobre os usuarios falando-se
diretamente com eles. Uma entrevista pode colher mais informacdes que um
questionario e ter um maior nivel de detalhes. Sdo boas para se obter reacdes
subjetivas, opinides e ideias sobre como os usuarios pensam sobre as questodes.
Entrevistas podem ser estruturadas, com um conjunto pré-definido de perguntas
e respostas, ou abertas, que permitem que o entrevistado forneca um maior
conjunto de informag¢des adicionais. Demonstragdes podem ser utilizadas em
conjunto com entrevistas dos usuarios para auxiliar sobre 0 que o usuario esta

respondendo sobre a interface;

6. Avaliacao Comparativa e Sumativa: Uma avaliacio e comparagao
estatistica de duas ou mais configuragbes e componentes. Tal como acontece
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com a avaliagdo formativa, os usuarios executam tarefas em cenarios
representativos como avaliadores, coletando dados qualitativos e quantitativos.

Podem ser aplicados de maneira formal ou informal.

Para se avaliar as interfaces é importante definir quais dimensdes utilizar, o
equilibrio ou relacionamento entre elas podem direcionar a interface do usuario e
ajudar a determinar quais técnicas serdo utilizadas durante o projeto. Estas técnicas
sugerem abordagens de design e identificam conflitos (QUESENBERY, 2003). Tais
dimensdes de usabilidade sédo detalhadas a seguir.

2.4.1 Dimensoes de Usabilidade

Métricas de usabilidade podem auxiliar a revelar padrées que sao dificeis ou
impossiveis de se ver, elas adicionam estrutura para o processo de concepgéo e
avaliacao, da dicas sobre os resultados e fornece informagdes para os tomadores de
decisbes, sem essas informagdes de métricas, importantes decisdes de negocios
podem ser tomadas baseadas em falsas premissas (FALCAO; SOARES, 2013).

Nielsen (1993), destaca que que a usabilidade possui varios componentes, ele
considera cinco dimensdes para definir o conceito de forma objetiva, as dimensdes
sdo: Facilidade de Aprendizado, Eficiéncia, Facilidade de memorizar, Poucos erros e
Satisfacdo. A abordagem de Nielsen unifica trés diferentes aspectos de usabilidade:

* Medidas operacionais de usabilidade de carater objetivo — correspondem
as variaveis quantitativas relacionadas a desempenho, tais como tempo da tarefa
€ ao numero ou taxa de erros do usuario;

+ As medidas objetivas estdo relacionadas com os niveis de
conhecimento do usuario — correspondem ao desempenho do usuario
experiente, a capacidade de aprendizado do usuario iniciante e do usuario
casual;

*+ Medidas subjetivas - refletem opinibes e experiéncias baseadas na

percepcao do usuario.



39

Falcdo e Soares (2013), apresentam uma tabela com dimensdes de usabilidade de
varios autores relevantes e a norma ISO. A tabela demonstra dimensdes objetivas e
subjetivas a fim de se avaliar a usabilidade da interface usuario software. Estas
dimensdes oferecem conceitos mensuraveis aliando usabilidade a outros atributos e

conceitos de sistemas.

Tabela 1 - Dimensées de Usabilidade

Rubin &
Chisnell

Schackel Nielsen Abran et al Quesenbery 1ISO 9241-11

(1991) (1993) (2003) (2003) (2006)

Dimensodes Objetivas
Eficacia Eficacia Eficaz Eficacia Eficaz
Eficiéncia Eficiéncia Eficiente Eficiéncia Eficiente

Facilidade de Facilidade de Facilidade de Facil de
Aprendizado Aprendizado Aprendizado Aprender

Facilidade de
Memorizar
Utilizavel
Flexibilidade
Poucos Erros Tolerancia ao
erro
Acessibilidade
Segurancga
Dimensodes Subjetivas

Satisfagcéo Satisfagcéo Engajado Satisfagcéo Satisfagcéo

Atitude

Fonte: (FALCAO; SOARES, 2013, p.15).

Conforme compilado pelos autores na tabela, percebemos que as dimensbes de
usabilidade demonstram um foco grande em Eficacia, Eficiéncia e Satisfacédo, que
sdo abordados durante o processo de DCU e podem contribuir para analise de
problemas na fase de testes do produto. Os autores salientam que tais dimensdes
foram desenvolvidas para avaliagao de interfaces de software e sao relevantes para
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todos os tipos de avaliagao.

2.4.2 Modelos de Usabilidade

Modelos de usabilidade ndo apenas indicam as caracteristicas de uma interface
usavel (com boa usabilidade), eles também descrevem como estas caracteristicas
se encaixam, seus significados e contribuicdo para a usabilidade (Leventhal e
Barnes, 2008). Os modelos estendem a definicdo de usabilidade para algo que pode
ser utilizado para avaliar a usabilidade. De acordo com Falcdo e Soares (2013), os
modelos de usabilidade mais populares s&o os de Shackel (1991), Nielsen (1993) e
Eason (1984), os autores apresentam a seguinte quadro (quadro 2), com suas
dimensdes e defini¢des.

Tabela 2 - Taxonomia de Modelos de Usabilidade

' Modelo Dimensoes Definigdo
Eason Tarefa Frequéncia Numero de vezes que uma tarefa é
(1984) realizada.
Abertura Extensdo em que uma tarefa é
modificavel.
Usuario Conhecimento O conhecimento que o usuario

aplica na tarefa. Este deve ser
apropriado ou néo.

Motivacao Como determinou ao usuario aplicar
a tarefa.

Critério A habilidade do usuario em néao
escolher usar alguma parte do
sistema

Sistema Facil de Esforgo requerido para entender e

Aprender operar um sistema nao familiar.

Facil de Usar O esforgo requerido para operar um

sistema uma vez que é entendido e
dominado pelo usuario
Correspondéncia | A extensdo que cada informacéo e
da tarefa fungdes que um sistema fornece
correspondem as necessidades do
usuario para uma determinada

tarefa
Shackel Eficacia E descrita pelo intervalo da tarefa que deve ser melhor
(1991) do que o nivel de desempenho exigido, assim como

uma percentagem especifica de um intervalo de
usuarios alvo dentro de uma gama especifica do
ambiente de uso.

Facilidade de aprendizado Corresponde ao tempo entre o treinamento dos
usuarios e suporte da instalagédo do sistema, incluindo o
tempo de reaprendizado.
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Flexibilidade Corresponde a permissao de alguma variagéo de
percentual especificado na tarefa e/ou no ambiente
além do que foi especificado primeiramente.

Atitude Corresponde aos niveis aceitaveis de custo humano em
termos de cansago, desconforto, frustragéo e esforgo
pessoal.

Nielsen Facilidade de Aprendizado O sistema deve ser facil de aprender para que o
(1993) usuario, mesmo nao tendo experiéncia, possa
rapidamente comecar a obter resultados satisfatérios.

Eficiéncia Esta diretamente relacionada a produtividade do
sistema, de modo que uma vez que o usuario tenha
aprendido o sistema, seja possivel uma alta
produtividade.

Facilidade de Memorizar o sistema deve ser facil de lembrar, de forma que o
usuario ocasional ndo tenha que aprender tudo de novo
sobre o sistema apos algum periodo sem té-lo usado.

Poucos Erros O sistema deve ter uma baixa taxa de erros, de modo
que os usuarios cometam poucos erros durante o uso
do sistema, e assim que erros sejam cometidos, estes
possam ser corrigidos de forma simples e rapida. Além
disso, erros catastréficos ndo devem ocorrer.

Satisfacao O sistema deve permitir uma interagao agradavel, para
que os usuarios estejam subjetivamente satisfeitos ao
utiliza- lo.

Fonte: (FALCAO; SOARES, 2013, p.17).

Da mesma maneira as Dimensdes de Usabilidade, segundo Falcdo e Soares (2013),
os Modelos de Usabilidade apresentados na tabela foram desenvolvidos para
analise de software, tendo como origem o contexto da interagdo humano

computador e podem ser adaptados para produtos.

2.4.2.1 Modelo de Usabilidade de Leventhal e Barnes (2008)

Leventhal e Barnes (2008), propdem um modelo misto para avaliagdo de usabilidade
de softwares e websites. O modelo € baseado a partir dos modelos de Shackel
(1991), Nielsen (1993) e Eason (1984), em uma tentativa de colocar em um mesmo
modelo os aspectos mais importantes destes trés modelos considerados com o
objetivo se serem mais especificos e de facil operagdo e avaliagdo. O modelo
assume que o numero de variaveis que sao colocadas juntas determinardo o quéo
boa é a interface. Os autores basicamente definem tais variaveis em dois tipos:
Situacionais e de Interface do Usuario. Estas por sua vez, dividem-se em outras

variaveis apresentadas na figura abaixo:
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Figura 6 - Modelo de misto de usabilidade proposto por Leventhal e Barnes (2008, p.36)
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As variaveis do modelo sdo detalhadas da seguinte maneira:

+ Variaveis Situacionais

o Variaveis de Tarefa: Sdo aspectos relacionados a tarefa executada pelo

usuario.
- Frequéncia — Tarefas que sao executadas com frequéncia sao
suscetiveis a inclusao de agdes ja conhecidas pelo usuario. A interface
que suporta o uso frequente pode concluir que o usuario possui bom
conhecimento do sistema, por outro lado, o usuario que conhece
menos o sistema pode ter uma curva de aprendizado maior.
- Rigidez — Rigidez de um sistema é definida por dois problemas, o
numero de passos para se executar uma tarefa e o nimero de opcoes
disponiveis no percurso da tarefa. Uma tarefa que conduz o usuario
por caminhos claros tem uma melhor usabilidade que uma tarefa com
caminhos dificeis de acompanhar.
- Limitagées Situacionais — Estas variaveis representam tarefas
referentes a situacdes onde a variavel estara inserida, por exemplo, se
determinada tarefa for destinada para sistemas de entretenimento — um
jogo eletronico — o design da interface podera ser melhorado se possuir
caracteristicas especificas para o jogo, como fung¢des escondidas ou
truques, no caso da interface nao ser projetada para fins de

entretenimento, fungdes escondidas podem ser um impedimento para



43

realizacao completa da tarefa.

o Variaveis do usuario — S0 variaveis especificas de caracteristicas
e comportamentos do usuario:

- Experiéncia do usuario — Usuarios experientes tem expectativas
diferentes de usuarios casuais. Geralmente usuarios mais experientes
percebem mais informacdes e possuem um modelo mental diferente,
consequentemente, a interface deve ser ligeiramente diferente, deve
oferecer maior flexibilidade e liberdade. Em contrapartida, para
usuarios pouco experientes, a interface pode oferecer lembretes.

- Motivagao — A motivagcdo dos usuarios durante o uso da interface
pode influenciar a usabilidade. Usuarios com alta motivagado podem ser
mostrar mais dispostos e esforcados a completar a tarefa quando a

tarefa se mostrar dificil.

* Variaveis de Interface do usuario
o Facilidade de Aprender — Refere-se a como a interface é facil para novos
usuarios;
o Facilidade de Usar — Refere-se a como a interface facil de ser utilizada por
usuarios que ja utilizam o sistema;
o Facilidade de Reaprender — Refere-se a como a interface é facil de ser
reaprendida, quando o usuario passa um determinado tempo sem contato
com o sistema;
o Flexibilidade — Refere-se a capacidade da interface de suportar padrdes de
utilizagdo nao previstos;
o Satisfagcao — Uma interface de facil utilizacido e de facil aprendizado é
provavelmente uma interface satisfatéria;
o Correspondéncia da tarefa — Tarefas com boa correspondéncia entre a
interface e a tarefa real auxiliam usuarios experientes a mapear e entende-la,
para usuario iniciantes elas auxiliam a desenvolver um melhor entendimento

da tarefa real e os passos necessarios para completa-la.

Ainda de acordo com os autores, estes modelos podem ser utilizados para varios

fins, entre estes, os autores destacam:
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* Avaliagéo de Sistemas e interfaces ja existentes;

+ Direcionar o design de interfaces em relagdo as demandas dos clientes para
caracteristicas de usabilidade conjuntamente com variaveis situacionais;

* Monitorar e avaliar a usabilidade durante o processo de desenvolvimento;

* Criticar o produto final.

2.4.3 Avaliacao Heuristica

Segundo Nielsen (1994), avaliagbes heuristicas sao meétodos para encontrar
problemas de usabilidade na interface através de um pequeno processo de iteragcéo
durante o desenvolvimento. A avaliagdo envolve um pequeno numero de avaliadores
que examinam a interface e julgam o que esta de acordo com as os principios de
usabilidade, as heuristicas. A avaliagdo se destaca pelo baixo custo e agilidade. De
maneira geral, heuristicas podem ser “regras de ouro” que descrevem interagdes
para um determinado sistema. (Hochleitner, et al; 2015). Essas regras devem
possuir um equilibrio entre orientagcbes especificas e generalistas, caso as
heuristicas sejam por demais especificas, elas podem ser dificeis de serem
aplicadas e compreendidas. (Rusu, et al; 2011)

Nielsen (1994) abaixo, as 10 heuristicas de usabilidade propostas:

* Visibilidade de status do sistema: O sistema sempre deve informar ao usuario
sobre o que esta acontecendo, com feedback apropriado e em um tempo razoavel;

* Relacionamento entre a interface e 0 mundo real: o sistema deve falar a
linguagem do usuario, com frases, palavras e conceitos familiares ao usuario, em
termos orientados ao sistema;

* Liberdade e controle do usuario: Usuarios podem escolher opgdes erradas
por engano e precisdo de fungbes de “saida de emergéncia” de maneira clara, por
exemplo, suporte a desfazer e refazer;

* Consisténcia e padrdes: usuarios nao devem ter que se questionar se as
mesmas palavras, situagdes e funcdes representam a mesma coisa, deve existir
uma convengao para o sistema;

* Prevencédo de erros: Um projeto cuidadoso que impede que um problema
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ocorra, eliminando condi¢gdes passiveis de erros, apresentar opgcao de confirmagao
antes da execuc¢ao da acao;

* Reconhecimento ao invés de memodria: Minimizar a carga de memoria do
usuario, através de objetos, agcdes e opgdes visiveis. O usuario ndo deve ter que se
lembrar de informagdes a partir de um dialogo para outro. As informag¢dées devem
estar visiveis o tempo todo ou serem de facil recuperacéo;

* Flexibilidade e eficiéncia no uso: O sistema deve ser facil de utilizar por
usuarios iniciantes, mas prover atalhos e ser flexivel para usuarios avancados;

» Design minimalista: Os didlogos ndo devem ter informacdes irrelevantes ou
raramente necessarias. Cada unidade de informagao indesejada compete com os
relevantes, o que atrapalha o entendimento e diminui a visibilidade;

* Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e reparar erros: As mensagens
de erro do sistema devem ser simples, informar precisamente o problema e sugerir
uma solucao;

* Ajuda e documentagdo: Mesmo que seja melhor utilizar o sistema sem a
necessidade de documentagcdo, o acesso a ajuda de documentagdo pode ser
valioso. Qualquer informagdo deve ser facil de pesquisar, focada em tarefas do

usuario, através de listas concretas e nao extensas.

A avaliagdo heuristica ajuda a encontrar problemas de usabilidade mais cedo, e
mesmo que ndo sejam encontrados nessa fase, podem ser descobertos em uma
avaliacdo formativa, com usuarios. Essa abordagem cria um design mais
simplificado da interface e evita a situagdo em que uma interagdo de teste com
usuarios encontre erros obvios e evidentes. (Bowman, et al, 2002, pag. 17)

As técnicas de inspegao de usabilidade podem n&o ser apropriadas para games,
pois, as consideragcbes de design s&o significantemente diferentes em relagdo a
outros jogos. As técnicas de avaliagdo levam em consideragédo suposi¢cdes de como
as tarefas pré-determinadas serédo executadas pelos usuarios. Nos jogos a nogao de
sequéncia ndo € necessariamente util, ja que cada usuario interage com o jogo a

sua maneira, dependendo da sua estratégia e motivacéo. (PINELLE et al, 2007)

Ja a avaliacédo heuristica tem potencial para avaliar os jogos pois ndo supde as

tarefas e o propdsito de uma aplicagao, leva-se em consideracédo instancias, um
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conjunto de principios de usabilidade que s&o as heuristicas. Os avaliadores
exploram a interface em busca de instancias onde estes principios ndo sao
aplicados. (PINELLE et al, 2007)

2.4.4 Usabilidade e Realidade Virtual

Ainda que existam varios métodos para avaliagdo de usabilidade de aplicacdes
interativas de computador, estes métodos possuem limitagdes, especialmente na
avaliacdo de Ambientes de Realidade Virtual. A maioria dos métodos sao aplicaveis
apenas a alguns tipos de interface (por exemplo: Interfaces Graficas de Usuario, ou
GUls, Graphic User Interfaces) e tem pouco ou nenhum uso com interfaces
inovadoras nao rotineiras como as encontradas nos Ambientes de Realidade Virtual,
que possuem estilos de interagdo radicalmente diferentes das interfaces habituais,
que os métodos comprovados podem nao ser adequados, nem eficientes, por ser
uma area muito nova e em ascenséo, ainda é muito dificil prever um comportamento
padrao de uso das aplicagcbes sem um estudo de uso real das aplicagdes.
(BOWMAN et al; 2002, pag. 01 e 02), outro problema ¢é a dificuldade que os métodos
existentes tem para analisar a experiéncia do usuario com interagcdes em terceira
dimenséo (3D). (SAWYERR et al; 2013, pag. 66).

Para Sawyerr et al (2013, pag. 67), a emergéncia de novos modelos de interagao
redefiniu limites da interface, as interfaces 3D possuem uma série de questdes que
afetam seu uso no mundo virtual por possuirem interagdo e experiéncia do usuario
bem diferentes das interfaces tradicionais. Estes problemas foram resumidos da
seguinte forma:

+ Dispositivos de Input: os dispositivos de movimento que s&o utilizados podem
causar problemas de navegacéo e interacéo;

+ Displays Graficos: Podem ser incapazes de suportar o processamento
necessario para atender os requisitos da aplicacdo, sem distor¢cées. Desta maneira o
ambiente pode ser representado com baixas resolugbes de imagem, podendo
ocasionar problemas de percepg¢ao pelo usuario;

* Ambientais: Os usuarios podem ter uma experiéncia inesperada ao atravessar

paredes e outros objetos no ambiente virtual,
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* Navegacéo: Estar desorientado ou perdido no ambiente virtual € um dos mais
comuns problemas que os usuarios encontram.
* Interagdo: Os usuarios podem se sentir incapazes de manipular objetos,

ferramentas e controles como menus flutuantes e paletas de opgdes.

2.4.4 1 Heuristicas de Ambientes de Realidade Virtual

Segundo Bowman, et al (2002), a avaliagdo heuristica apenas para inspecao de
usabilidade de ambientes de realidade virtual € muito dificil, pois o0 numero de guias
publicados e verificados sao poucos.

As técnicas de inspecdo de usabilidade podem ndo ser apropriadas para jogos
digitais, pois as consideragbes de design sdo significantemente diferentes em
relacdo a outros softwares. As técnicas de avaliagdo levam em consideragao
suposi¢cdes de como as tarefas pré-determinadas serdo executadas pelos usuarios.
Nos jogos a nogédo de sequéncia ndo é necessariamente util, ja que cada usuario
interage com o0 jogo a sua maneira, dependendo da sua estratégia e motivagao
(PINELLE, et al, 2008).

Ja a avaliacédo heuristica tem potencial para avaliar os jogos pois ndo supde as
tarefas e o propdsito de uma aplicagao, leva-se em consideracédo instancias, um
conjunto de principios de usabilidade que s&o as heuristicas. Os avaliadores
exploram a interface em busca de instancias onde estes principios ndo sao
aplicados (PINELLE, et al, 2008).

2.4.4.1.1 Heuristicas de Sutcliff e Gault (2004)

Sutcliffe e Gault (2004), propde uma avaliagado heuristica que consiste em uma
avaliacdo baseada nas Heuristicas de Nielsen (1994) com adaptagbes com o
objetivo de contemplar conceitos fundamentais de Realidade Virtual, presenga e

imersdo. Os autores consideram que os problemas que podem ser encontrados
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devem estar associados a mais de uma heuristica. Assim, no seu método, os
problemas encontrados sdo assinalados a heuristica correspondente
complementadas de explicagdes suplementares.

As heuristicas sao:

1. Engajamento Natural: A interagdo deve abordar a expectativa do usuario ao
mundo real 0 mais proximo possivel;

2. Compatibilidade com a tarefa e dominio do usuario: O ambiente virtual de
corresponder 0 mais préximo possivel do que o usuario encontraria no mundo
real;

3. Expressao natural de agao: A representacdo do usuario no ambiente virtual
deve permitir que o usuario aja e explore de maneira natural e ndo restrinja as
acdes fisicas. Feedback haptico;

4. Aproximar a coordenagdo de acao e representacdo: A representacdo do
usuario deve manifestar um comportamento fiel as agées do usuario;

5. Feedback realista: Os efeitos das ag¢des do usuario devem ser visiveis
imediatamente, em conformidade com as leis da fisica e com a percepgao
esperada do usuario;

6. Pontos de vista fiéis: A representacao visual do mundo virtual deve mapear a
percepcado normal do usuario, e o ponto de vista do movimento da cabecga deve
ser mostrado sem atrasos;

7. Suporte a navegacao e orientagdo: O usuario deve ser sempre capaz de
retornar a um ponto de retorno conhecido;

8. Pontos claros de entrada e saida: As maneiras de entrar e sair do ambiente
virtual devem ser claramente comunicadas;

9. Partidas consistentes: Quando compromissos de projeto s&o utilizados devem
ser coerentes e claramente marcados;

10. Suporte para aprendizado: Objeto ativos podem ser utilizados para explicagao
para promover o aprendizado no ambiente virtual;

11. Trocas de turno claras: Onde houver iniciativas do sistema, elas devem ser
assinaladas de maneira clara para estabelecer troca de turno, ou seja, o usuario
deve perceber de maneira clara quando o sistema tera o controle de autonomia

do ambiente;
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12. Senso de presenga: A percepg¢ado de engajamento e de estar em um mundo

real deve ser a mais natural possivel.

Sutcliffe e Gault (2004) complementam suas heuristicas com um checklist guia para

atribuir problemas de caracteristicas de design:

+ Display grafico — Referente a problemas de distorcdo dos graficos, baixa
resolugcéo de imagem;

* Movimentagdo e manipulagdo — Problemas em relagdo a hardwares externos
como mouses e joysticks acarretando dificuldades de navegacéo;

* Interagdo com objetos e ferramentas no ambiente virtual — Indicados por
tentativas frustradas de interagir com os objetos virtuais, ou feedback pobre;

+ Caracteristicas ambientais — Partes do ambiente virtual se comportam de
maneira a criar efeitos inesperados, como objetos voadores;

* Interagdo com outros controles — Menus flutuantes e paletas;

* Qutros problemas de hardware — Problemas relacionados a hardwares como

capacetes e oculos.

2.4.4.1.2 Heuristicas de Rusu et al (2011)

Rusu, et al (2011) propdem um conjunto de 16 heuristicas para realidade virtual,
estas, sdo agrupadas em 3 categorias: (1) Design e Estética, (2) Controle e
Navegacao e (3) Erros e Ajuda. As heuristicas sdo descritas da seguinte forma,

indexadas pelo identificador “H”, nome e defini¢o:

1) Heuristicas de Design e Estética:

(H1) Feedback — O mundo virtual deve sempre informar ao usuario sobre a
condicdo de seu avatar, eventos relacionados, ou fatos relevantes que ocorram
no ambiente virtual. O mundo virtual deve fornecer feedback apropriado,
facilmente perceptivel, a qualquer agao que usuario comece ou que o afete, de

forma direta ou indireta;
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(H2) Clareza — O mundo virtual deve ter um painel de controle de facil
entendimento com linguagem clara. Além disso, os painéis devem ser arrumados
e agrupados de maneira que permita ao usuario encontrar o que esta procurando
de forma intuitiva;

(H3) Consisténcia — O mundo virtual deve ser coerente em todos os aspectos,
dessa maneira o usuario pode prever os resultados de cada acao;

(H4) Simplicidade — O painel de controle ndo deve ser sobrecarregado e deve ter
apenas mensagens do sistema e da interagdo com os objetos dentro do mundo

virtual, de maneira simples e intuitiva.

2) Heuristicas de Controle e Navegacéo:

(H5) Orientacédo e Navegacéo — O sistema deve ter uma navegagdo memorizavel
e intuitiva. Também deve prover ao usuario uma maneira de localizar-se dentro
do ambiente virtual e uma maneira de achar e determinar sua localizacao;

(H6) Controle de camera e visualizagdo — O sistema deve permitir ao usuario
determinar o nivel e qualidade de texturas, efeitos visuais ou objetos com
proposta puramente estética. O sistema também deve permitir ao usuario
controle da camera ou angulo de onde é visualizado;

(H7) Baixa carga de memoéria — O sistema deve minimizar as demandas a
memoria do usuario por meio de objetos, op¢des e agdes visiveis e faceis de
acessar. O sistema também deve prover meios do usuario registrar ou memorizar
locais dentro do ambiente virtual, que foram visitados ou que podem ser um local
de interesse;

(H8) Customizagao de avatar — O sistema deve possuir um conjunto de avatares
pré-definidos, com géneros, idade, aparéncia dentre outros atributos. O sistema
deve permitir ao usuario modificar os aspectos do seu avatar, sempre que o
usuario quiser;

(H9) Flexibilidade e eficiéncia de uso — atalhos para agbées comuns devem ser
fornecidos, permitir que o usuario defina seus préprios atalhos e alterar opgdes
de interface. Isto permite que os usuarios avangados interajam de maneira mais
eficiente;

(H10) Comunicacao entre os avatares — a comunicagao dentro do mundo virtual
deve ser analoga ao mundo real. Este dialogo deve ser feito de uma maneira facil
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e intuitiva e deve ser clara para o emissor e o receptor;

(H11) Senso de propriedade — As regras fisicas do mundo real devem ser
mantidas no mundo virtual. No caso em que elas podem ser alteradas, o sistema
deve informar essas variagdes de uma maneira clara e explicita;

(H12) Interagdo com o mundo virtual — Indicar claramente aos usuarios quais
objetos do mundo virtual eles podem interagir ou ndo, também indicando quais

acdes podem ser realizadas com os objetos que eles podem interagir.

3) Heuristicas de Erros e Ajuda:

(H13) Suporte ao aprendizado — Os objetos complexos de um mundo virtual
devem ser complementados com definicbes e indicagdes para O uso,
promovendo assim o aprendizado;

(H14) Prevencéao de Erros — Prevenir que os usuarios executem quaisquer agoes
por engano ou criarem situagdes indesejadas, relacionadas a interface ou ao
mundo virtual;

(H15) Ajudar o usuario a se recuperar de erros — Prover ferramentas para que o
usuario possa se recuperar de erros do sistema ou quaisquer situacoes
indesejadas quando ele ndo consegue se recuperar por si proprio;

(H16) Ajuda e documentacdo — Prover ao usuario informagéo relevante n&o
apenas online, mas também dentro do mundo virtual. Essa informacéo deve ser

facil de acessar e escrever ou falar a linguagem do usuario.

A tabela abaixo mapeia a relagdo entre estas heuristicas de mundos virtuais e as

heuristicas de Nielsen:

Heuristicas de Nielsen

Heuristicas de Mundos Virtuais

ID Definicao ID Definicao
H1 Feedback
N1 Visibilidade e Status do Sistema H12 Interagdo com o Mundo Virtual
H13 Suporte ao aprendizado
- Relacionamento entre a interface e o H10 Comunicagao entre os Avatares
mundo real H11 Senso de propriedade
H5 Orientacdo e Navegacéao
N3 Liberdade e controle do usuario
H6 Controle da Camera e visualizagao
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N4 Consisténcia e padroes H3 Consisténcia

N5 Prevencéo de erros H14 Prevencéo de erros

N6 Reconhecimento ao invés de memoéria H7 Pouca sobrecarga de meméria
H8 Customizagao de Avatares

N7 Flexibilidade e eficiéncia no uso
H9 Flexibilidade e eficiéncia de uso
H2 Clareza

N8 Design minimalista
H4 Simplicidade

Ajudar os usuarios a reconhecer,
N9 ) . H15 Recuperagéo de erros
diagnosticar e reparar erros
N10 Ajuda e documentagéo H16 Ajuda e documentagéo

Tabela 3 - Heuristicas de Nielsen x Heuristicas de Mundos Virtuais

Conforme a tabela 3, a conexdo entre as heuristicas propostas por Nielsen e as
propostas por Rusu et al, facilita o entendimento e compreensado das heuristicas
propostas em relagao as originais de.

2.4.5 SUS - Sistema de Escala de Usabilidade

O SUS - Sistema de Escala de Usabilidade, consiste de dez questdes as quais os
avaliadores ou usuarios, classificam seu nivel de concordancia em relagédo a um

determinado produto, servigos, hardwares, softwares, websites e aplicagdes.

Originalmente desenvolvida por John Brooke (1986), o sistema combina dez
avaliagdes em uma pontuacgao global, através de uma escala de 0 a 100, onde 100
representa uma pontuagao perfeita. Dessa maneira o olhar da avaliagéo é efetuado
de maneira combinada para a avaliacdo de diferentes atributos como usabilidade e
utilidade. Dessa maneira, o SUS nos ajuda a avaliar a satisfagao, eficacia e
eficiéncia de um sistema. De acordo com Sauro e Lewis (2009, apud SAURO e
LEWIS, 2012), o SUS corresponde a 43% dos questionarios de pés-teste utilizados.

O SUS ¢ aplicado através de um questionario de 10 itens, utilizando uma escala de
Likert, com estados variando entre 1 a 5 (ou 7), neste os avaliadores selecionam

opcgdes se estdo em concordancia completa ou discordancia completa do objeto
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avaliado.

O método de pontuacgao requer que os avaliadores respondam todos os 10 itens,
caso algum avaliador n&o responda algum dos itens solicitados, este item deve ser

selecionado como o ponto central da escala.
As questdes abordadas, que podem ser adaptadas, no SUS s&o as seguintes:
Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

Eu achei o sistema facil de usar.

0N~

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar o sistema.

Eu acho que as varias fungdes do sistema estdo muito bem integradas.
Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema
rapidamente.

8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o

sistema.

Para calcular a pontuagédo do SUS, € necessaria a utilizagdo de alguns critérios para
o calculo. Cada item possui um peso que varia de 0 a 4, para os itens impares
(1,3,5,7 e 9) subtraia 1 da pontuagédo que o usuario respondeu. Para os itens pares
(2, 4, 6, 8 e 10) subtraia o valor que o usuario escolheu de 5, ou seja, se o0 usuario
pontuou 2 em alguma destas perguntas, o valor sera 3. Em seguida multiplica-se a
soma dos escores por 2,5, o resultado final sera a pontuacéo que podera irde 0 a
100.

Bangor et al (2009), propde correspondéncias de classificagdes adjetivas aos scores
meédios do SUS.
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Figura 7 - Correspondéncia entre os scores médios do SUS e a classificagdo adjetiva. Bangor
(2009, p 119)

Conforme o apresentado na figura 7, os scores médios obtidos pela avaliacdo SUS,

encontram uma correspondéncia direta em relagao a sua interpretacéo qualitativa.

2.5 REALIDADE VIRTUAL

Segundo Sherman e Craig (2003), Realidade Virtual (RV), € um meio composto por
simulagdes interativas em computadores que detectam a posicdo e as acgbdes do
usuario e substituir ou aumentar a informacédo retornada a um ou mais sentidos,
dando a sensacdo de estar imerso fisica ou mentalmente na simulagdo, um

ambiente ou mundo virtual.

2.5.1 Conceitos de Realidade Virtual

Para melhor entendimento da Realidade Virtual, alguns conceitos sdo importantes
para o entendimento da experiéncia fisica e psicolégica. De acordo com Gutiérrez,
Vexo e Thalmann (2008), esses conceitos fundamentais s&o: imersdo e presencga.

Os autores classificam os tipos de imersao baseados na configuragédo e tipo de
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equipamentos utilizados para a realizacdo da simulagdo. Basicamente a

classificagao de trés tipos de imerséo:

+ Totalmente imersivos: utilizando um display (Heads Mount Display - HMD)
acoplado a cabega do usuario, como um capacete, para Kirner e Kirner (2011) a
Realidade Virtual imersiva transporta o usuario inteiramente para o dominio da
aplicacao, fazendo com que o usuario se sinta completamente no mundo virtual,
interagindo com objetos e sentindo reagdes através de dispositivos multissensoriais,

tais como os dispositivos hapticos;
Figura 8 - Projeto Morpheus - Sony®

Fonte: https://goo.gllimages/3YeiFL

. Semi-imersivos, onde as imagens séo projetadas em uma tela grande, muitas

vezes suportadas por 6culos de tecnologia estereoscoépica;
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Figura 9 - Sala de Cinema 3D - Display Semi Imersivo

Fonte: https://goo.gllimages/N3Mwzc

*+ Nao imersivos, que utilizam simulagdes em computadores e displays
convencionais, esses dispositivos transportam o usuario parcialmente para o
dominio da aplicagao, preservando o senso de presenga do mundo real enquanto o

usuario atua no mundo virtual.

Figura 10 - Display ndo imersivo - Viewsonic 3d

Fonte: https://goo.gl/images/cOrhQ2
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Ainda segundo Gutiérrez, Vexo e Thalmann (2008), o segundo conceito fundamental
€ a presenga, um conceito subjetivo associado com aspectos psicologicos do
relacionamento do usuario com o senso de estar no ambiente virtual através dos
estimulos no cérebro, onde este entende e processa a informacdo gerada na

simulagao, sons, imagens, e demais estimulos sensoriais.

Sherman e Craig (2003), abordam dois conceitos complementares: a interatividade e
a sensacdo de resposta do sistema (feedback sensorial). A interatividade é a
habilidade de afetar o mundo baseado no computador ou a habilidade de modificar
um ponto de vista com o mundo virtual. O feedback sensorial € a resposta do
sistema de maneira que o usuario perceba através dos sentidos (visdo, audicdo ou

tato) que esta interagindo, modificando ou manipulando elementos virtuais.

Morie (1994) aponta ainda o conceito de envolvimento, este por sua vez esta ligado
ao engajamento, o grau de motivagdo do usuario em determinada atividade. O
envolvimento pode ser passivo, como ver um programa de televisdo, ou ativo, como
participar de um jogo. A realidade virtual tem potencial para ambos os tipos de

envolvimento, propiciando um amplo campo para a interagdo com o usuario.

Para Liddell et al (2003) a Imersdo, € o estado mental de concentragdo t&ao
intensa que a consciéncia do mundo real se perde. A imersao ocorre quando 0s
sistemas perceptivos e cognitivos trabalham até quase o limite, sem excede-lo.
Nessas condicdes o individuo perde a no¢do do mundo “real”. A imersdo pode
ocorrer ao se trabalhar em uma tarefa, jogar um jogo, ler um livro ou pintar um

quadro.

Todos os conceitos explanados acima, interatividade, presenga, envolvimento e
imersdo, trabalham de maneira complementar quando o usuario interage com o
ambiente virtual. Sherman e Craig (2003), resumem a experiéncia de realidade
virtual através de um grafico, abaixo o grafico proposto adaptado:
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Figura 11 - Grafico adaptado da proposto por Sherman e Craig (2003)
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Fonte: Sherman e Craig (2003, pag 73)

2.6 TECNOLOGIAS DE REALIDADE VIRTUAL

Burdea e Coiffet (2003) dividem as tecnologias de realidade virtual em dois tipos:
dispositivos de entrada de informacéo, inputs, e dispositivos de saida de informacéo,

0s outputs, os conceitos sobre estes sdo apresentados a seguir.
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2.6.1 Input Devices

S&o equipamentos de captura de movimento em trés dimensdes (3D) utilizados em
RV, eles possibilitam, permitem a medicdo de mudangas em tempo real na
orientagdo e posigcao de objetos (BURDEA; COIFFET, 2003) para propositos de
visualizagéo, locomog¢ao e manipulagdo. Em um sistema de RV, o monitoramento
dos movimentos da cabecga € essencial para se alcancar a sensagao de imersao
(REBELO et al, 2010).

O monitoramento também pode ser realizado por luvas ou roupas especificas para
captura de movimentos e posi¢des. O monitoramento pode ser executado a partir de
diversos tipos de tecnologia disponiveis: mecénicas, magnéticas Oticas e
ultrassbénicas além da interface interativa que pode estar disponivel no espago 3D no
sistema de RV (REBELO et al, 2010).

Burdea e Coiffet (2003) caracterizam os as tecnologias da seguinte maneira:

* Monitoradores mecanicos — Consistem de uma estrutura cinematica

composta de elos interligados através de articulagdes e sensores;

Figura 12 - Monitor mecanico — Geomatic Phanton

Fonte: https://goo.gllimages/GIRRXf
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* Monitoradores magnéticos — Medem a posi¢cao de um dispositivo que opera
detectando mudangas em um campo magnético entre um receptor e um

emissor;

Figura 13 - Monitor Magnético — VPL DataGlove

Fonte: https://goo.gllimages/8ysMvO

» Monitoradores oticos — Utilizam cameras de videos para detectar luzes

emitidas por um emissor infravermelho.

Figura 14 - Exemplo de Monitoradores éticos

Fonte: http://www.dailymail.co.uk/tvshowbiz/article-2818691/Benedict-Cumberbatch-
gets-character-fearsome-dragon-shoots-scenes-Hobbit-DesolationOf-Smaug.html
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» Monitores ultrassoénicos - Utilizam microfones e transmissores para calcular,

através de triangulagao, a distancia entre a fonte e o receptor.

Figura 15 - . Monitorador ultrassdnico da Logitech
- e

:
o 2

Fonte: https://goo.gllimages/eOqvB6

* Monitoradores de inércia — Utilizam acelerémetros e giroscopios para medir

0 movimento do corpo.

Figura 16 - Monitoradores de inércia - PrioVR
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Fonte: https://goo.gl/images/sRzjgB

Os Dispositivos de Input sdo a chave para a interatividade do sistema de RV, a
interface responde a acao do usuario que é transportada para as interfaces dos
dispositivos de Output.

2.6.2 Output Devices

Os dispositivos de Output sdo responsaveis por decompilar as a¢des e estimulos do
usuario, através dos dispositivos de input, para feedbacks sensoriais, tais canais
sensoriais s&o visdo (através de displays graficos), som (através de som espacial —
3D) e toque (através de displays hapticos) (BURDEA; COIFFET, 2003).

Para os autores, os modernos sistemas de RV sdo multimodais, geralmente
incorporam hardware para possibilitar o input dos usuarios, combinando diversos
tipos de feedback sensoriais ampliando a imersdo do usuario. A combinagao de
varios sistemas de feedback incrementa a sensagao de realismo. Ainda segundo os
autores, os dispositivos de output, sdo classificados por:

+ Displays Graficos: Interfaces de computador que apresentam imagens
sintéticas do mundo, de um ou de varios usuarios interagindo com o mundo

virtual. Os displays graficos sdo subdivididos em:

o Pessoais: Sdo displays destinados ao uso individual, através de imagens
monoscopicas ou stereoscopicas, podem ser monoculares (apenas um olho)
ou binoculares (ambos os olhos). Estes s&o agrupados por displays
acoplados a cabega (Head-Mounted Displays — HMD), displays suportados a
mao, displays suportados ao solo e monitores auto estereoscoépicos.
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Figura 17 - HTC Vive

Fonte: https://goo.gl/images/HYrxuF

o Displays de grande volume: possibilitam que varios usuarios proximos,
visualizem uma imagem estéreo ou monoscépica do mundo virtual. S&o
agrupados em displays baseados em monitores, displays baseados em

projetores.

Figura 18 - CAVE MiddleVR

Fonte: https://goo.gl/images/kQxuU7

» Displays Sonoros: Sao interfaces de computador que proveem feedback sonoro
sintético aos usuarios que estdo interagindo com o mundo virtual. Estes podem
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ser monoaurais (mesmo som nos dois ouvidos) ou binaurais (cada ouvido

percebe um som diferente).

Figura 19 - SIEMENS IOSONO Sound

Fonte: https://goo.gllimages/n69sE2

* Feedback hapticos — S&o interfaces que transmitem sensacgdes de toque ou

forca ao usuario.

Figura 20 - NeuroDigital Glove One

Fonte: https://goo.gl/images/jBXTzE
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Sherman e Craig (2003) descrevem uma linha do tempo da Realidade Virtual,
segundo os autores, o primeiro dispositivo remonta de 1916, um visor periscépio
acoplado a um elmo desenvolvido por Albert B. Pratt.

Figura 21 - Pratt's Helmet Gun

Fonte: https://goo.gllimages/erWcT4 e https://goo.gllimages/zTgq3y

Adquirida posteriormente pela Facebook Inc., a Oculus foca em um futuro onde
todos os lares terdao seu dispositivo de realidade virtual. O equipamento serviria
como uma ferramenta para conectar e comunicar, além de fazer com que os

usuarios possam compartilhar experiéncias com os amigos.

Figura 22 - Oculus Rift

Fonte: https://goo.gl/images/y15TXr
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Varias empresas ja utilizam o equipamento para usos praticos na industria, a Ford
Motor Company atualmente usa a realidade virtual em um laboratorio de imers&o
para ajudar a captagdo e entendimento da experiéncia dos usuarios com seus
carros, 0 uso na simulacdo do comportamento dos motoristas em situagcao de

incbmodos com os fardis de outros carros em ambientes escuros por exemplo.

Diversas empresas do Vale do Silicio investem em tecnologias de Realidade Virtual,
Google e Microsoft, sdo outros exemplos de grandes industrias de tecnologia que
estdo desbravando as novas possibilidades. Dentre estas possibilidades, esta a
possibilidade de visualizagdo e apresentagdo de ideias para design interativo e
geracgéao de ideias, desde a concepgao inicial do produto a especificagéo final.

Atualmente umas das alternativas mais acessiveis € o Google Cardboard, um
simples visualizador que pode ser acoplado a smartphones. Desta maneira,

proporciona experiéncia de imersao a um baixo custo.

O visualizador pde lentes em frente a tela do smartphone, e através de softwares
(apps) especificos que dividem a tela em duas, proporcionam experiéncia
estereoscopica, com nosso ceérebro interpretando as imagens em 3D. Os sensores
do smartphone, giroscopios, monitoram o movimento da cabecga e os aplicativos
renderizam as imagens de maneira a modificar e apresentar a dire¢do atual

visualizada pelo usuario.

O RiIft, foi desenvolvido inicialmente para uso de entretenimento com jogos
eletrbnicos, porém, ja existem varias pesquisas que utilizam tal equipamentos para

diversos fins, além do proposto no comecgo do desenvolvimento.

Ao longo do tempo, diversos dispositivos foram desenvolvidos, com inumeras
tecnologias diferentes. Nos ultimos anos, diversos equipamentos e tecnologias de
Realidade Virtual foram langados e apresentados ao grande publico. Dentre estes, o

Rift, HMD desenvolvido pela Oculus, se destacou pela ateng¢ao dada pela midia.



67

Figura 23 - Google Cardboard

Fonte: https://goo.gl/images/d4IMrV
Assim, os softwares criam a ilusao de algo mais real, com profundidade, simulando o

mundo real, incluindo simula¢gdes com diferenga de profundidade, largura e altura.

Figura 24 - Funcionamento de um smartphone com display de Realidade Virtual
estereoscopico

Fonte: https://imgnzn-a.akamaized.net/2016/06/07/07155644536342.jpg?w=1040
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Os smartphones atuais possuem uma tela de altissima resolugéo, o que era um
obstaculo para os primeiros HMDs, hoje é facilmente contornavel e de facil acesso.
Existem atualmente, inumeros apps para Google Cardboard, inclusive games,
porém, muitos em fase ainda de testes, e sdo disponibilizados como protétipos,

como provas de conceito de utilizagdo da tecnologia e testes de interagao.

2.7 VIDEO GAMES

De acordo com Chen e Michael (2006), os jogos (Games) séo atividades voluntarias,
separadas da vida real, criando um mundo imaginario que pode ou nao estar

relacionado a vida real e que absorve totalmente a atengéo do jogador.

Os primeiros jogos eletronicos tiveram os seus primeiros passos em departamentos
de pesquisas de universidades, laboratérios, instalacbes militares e fornecedores de
produtos de defesa. A partir da década de 50 dois setores desenvolveram-se em
paralelo, o primeiro a partir de maquinas de jogos de bases militares, dando origem
a maquinas operadas por moedas, que por sua vez tornaram-se muito populares na
década de 1970. Os fliperamas, como ficaram conhecidos, eram inicio ao que se
transformaria na industria de consoles de videogame (NOVAK, 2011).

O termo Video Games surgiu da industria de jogos eletrénicos, inicialmente houve
uma demarcacéo entre os jogos para computadores pessoais (computer games) e
de consoles domésticos para jogos, que por sua vez necessitam ser acoplados a
televisdes, ou outros dispositivos de video, por isso passaram a ser chamados de
Video Games. Nos dias atuais tanto os jogos de computadores quanto os de
consoles sdo chamados de Video Games (NOVAK, 2011).

Os Video Games podem ser segregados através das chamadas geragdes, uma
maneira didatica de acompanharmos o desenvolvimento tecnoldgico e posicionar
tecnologicamente os consoles. Desde sua criagdo até os dias atuais os Video
Games possuem 8 geragbes. Tais geragdes sempre foram acompanhadas de

avangos nos recursos graficos, um dos elementos mais dependentes de avangos
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tecnoldgicos. (LUZ, 2010)

Os Video Games sdo desenvolvidos para uma gama enorme de objetivos, o
entretenimento hoje é apenas uma parcela, a educagéo, suporte, publicidade e

redes sociais sao outros temas relacionados a industria dos jogos eletrénicos.

2.7.1 Video Games e Realidade Virtual

Segundo Bellotti et al (2010), o termo Serious Games como conhecemos, foi
utilizado inicialmente em 2002, com o inicio da Iniciativa Serious Game liderada por
David Rejeski e Ben Sawyer. A Iniciativa focava no uso de jogos com o propésito de
explorar os desafios de gerenciamento e lideranga no setor publico. Parte do
objetivo geral era a promogao de links produtivos entre a industria de jogos
eletrbnicos e projetos envolvendo o uso de jogos em educagéo, treinamento, saude

e politicas publicas.

Inicialmente, esse tipo de jogo foi denominado de simulagdes por ser projetados
para simular situagbes de campo de batalha e de negdcios. Generais e diretores de
empresas investiram milhées de dolares em desenvolvimento de equipamentos e
softwares que modelassem como os varios tipos de estratégias e taticas simuladas
se comportariam no mundo real. Essas simulagdes permitiram salvar um numero
significante de vidas e recursos. A partir do momento em que os computadores e
softwares foram se tornando mais baratos e mais poderosos, as possibilidades para
as simulagdes se expandiram (CHEN; MICHAEL, 2006, p.46)

Para os autores, videos games e simuladores, tradicionalmente, seguiram caminhos
separados de desenvolvimento. Ambos se esforgcaram para duplicar a realidade de
uma maneira convincente, porém, simulagdes precisam ser 0 mais real possivel. No
passado os simuladores eram investimentos de ponta, desenvolvidos para serem
executados nos computadores e telas mais poderosas disponiveis. Entretanto, no
inicio dos anos 90, com a explos&o da tecnologia 3D e das técnicas de renderizagao
em tempo real, os caminhos dos jogos e simuladores se encontraram. A tecnologia

disponivel para os videos games agora é suficiente para a maioria das aplicagdes.
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Figura 25 - Americas Army

Fonte: https://goo.gl/images/ItXw2K

America’s Army foi o primeiro Serious Game conhecido do grande publico, o jogo
desenvolvido pelo Exército dos Estados Unidos como uma ferramenta de
recrutamento, o jogo oferecia a qualquer um a possibilidade de ser um soldado. O
jogo foi também foi utilizado pelo exército americano como simulador de
treinamento, teste de ambientes de combate, inteligéncia, primeiros socorros, entre
outros. Neste caso, jogadores também podiam utilizar o simulador para fins de
entretenimento, porém, o entretenimento no simulador n&o é um objetivo principal.
Por essa razao, jogos de entretenimento reaplicados a outras propostas também
podem ser considerados serious games. (CHEN; MICHAEL, 2006, p.47)

A utilizagdo dos simuladores com intensdes militares se deu na década de 60, nos
Estados Unidos, através do Departamento de Estudos Avancados da Divisdo de
Sistemas de Misseis da Raytheon, este departamento desenvolveu varias
simulagdes em computador de batalhas, missbes espaciais, langamentos de
misseis, sistemas de inspecdo de desarmamento e de competicdes politico-

econdmicas internacionais.
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Os primeiros jogos para computadores a serem sucessos comerciais, utilizavam
ambientes virtuais em 3D como ambiente. Foi uma revolu¢ao na interacdo por serem
os primeiros a utilizar teclado e mouse. Em sequéncia os sucessos de Wolfenstein
3D e Doom serviram para estabelecer um mercado de games de computador
paralelo ao de consoles. (LUZ, 2010)

Um dos games mais icOnicos desta geracao foi o Gran Turismo®, da Polyphony
Digital®, uma simulagdo automobilistica. O game foi desenvolvido para o
Playstation® da Sony®, e possuia mais de 178 modelos de carros em 3D e

inumeros ajustes possiveis.

Figura 26 - Interface Gran Turismo

(T

Fonte: https://goo.gllimages/nJWkz9

A sexta geragdo de consoles, conhecida como sintetizadores de realidade foi
introduzida no final de 1998, com muitas melhorias graficas, com utilizagdo de
graficos em alta definicdo. Os principais consoles desta geracado foram o Microsoft
X-BOX 360®, Sony PlayStation 3® e o Nintendo Wii®.

Segundo Novak (2011), depois de décadas de desenvolvimento em paralelo,

atualmente os segmentos dos games apresentam um certo grau de convergéncia
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tecnoldgica, convergéncia que prevalece na maioria dos novos sistemas portateis e

pela incorporacéo de tecnologias de celulares.

Segundo Bellotti et al (2010), novos tipos de jogos e ambientes de entretenimento
também incluem mundos virtuais com énfase em interatividade e imersdo. Estas
aplicacdes estdo sendo utilizadas por instituicbes educacionais para auxiliar o

aprendizado, em especial, transpor as barreiras da distancia entre usuarios.

Foi na quinta geragdo de consoles que a introdugdo de poligonos 3D foi mais
explorada, devido ao surgimento dos video games de 32 bits, estes sempre
acompanhados de microprocessadores especializados em processamento de
imagens de graficos vetoriais. Houve uma grande mudanga na maneira como 0s
graficos eram produzidos, as animagdes e graficos até a quarta geracdo eram
produzidos como animacgdes tradicionais, os consoles de 32 bits trouxeram a
tridimensionalidade, isso possibilitou uma liberdade de desenvolvimento nunca antes
conseguida. (LUZ, 2010)

Em 1995 a Nintendo langou o Virtual Boy, o primeiro console portatil a exibir graficos
e 3D fora de uma televisdo. O console consistia de um display estereoscopico com
um joystick acoplado.

Figura 27 - Nintendo Virtual Boy

Fonte: https://goo.gl/images/Nps3iq



73

3 PROPOSTA METODOLOGICA

A pesquisa teve carater tedrico, experimental e qualitativo. De acordo com a
metodologia proposta por Marconi e Lakatos (2003), estudos de manipulagao
experimental “tém por finalidade manipular uma variavel independente, a fim de
localizar variaveis dependentes que potencialmente estejam associados a ela,
estudando-se o fendmeno em seu meio natural” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p.
188).

Deste modo, optamos por analisar jogos em ambientes de realidade virtual
imersivos: Lamper VR: Firefly Rescue e Sobrenatural: a origem, ambos os jogos
para smartphones Android utilizando o Google Cardboard.

Assim, utilizou-se do método hipotético-dedutivo, onde observou-se e colheu-se
informagdes a respeito dos jogos em ambientes de realidade virtual imersivos,
analisando-os, para a obtencéo de resultados da avaliacdo heuristica.

Este trabalho tem como Hipdtese que ambas as avaliagdes heuristicas, Sutcliffe e
Gault (2004) e Rusu et al (2011), ndo correspondem mais aos possiveis cenarios
encontrados nas aplicacbes modernas de realidade virtual imersivas, tanto em
termos de interagdo, quanto de ambientes, levando-se em consideragdo que estas
avaliagdes foram desenvolvidas ja ha algum tempo, onde a realidade tecnolégica era
bem diferente do que encontramos atualmente, devido as novas tecnologias e

avangos tecnoldgicos mais recentes.

Apesar do avango de pesquisas nos ultimos anos, como por exemplo: Sawyer et al
(2013), Pimentel et al (2008), Rebelo et al (2010) e Kaber e Zhang (2011), ainda é
necessario a definicdo de métodos e parametros para testar e avaliar a usabilidade
neste tipo de ambiente especificamente. A ferramentas encontradas na pesquisa
sobre o estado da arte para a avaliagdo de usabilidade de Ambientes Virtuais 3D
sdo poucas, ainda que para ambientes 2D sejam bem definidas, as ferramentas
encontradas e consideradas mais relevantes no contexto de avaliagbes heuristicas

para realidade virtual foram as: Sutcliffe e Gault (2004) e Rusu et al (2011).
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O Processo, dividido em fases, seguiu-se da seguinte forma:

* |dentificagcdo do Problema — consiste no conjunto de expectativas, que
colocados em prova, desencadeiam uma pesquisa, que indicara a relevancia em se
observa-lo. No caso, as avaliagdes heuristicas para ambientes virtuais imersivos nao
correspondem mais aos possiveis cenarios encontrados nas aplicagdes modernas;

+ Conjectura proposta — Serve como guia para a pesquisa, uma solugao
proposta em forma de proposicao passivel de teste;

+ Tentativas de refutacdo — Realizacado de testes que consistem em tentativas
de falseamento, eliminagdo de erros, através de meios como observacido e
experimentacdo. A aplicagdo das avaliagbes heuristicas e o cruzamento das
informacdes sobre sua aplicagao e avaliagao das heuristicas utilizando o SUS.

Caso a hipotese ndo supere a avaliagéo, estara falseada e refutada, exigindo assim,
reformulacdo do problema e da hipotese. Caso supere a hipdtese, estara
corroborada provisoriamente. A nossa pesquisa demonstrou que as avaliagcbes
heuristicas propostas necessitam de ajustes a atualizagdes de contexto em relagao
as tecnologias atuais.

Apos a avaliacdo das hipdteses de cada avaliagdo, sera feita uma analise,
observando-se os itens apontados pelos avaliadores. Os resultados de ambas as
avaliagbes foram confrontados com as heuristicas propostas: quais erros
encontrados, o0 quantitativo de erros e as dificuldades encontradas pelos

avaliadores.

A pesquisa foi dividida em trés momentos, no primeiro momento foi realizada uma
pesquisa bibliografica, Nielsen, Bowman, Leventhal e Barnes, Falcdo e Soares,
Carrol e Rosson, foram alguns dos autores que subsidiaram o conhecimento em
usabilidade e Burdea e Coiffet no tocante a realidade virtual, para elaboragdo da
revisao da literatura referente aos temas usabilidade e realidade virtual. No segundo
momento foi realizado um estudo de caso de dois games, Lamper VR: Firefly
Rescue e Sobrenatural: a origem, através de um método analitico, a avaliagao
heuristica, e a aplicacdo do SUS para avaliagdo das heuristicas utilizadas, levando-
se em consideragdo as medidas de Eficacia, Eficiéncia e Satisfagao. O terceiro foi a
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analise , tabulacéo e interpretacdo dos dados coletados

Dessa maneira, foram realizadas duas avaliacbes heuristicas, através de dois
questionarios. Utilizamos as heuristicas propostas por Sutcliffe e Gault (2004) e
Rusu et al (2011).

Em seguida foi realizada a analise e interpretacdo dos dados coletados nas
avaliacdes heuristicas e suas respectivas avaliagcbes. Os dados coletados foram
analisados e selecionados de maneira a focar nos objetivos da pesquisa, desta

maneira excluir os dados que nao foram uteis.

Por fim, foram elaboradas recomendagdes com orientagdes de usabilidade e
funcionais do sistema, através da elaboragao das conclusdes finais, demonstrando a
validade e fidedignidade dos dados obtidos, de maneira concisa e detalhada,

propondo melhorias para os pontos onde foram detectados problemas.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado através das avaliagbes
heuristicas propostas por Sutcliffe e Gault (2004) e Rusu et al (2011)

4.1 AS AVALIACOES HEURISTICAS

Para realizagdo do estudo, foi selecionado um grupo de sujeitos a partir da definigao
de avaliagdo heuristica, ou seja, especialistas em desenvolvimento de aplicativos,
jogos, softwares e design.

Os critérios selecionados para avaliagdo seguem as heuristicas definidas por
Sutcliffe e Gault (2004) e Rusu et al (2011), desta maneira, o método de avaliagéo
consiste na avaliagdo e inspecdo, onde estes avaliadores, familiarizados com a
aplicacao, analisaram tarefas especificas e representativas, listando os problemas
encontrados, utilizando as heuristicas propostas, interpretando e classificando os
problemas.

Apos assinalar os problemas o avaliador devera considerar os problemas de acordo
com graus de severidade, assim, pode-se saber se o problema podera acarretar a
falha da execugéao da tarefa ou um problema que pode ser solucionado apenas com
a pratica de uso do sistema. O ranking reflete quatro graus de severidade:
+ Severo — O problema encontrado podera impossibilitar a execugdo completa
da tarefa;
* lrritante — O problema podera perturbar o usuario, neste caso, a maioria dos
usuarios conseguira aprender a como prosseguir com alguma explicagado e
contornar o problema com o tempo;
+ Distracdo - O problema podera perturbar o usuario, neste caso, a maioria dos
usuarios conseguira aprender a como prosseguir e contornar o problema
rapidamente com uma dica;
* Inconveniente - O problema podera perturbar o usuario, neste caso, a maioria

dos usuarios conseguira aprender a como contornar o problema sem ajuda.
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Esta listagem provera uma avaliagdo sumativa do ambiente avaliado priorizando

areas para redesign, de acordo com a pratica normal de uma avaliagao heuristica.

Nielsen (1994) considera que a quantidade de avaliadores necessarios para
avaliacao heuristica varia de acordo com o tipo de interface a ser avaliado, porém, a
partir de 5 avaliadores 70% dos problemas ja sdo encontrados. Para Preece, Rogers
e Sharp (2005), por ser uma técnica que retorna dados qualitativos, para a avaliagéo

heuristica n&o é necessario um grande numero de especialistas para sua realizagao.

Para Sauro e Lewis (2012), ha uma errbnea percepgao de que para se utilizar dados
estatisticos e interpretar dados quantitativos com numero de amostras muito
grandes, tipicamente 30, e € possivel encontrar resultados relevantes com uma

amostra menor que 10.

Segundo Tullis e Albert (2008), ndo existe uma regra para o numero de
participantes, deve-se levar em consideragdo o objetivo da avaliagdo. Caso o
objetivo seja identificar os maiores problemas de usabilidade no sistema, através de
um processo de design interativo, trés a quatro participantes representativos seriam

suficientes, ndo para encontrar todos os erros, mas os mais significantes.

Os autores apresentam a seguinte tabela:

Tabela 4 - Exemplo de quantidade em intervalos de confianga modificados em fungao do
tamanho da amostra - TULLIS;ALBERT (2008)

Usuarios bem-

. Menor que 95%  Maior que 95% de
sucedidos na Total de usuarios

de confianca confianga
tarefa
4 5 36% 98%
8 10 48% 95%
16 20 58% 95%
24 30 62% 91%
40 50 67% 89%

80 100 71% 86%
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4.2 O UNIVERSO DA PESQUISA

O estudo de caso utilizou dois jogos para a avaliagao e validagado das heuristicas, o
jogo Lamper VR: Firefly Rescue e Sobrenatural: a origem, ambos para smartphones
com sistema operacional Android utilizando o Google Cardboard. O ambiente foi
selecionado foi o Google Cardboard por ser um artefato de facil acesso e
disponibilidade, além de possuir varias aplicagdes e jogos gratuitos disponiveis para
download. Foram selecionados dois jogos com aspectos graficos diferentes, um com

aspectos graficos mais ludicos e outro com graficos mais realistas.

Foram selecionados jogos diferentes um para cada avaliagdo com o intuito de evitar
comparagao pelos avaliadores, ja que ambas as avaliagbes s&o variagdes das
heuristicas de Nielsen e possuem muitos pontos em comum, apesar de suas

particularidades.

Os dispositivos utilizados em conjunto com o Google Cardboard foram o Motorola
Moto X 22 Geracao, Lenovo Vibe K5 e Motorola Moto G 42 Geragéo.

O jogo Lamper VR: Firefly Rescue foi selecionado por ser disponivel e gratuitos e
por ser condizente com a proposta da pesquisa, um jogo com ambiente de realidade
virtual imersivo e possuir componentes de interface grafica ludicos dos quais o
usuario possa interagir. Da mesma maneira, o jogo Sobrenatural: a origem foi
selecionado pela facilidade no acesso e condizente com a proposta da pesquisa,

mas diferentemente do anterior, possui graficos realistas.

4.2.1 Caracterizagao do Universo da Pesquisa

O Game Lamper VR: Firefly Rescue pode ser descrito como um jogo 3D em
realidade virtual imersiva onde o jogador conduz um vagalume através de um mundo

virtual, coletando itens e desviando de obstaculos para resgatar seus amigos.
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Na interface o usuario visualiza o avatar do vagalume informagdes sobre a coleta de

itens e mensagens de dicas e instrugdes.

Figure 1 - Interface Lamper VR: Firefly Rescue
I~ © 4C 4 m12:15

Press Back again to exit Press Back again to exit q
=2 ' 3

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.archiactinteractive.
LamperVRCardboard&hl=pt_BR

A interagdo do jogador com os itens de menu se da através da selecdo por um
ponteiro representado por um circulo. Para visualizagao estereoscopica, a interface

é dividida em duas partes com angulos de visdo um pouco diferentes.

Figure 2 - Interface Lamper VR: Firefly Rescue

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.archiactinteractive.
LamperVRCardboard&hl=pt_BR

Quando a op¢ao € selecionada, o circulo muda de cor e uma dica sobre 0 que € 0
item selecionado é exibida.
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Figure 3 - Interface Lamper VR: Firefly Rescue

Tutorial . Tutorial

Play through the tutorial . Play through the tutorial
and learn the basics of b and learn the basics of
LamperVR! < . LamperVR!

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.archiactinteractive.
LamperVRCardboard&hl=pt_BR

Ao acessar a aplicagao o usuario tera disponibilizadas as seguintes opgoes:

Start — Ao selecionar essa opgao, o usuario da inicio ao jogo;
Tutorial — Acesso a um tutorial de como interagir e jogar;
High Scores — Visualizagao das maiores pontuag¢des do jogo;

Firefly Theater — Visualizagao de videos e propagandas de outros jogos;

moow?»

Selecéo de personagens — Ao resgatar outros personagens, 0s mesmos sao

exibidos em uma galeria onde o jogador pode seleciona-los como avatar.

O jogo Sobrenatural: a origem € um jogo promocional onde o usuario deve realizar
um tour guiado por uma voz em um mundo pdés-vida através de um clima de

suspense.

Figura 28 - Tela do jogo Sobrenatural VR: A Origem

- < A
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Fonte: https:/Iplay.google.com/store/apps/details?id=com.focus.insidious
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CardboardBR&hl=pt_BR

Figura 29 - Tela do jogo Sobrenatural VR: A Origem

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.focus.insidious
CardboardBR&hl=pt_BR

Figura 30 - Tela do jogo Sobrenatural VR: A Origem

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.focus.insidious
CardboardBR&hl=pt_BR

4.3 QUESTOES ETICAS

Foram convidados a participar da pesquisa especialistas em desenvolvimento de
games, softwares e aplicativos. Desta forma, todos os participantes da pesquisa
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foram comunicados previamente sobre todas as questdes relativas a pesquisa, da
mesma maneira, foram avisados sobre o sigilo das informag¢des cedidas e

avaliacdes realizadas.

4.4 A REALIZACAO DO ESTUDO PILOTO

O Estudo piloto teve como objetivo a verificacdo do entendimento dos checklists de

avaliagcao propostos.

Dessa maneira, foi aplicado um teste com um especialista utilizando uma das
heuristicas selecionadas, a heuristica de Rusu et al (2011), seguindo o processo
proposto, navegagao livre do jogo, a fim de uma melhor ambientagdo, leitura do
checklist para melhor compreenséo das heuristicas e em seguida o preenchimento

do mesmo elencando os problemas encontrados e as heuristicas correspondentes.

N&o foram encontrados problemas ou inconsisténcias de formato no estudo piloto,
tanto em relagc&o a interpretacdo das heuristicas de Rusu et al (2011), quanto em
relagcado ao formato do checklist.

A avaliacdo realizada no estudo piloto foi considerada positiva, onde 0s unicos
desconfortos relatados foram a respeito da utilizagdo do Google Cardboard, os
usuarios estranharam a interagédo com o dispositivo e por falta de experiéncia com a

plataforma.

4.5 AVALIACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

A Ultima fase da pesquisa consistiu na realizagdo das avaliagbes heuristicas,
realizadas pelos especialistas, coleta das informagdes geradas, tabulacdo dos
resultados e consolidagdo dos mesmos.

As avaliagbes heuristicas foram realizadas levando-se em consideragdo as
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heuristicas propostas por Sutcliff e Gault (2004) e Rusu et al (2011). Cada avaliador
interagiu com a aplicagéo individualmente, com a inten¢do de se familiarizar com a
aplicacado e em seguida realizaram uma interagdo com o objetivo de inspecionar os

jogos, utilizando o checklist de heuristicas.

Os resultados foram tabulados de maneira a listar os achados de maneira a
quantificar o numero e incidéncia de erros no jogo. Para facilitar a avaliagdo um

checklist foi elaborado com instrugdes para o preenchimento.

Em seguida os resultados foram comparados com o intuito de determinar a eficacia
e validade das avaliagbes heuristicas propostas para ambientes de realidade virtual

imersivos.

4.6 APLICACAO DA AVALIACAO HEURISTICA PROPOSTA POR SUTCLIFF E
GAULT (2004)

A primeira avaliagdo executada foi a norteada pelas heuristicas de Sutcliff e Gault

(2004), realizada por 30 avaliadores.

Para execucdo da atividade foi realizada uma apresentagcdo das heuristicas
propostas como ferramenta avaliadora, em seguida os avaliadores utilizaram os
games livremente para entendimento da interface e familiarizagdo dos mesmos,
conforme roteiro descrito no Anexo Il. Os resultados das avaliagdes foram relatados
em formato de Checklist de Avaliagao e posteriormente tabulados.

Os perfis dos avaliadores sao de profissionais, de ambos os sexos, com idades entre
18 e 37 anos, especialistas em tecnologia da informagdo com foco em
desenvolvimento e design de jogos e aplicativos para smartphones.

O jogo avaliado foi o game Sobrenatural: a origem, composto de uma unica fase.
Desta maneira os avaliadores navegaram por toda a interface disponivel no mesmo.
A tabela abaixo o numero de problemas encontrados, concatenados com suas

respectivas heuristicas segundo os avaliadores:
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Table 1 - Quantidade de problemas encontrados no jogo Sobrenatural: a origem — utilizando a
avaliagao de Sutcliff e Gault (2004)

Avaliador

AhON =

© 00 N O O

-
o

11

Quant. de
Problemas
encontrados

ol = O

w O O O o =

Descri¢gao do Problema

Obs: Nao da para ver o pé do personagem

H1 - Tela de Som — Fora de foco

H1 - Desfoque de imagem no menu;

H2 - Desfoque de imagem no mapa;

H3 - Nao ha como perceber, sentir, as passadas

que o avatar da no game;

H11 - Falta de Liberdade na navegacéo pelo jogo;

H12 - Os usuarios com deficiéncia visual, usuario

de 6culos de grau, devem ser utilizados em testes

quanto a questao perceptiva do mundo no contexto
visual e sensitivo.

Obs:

- O jogo em questado apresenta ao usuario um
avatar preso e de poucas opgdes que 0
auxiliem nas decisbes referente ao jogo e seu
futuro.

— O usuario se torna perdido e confuso por falta
de sensores que lhe indicam toque ou
movimentacao prépria.

- Com pouquissimas opgdes para definir o futuro
no game, o jogador existe apenas para
‘admirar' o mundo que Ihe cerca dentro do
cenario.

H1 - Desfoque das imagens

H3 - Nao ha como caminhar pelo cenario e interagir
com os objetos

H4 - A tela treme constantemente em relagédo ao
recurso de vibracdo do smartphone

H8 - N&o ha como sair do jogo sem termina-lo

H1 - durante o jogo, enquanto estava conversando
com outro personagem, a mulher, ndo podia me
mover fisicamente (andar), apenas ouvir o que ela
dizia, sem explorar o ambiente da sala.

H2 - tinha que mirar na tecla, eu achei estranho,
pois 0 personagem & um espirito e ndo tinha uma
arma.

H4 - Limitagdo em poder andar

H5 - A movimentacéo travava e demorava um
pouco;

H7 - Nao se pode voltar ao menu;

Obs:

E um jogo curto e repetitivo, sempre que aparecia a

Severidade

NN B

N BN WN



12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

30

tela de menu novamente, eu esperava que fosse
outra coisa, outro nivel, e ndo que repetisse tudo
de novo. Mas é um jogo dindmico, com bons
graficos, e boa sonoridade.

H1 - Nao poder se movimentar;

H5 - Movimentacgao travava;

H7 - Nao podia voltar para o menu;

H9 - Falta de instrugdes sobre o que fazer;
H10 - Falta de instrugdes;

H1 - A casa parece estar inclinada. Antes de entrar
na porta parece que estamos caindo e
aparentemente n&o era para ser assim;

H6 — H7 - Na segunda vez ndo consegui iniciar o
app, ele ficava torto e se mexendo

H3 - Jogador deve pressionar com o dedo o botao
para iniciar o jogo. Repousar sobre a area com
time € uma melhor forma de interagir.

H3 - N&o ha a possibilidade de explorar o
ambiente. O Unico movimento é a rotagdo da
cabeca

H6 - ha um pequeno atraso em relagao a
movimentacao da cabega do usuario.

H12 - O Jogo é renderizado em baixa qualidade, o
que dificulta a imersao.

NNWWA
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Assim, a tabela mostra um total de 27 problemas relatados para as 12 heuristicas
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aplicadas, onde 19 dos trinta avaliadores ndo encontraram violagdes das heuristicas.

Apos a coleta dos resultados das avaliagdes, os problemas encontrados foram

agrupados contextualmente, conforme a tabela abaixo:

Table 2 - Agrupamento dos problemas encontrados no jogo Sobrenatural: a origem - utilizando

1

(=2}

©

10

a avaliagao de Sutcliff e Gault (2004)
No

Problema

H1 - Tela de Som — Fora de foco

H1 - Desfoque de imagem no menu;
H1 - Desfoque das imagens

H2 - Desfoque de imagem no mapa;

H3 - Nao ha como perceber, sentir, as passadas que o avatar da no game;

H4 - A tela treme constantemente em relagao ao recurso de vibragdo do smartphone

H5 - Movimentagao travava;
H6 - ha um pequeno atraso em relagdo a movimentagao da cabega do usuario.
H5 - A movimentagéao travava e demorava um pouco;

H6 — Na segunda vez ndo consegui iniciar o app, ele ficava torto e se mexendo
H7 - Na segunda vez ndo consegui iniciar o app, ele ficava torto e se mexendo

H8 - Nao ha como sair do jogo sem termina-lo
H7 - Nao se pode voltar ao menu;
H7 - Nao podia voltar para o menu;

H12 - O Jogo é renderizado em baixa qualidade, o que dificulta a imersao.

H10 - Falta de instrugdes;
H9 - Falta de instrugdes sobre o que fazer;

H1 - durante o jogo, enquanto estava conversando com outro personagem, a mulher, ndo
podia me mover fisicamente (andar), apenas ouvir o que ela dizia, sem explorar o ambiente
da sala;

H1 - N&o poder se movimentar;

H3 - Nao ha a possibilidade de explorar o ambiente. O Unico movimento € a rotagao da
cabecga,;

H3 - N&o ha como caminhar pelo cenario e interagir com os objetos;

H4 - Limitagdo em poder andar;

H11 - Falta de Liberdade na navegacéo pelo jogo.

H12 - Os usuarios com deficiéncia visual, usuario de 6culos de grau, devem ser utilizados
em testes quanto a questao perceptiva do mundo no contexto visual e sensitivo.
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H3 - Jogador deve pressionar com o dedo o botado para iniciar o jogo. Repousar sobre a
area com time € uma melhor forma de interagir.

12 H2 - tinha que mirar na tecla, eu achei estranho, pois o personagem é um espirito e ndo
tinha uma arma.
13 H1 - A casa parece estar inclinada. Antes de entrar na porta parece que estamos caindo e

aparentemente ndo era para ser assim;

Conforme a tabela 2, os problemas relatados foram agrupados em um total de 13,
onde encontramos a predominéncia de violagdo de algumas heuristicas H1, H3 e
H7.

O total encontrado nas avaliagbes realizadas foram 27 problemas, consolidados

conforme a tabela abaixo:

Table 3 - Consolidagao dos problemas encontrados no jogo Sobrenatural: a origem - utilizando
a avaliagao de Sutcliff e Gault (2004)

‘ N° Problema Heuristica
1 Desfoque das imagens H1
2 | Desfoque de Imagens no Mapa H2

3 Nao se percebe o andar no personagem no ambiente | H3

A tela treme constantemente em relag&o ao recurso H4

4 de vibracdo do smartphone
5  Travamentos e delay da imagem H5 e H6
6 Problemas ao iniciar o jogo, imagem sem controle H6 e H7
7 | N&o ha como acessar 0 menu ou sair do jogo H7 e H8
8 | Jogo renderizado em baixa qualidade H12
9 | Auséncia de Instrugdes H9 e H10
10 Limi’tg(;éo na Movimgntagéo e Interagdo com o H1, H3, H4 e H11
cenario — ambiente virtual
Dificuldade em utilizar o jogo e dispositivo com 6culos
1 H12
de grau
12 | Componente de interagdo confuso H2 e H3
13 | Percepgao de inclinagdo do ambiente virtual H1

Dessa maneira, a tabela 3, demonstra os problemas apresentados anteriormente de
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maneira consolidada, evidenciando a relevancia dos problemas encontrados.

4.7 APLICACAO DA AVALIACAO HEURISTICA PROPOSTA POR RUSU ET AL
(2011)

A segunda avaliagdo executada foi a norteada pelas heuristicas de Rusu et al
(2011), realizada por 30 avaliadores.

Para execucdo da atividade foi realizada uma apresentacdo das heuristicas
propostas como ferramenta avaliadora, sem seguida os avaliadores utilizaram os
games livremente para entendimento da interface e familiarizagdo dos mesmos,

conforme roteiro descrito no Anexo lll.

Os resultados das avaliacdes foram relatados em formato de Checklist de Avaliacao
e posteriormente tabulados.

Os perfis dos avaliadores sao de profissionais, de ambos os sexos, com idades entre
18 e 37 anos, especialistas em tecnologia da informagdo com foco em
desenvolvimento e design de jogos e aplicativos para smartphones.

O jogo avaliado foi o game Lamper VR: Firefly Rescue composto de varias fases.
Desta maneira os avaliadores navegaram principalmente pela interface da fase 1,
devido ao tempo disponivel. Nenhum avaliador chegou a completar o jogo. A tabela
abaixo o numero de problemas encontrados, concatenados com suas respectivas

heuristicas segundo os avaliadores:

Tabela 5 - Quantidade de problemas encontrados no jogo Lamper VR: Firefly Rescue -
utilizando a avaliagao de Rusu et al (2011).

H1 - O icone do fogo néo fica claro que é algo 1

1 4 ruim;

H1 - N&o fica claro que possui outras opg¢des a nao 3



ser o de iniciar;

H2 - A forma como ocorre a colisdo com o
elemento que o faz morrer ndo é explicita;

H2 - Nao encontrei nenhuma forma de pausar o
jogo.

H1 - Nao ha clareza, nenhum tipo de alerta ou
aviso quando um suposto inimigo se aproxima do
avatar — colis&o;

H2 - Posicao dos botdes na tela inicial;

H8 - Opcéao de customizagao de avatar é pouco
visivel;

H12 - icone do fogo: N&o esta claro se é algo ruim;
H15 - N&o ha aviso sobre algum erro que possa
ser cometido novamente;

H1 - Nao foi perceptivel ver as "moedas" que o
avatar estava coletando e o quantitativo que tinha
armazenado durante o jogo;

H2 - O botao para voltar ao jogo esta no lado da
tela e nao é possivel vé-lo de primeira;

H3 - O icone do fogo n&o deixa claro que traz
maleficios ao meu avatar;

H3 - velocidade nem sempre acompanha os
comandos;

H6 - N&o consigo ter muito controle sobre os lados
do aparelho em relagéo a minha localizacao e as
projecdes em 3D;

H14 - Especificar os efeitos que cada icone tem no
avatar.

Obs.:

Uso do acesso ao menu n&o era possivel no
Cardboard

H2 - Nao identifico o que fazer com a teia de
aranha;

H12 - Teia de aranha: Nao soube ao certo se podia
interagir com ela ou néo.

Obs.

Falta de: orientagdo do que fazer ao acessar a tela

lilds

- A a N
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11

12

13

14

15
16
17
18
19
20

o O O O o o

H1 - Pouca sensibilidade em questao aos
movimentos;

H2 - Cores do menu;

H3 - Auséncia de instrugdes iniciais;

H4 - Personagem desproporcional;

H5 - Personagem com cores semelhantes ao
cenario;

H6 - Alto brilho;

H8 - Auséncia de textura no personagem.

H1 - Nao ha feedback de inicio do jogo;

H4 - Nao existe painel de controle;

H6 - O sistema nao permite ao usuario determinar
o nivel e qualidade de texturas, pois, ndo existe um
painel de controle para isso;

H8 - O jogo nédo permite nenhuma outra fungéo
além da opcéo start;

H9 - O jogo néo permite nenhuma outra fungéo
além da opcgéo start;

H14 - Precisa de melhores explica¢des para definir
qual a meta do game.

H1 - N&o fica claro quando o personagem encontra
um inimigo;

H2 - N&o ficou claro o objetivo do jogo;

H3 - O jogo néo diz o que o usuario esta fazendo
basicamente;

H11 - As cores do cenario atrapalham.

H3 - O fato do avatar ser bem visivel atrapalha
quando se tenta ver o que vem a frente;

H3 - Percebi um pouco de lentiddo quanto ao
movimento do jogador e a resposta do jogo quanto
a isso.

H2 - Tela inicial: Nao ficou claro como funciona

B Y N AN = A A W N
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21

22

23
24

25

26

27

H1 - Tela inicial - ndo ha instrugdes sobre os itens

H5 - Lentidao no gameplay

H5 - Personagem pesado

H5 - A distribuicdo dos objetos na tela forgca o
jogador a ter que ficar "se virando" para verificar
todas as opcgoes.

H8 - Nao encontrei opgao para modificar o avatar
H10 - O avatar tem uma pequena diferenga no
movimento para acompanhar o jogador

H5 - Dificuldade em ler o que era para fazer, e
jogar. Inicialmente eu ndo sabia quais coisas tinha
que pegar ou fugir. Fui na intuicdo, pois as
imagens eram obvias, fugir de monstros e pegar
coisas fofinhas (ndo é regra, mas deu certo).

H6 - Clicar em play, tutorial e etc. O aparelho
usado néo fez conexao com o botédo dos éculos.
H8 - Customizagao de Avatar inexistente

H11 - Em uma determinada fase eu via que
passava por um obstaculo mais dificil, mas morria.
Voltei varias vezes e ndo achei meu erro ou onde
colidi.

H15 - Nao ficou claro para mim, pois nao
conseguia ler as instrugbes e navegar
simultaneamente

H1 - Passou algo que parecia ser importante, que
talvez eu devesse coletar, mas foi "muito rapido”,
ndo consegui entender o que era antes nem
depois. Nao deu para ler o texto que apareceu
junto.

Obs.:

Acho que faltou "melhor adaptagao" ao celular. No
caso do meu (Lenovo Vibe k5) consegui configurar
o Cardboard, mas o jogo s6 considera o modo
paisagem de um lado, se eu virar do outro que é
aquele que seria o lado "certo" do meu celular, o
personagem fica de cabega pra baixo, todos os
textos ficam de cabeca pra baixo, mas o cenario

fica na orientacao correta.

w N A AW
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H1 - Coletei itens e ndo entendi claramente como
funcionavam;
H6 - Em determinado momento, o caminho a ser
seguido se tornou um pouco complexo devido a
28 2 posicao dos itens
Obs.:
Os itens confundiram o caminho a ser seguido em
determinados momentos, além disso eu ndo
entendi para que serviam certos itens
H10 - Nao ha comunicagdo com outros avatares
H8 - Nao ha customizagao do avatar.
29 3 H15 - Ndo ha mecanismo de ajuda para prevencao
de erros
H2 - N&o ha menu de configuragbes
H2 - N&o ha botédo de volume no jogo
H6 - Nao ha como controlar o nivel de qualidade de
texturas e nem dos efeitos.
H8 - Existe um local onde personagens
desbloqueados ficam, mas aparentemente nao ha
30 > como configurar suas caracteristicas.

H9 - Nao ha menu para realizar estes tipos de

A W =2 WODN -

configuracdes
Obs.:
O jogo é divertido mas faltam algumas ferramentas

para configurar o jogo.

Assim, a tabela 4 mostra um total de 59 problemas relatados para as 16 heuristicas
aplicadas, onde 11 dos trinta avaliadores n&o encontraram violagdes das heuristicas.

Apos a coleta dos resultados das avaliagdes, os problemas encontrados foram

agrupados contextualmente, conforme a tabela abaixo:

Tabela 5 Agrupamento dos problemas encontrados no jogo Sobrenatural: a origem - utilizando
a avaliagdo de Rusu et al (2004

°  Problema

H12 - icone do fogo: N&o esté claro se é algo ruim;

H1 - O icone do fogo n&o fica claro que é algo ruim;
H14 - Especificar os efeitos que cada icone tem no avatar.

H1 - Nao fica claro que possui outras opgdes a nao ser o de iniciar;



93

H3 - O icone do fogo n&o deixa claro que traz maleficios ao meu avatar;

H1 - Coletei itens e ndo entendi claramente como funcionavam,;

H1 - Nao ha clareza, nenhum tipo de alerta ou aviso quando um suposto inimigo se
aproxima do avatar — colisao;

H12 - Teia de aranha: Nao soube ao certo se podia interagir com ela ou nao.

H15 - N&do ha aviso sobre algum erro que possa ser cometido novamente;

H15 - N&o ficou claro para mim, pois ndo conseguia ler as instru¢cdes e navegar
simultaneamente

H3 - O jogo nao diz o que o usuario esta fazendo basicamente;

H2 - Tela inicial: N&o ficou claro como funciona

H2 - Nao identifico o que fazer com a teia de aranha;

H1 - N&o foi perceptivel ver as "moedas" que o avatar estava coletando e o quantitativo que
tinha armazenado durante o jogo;

H2 - N&o ficou claro o objetivo do jogo;

H2 - A forma como ocorre a colisdo com o elemento que o faz morrer ndo é explicita;
H1 - N&o fica claro quando o personagem encontra um inimigo;

H11 - Em uma determinada fase eu via que passava por um obstaculo mais dificil, mas
morria. Voltei varias vezes e ndo achei meu erro ou onde colidi.

H14 - Precisa de melhores explica¢des para definir qual a meta do game.

H5 - Personagem com cores semelhantes ao cenario;

H2 - Cores do menu;

H2 - Posi¢ao dos botdes na tela inicial;

H2 - O botéo para voltar ao jogo esta no lado da tela e ndo é possivel vé-lo de primeira;
H5 - A distribuicdo dos objetos na tela forga o jogador a ter que ficar "se virando" para
verificar todas as opgoes.

H6 - Alto brilho;

H11 - As cores do cenario atrapalham.

H3 - Auséncia de instrugdes iniciais;

H1 - Nao ha feedback de inicio do jogo;

H1 - Tela inicial - ndo ha instrugbes sobre os itens

H3 - velocidade nem sempre acompanha os comandos;

H3 - Percebi um pouco de lentiddo quanto ao movimento do jogador e a resposta do jogo
quanto a isso.

H5 - Lentidao no gameplay

H6 - Nao consigo ter muito controle sobre os lados do aparelho em relagdo a minha
localizagéo e as projecdes em 3D;

H1 - Pouca sensibilidade em questdo aos movimentos;

H6 - O sistema nao permite ao usuario determinar o nivel e qualidade de texturas, pois, ndo

existe um painel de controle para isso;



10

11

12

94

H10 - O avatar tem uma pequena diferenga no movimento para acompanhar o jogador

H2 - N&o ha menu de configuragbes

H2 - N&o ha botédo de volume no jogo

H4 - Nao existe painel de controle;

H6 - Nao ha como controlar o nivel de qualidade de texturas e nem dos efeitos.

H9 - O jogo nao permite nenhuma outra fungdo além da opgéo start;

H2 - Nao encontrei nenhuma forma de pausar o jogo.

H10 - Ndo ha comunicagdo com outros avatares

H9 - Ndo ha menu para realizar estes tipos de configuragdes

H5 - Dificuldade em ler o que era para fazer, e jogar. Inicialmente eu ndo sabia quais coisas
tinha que pegar ou fugir. Fui na intuicdo, pois as imagens eram obvias, fugir de monstros e

pegar coisas fofinhas (ndo é regra, mas deu certo).

H1 - Passou algo que parecia ser importante, que talvez eu devesse coletar, mas foi "muito
rapido”, ndo consegui entender o que era antes nem depois. Ndo deu para ler o texto que

apareceu junto.

H6 - Clicar em play, tutorial e etc. O aparelho usado n&o fez conexdo com o botédo dos

oculos.

H6 - Em determinado momento, o caminho a ser seguido se tornou um pouco complexo

devido a posigao dos itens

H3 - O fato do avatar ser bem visivel atrapalha quando se tenta ver o que vem a frente;
H5 - Personagem pesado

H4 - Personagem desproporcional;

H8 - Auséncia de textura no personagem.

H8 - Opcao de customizagao de avatar é pouco visivel;

H8 - Nao encontrei opgcao para modificar o avatar

H8 - Customizagao de Avatar inexistente

H8 - Nao ha customizagao do avatar.

H8 - Existe um local onde personagens desbloqueados ficam, mas aparentemente n&o ha

como configurar suas caracteristicas.

H15 - Ndo ha mecanismo de ajuda para prevengédo de erros

Conforme a tabela 5, os problemas relatados foram agrupados em um total de 12,

onde encontramos a predominancia de violagédo de algumas heuristicas H1 e H2.

Desta forma as avaliagcbes realizadas encontraram uma série de 60 problemas,

consolidados conforme a tabela abaixo:



Tabela 6 - Consolidagdo dos Problemas encontrados no jogo Lamper VR: Firefly Rescue —

utilizando a avaliagdo de Rusu et al (2011).

10

11

12

Auséncia ou insuficiéncia de feedback -
Itens na interface nao sao claros o
suficiente em relagao ao seu
funcionamento e efeito - coletaveis

Instrugbes ausentes ou insuficientes

Problemas na interface - design

Auséncia ou insuficiéncia de tutoriais

Problemas com hardware que
interferem na experiéncia

Auséncia de elementos de configuracédo

Dificuldade de acompanhar instrugdes
na tela — velocidade de exibigao
Problemas na comunicagao dos éculos
— Cardboard — com o smartphone

Game play confuso — tela de jogo

Problemas com o design do
personagem

Auséncia ou customizagao de avatar
insuficiente

Auséncia de opgéo de ajuda

H1, H3, H12, H14, H15

H1, H2, H3, H11 e H14

H2, H5, H6 e H11

H1, H3 e H15

H1, H3, H5, H6 e H10

HH2, H4, H6, H9 e H10

H5 e H1

H6

H6

H3, H4, H5 e H8

H8

H15
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Conforme a tabela 5, os problemas relatados foram consolidados em um total de 12,

onde encontramos a predominancia de violagdo de algumas heuristicas H1 e H2.

ApOs as avaliagbes heuristicas executadas pelos avaliadores, foi solicitado que os

avaliadores respondessem ao SUS (Sistema de Escala de Usabilidade), foi utilizada

a escala Likert, entre 1 e 5, onde 1 discordava totalmente e 5 concordava

totalmente. As questdes utilizadas foram um questionario adaptado conforme tabela

abaixo:
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Tabela 6 - Avaliagdo empregada para verificagdo das heuristicas
‘ Numero Questio

’ Eu acho que gostaria de usar essa avaliagdo com frequéncia

Eu acho a avaliagdo desnecessariamente complexa

2

3 Eu achei a avaliagao facil de usar

4 Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar a avaliacao

5 Eu acho que as varias fun¢des da avaliagdo estao muito bem integradas

5 Eu acho que a avaliagao apresenta muitas inconsisténcias

. Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar essa avaliagao
rapidamente

8 Eu achei a avaliagdo atrapalhada de usar

9 Eu me senti confiante ao usar a avaliagao

10 Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar a

avaliagéo

30 avaliadores no total responderam ambos os questionarios, os resultados obtidos
foram os seguintes para as heuristicas de Sutcliff e Gault (2004):

Tabela 7 - Percentual de respostas na avaliagdo SUS para as heuristicas de Sutcliff e Gault
(2004)

Questao Respostas

1 0% 20% 0% 40% 40%
2 40% 0% 40% 20% 0%
3 0% 20% 0% 40% 40%
4 40% 40% 0% 20% 0%
5 0% 60% 0% 40% 20%
6 40% 40% 20% 0% 0%
7 0% 40% 0% 60% 0%
8 40% 20% 20% 20% 0%
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9 0% 20% 20% 40% 20%
10 80% 20% 0% 0% 0%

Assim, coletando as respostas e fazendo uma média aritmética dos scores do SUS
temos a seguinte média: 71,5 de 100, média considerada boa.

Ja para as heuristicas de Rusu et al (2011), os resultados foram os seguintes:

Tabela 8 - Percentual de respostas na avaliagdo SUS para as heuristicas de Rusu et al (2011)
‘ Questao Respostas

1 20% 20% 0% 20% 40%
2 40% 20% 0% 20% 20%
3 0% 33% 0% 33% 34%
4 50% 20% 0% 30% 0%
5 0% 0% 20% 60% 20%
6 20% 60% 20% 0% 0%
7 13% 34% 7% 13% 33%
8 60% 0% 40% 0% 0%
9 20% 40% 0% 40% 0%
10 80% 20% 0% 0% 0%

Assim, coletando as respostas e fazendo uma média aritmética dos scores do SUS
temos a seguinte média: 62,0 de 100, média considerada boa.
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5 DISCUSAO

Este capitulo tem como objetivo a discussao dos dados coletados nas avaliagbes
heuristicas aplicadas e as avaliagdes SUS. Inicialmente s&o apresentados os dados
consolidados e em seguida a analise da aplicagdo das avaliagbes e seus respectivos
desempenhos. Apds a analise consolidada das avaliagdes observou-se a violagao
de praticamente todas as heuristicas, porém com uma boa parte dos avaliadores
nao tendo encontrado nenhum problema, utilizando-se ambos os modelos de
avaliacdo, Sutcliff e Gault (2004) para o jogo Sobrenatural: a origem e Rusu et al

(2011) para o jogo Lamper VR: Firefly Rescue.

Para os testes foram utilizadas as duas heuristicas de maneira independente, com
jogos diferentes, e estes jogos com estilos graficos diferentes, com o objetivo de
evitar qualquer comparagao entre as avaliagdes ja que foram executadas no mesmo

momento.

As avaliagdes produzidas pelos participantes avaliadores dos jogos seguiram o0s
roteiros dos checklists de avaliagdo propostos, com roteiros pré-definidos, conforme
descrito previamente no capitulo 4.

Inicialmente os avaliadores utilizaram os games livremente a fim de se ambientarem
ao jogo e seu contexto, em seguida leram o checklist de avaliagdo para garantir um
melhor conhecimento de cada ponto do questionario. Na sequéncia, os avaliadores
responderam o questionario do SUS (Sistema de Escala de Usabilidade) para
verificagdo do uso das heuristicas utilizadas na avaliagdo dos jogos.

Todos especialistas envolvidos na avaliagdo tinham conhecimento sobre
desenvolvimento de jogos digitais, aplicativos para dispositivos moveis, aplicagdes
em realidade virtual com o Google Cardboard, técnicas de avaliagao e inspecgao de
usabilidade, Ciclo de desenvolvimento baseado no Design Centrado no Usuario,

Engenharia de Usabilidade, assim como de Avaliagdes Heuristicas.
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5.1 HEURISTICAS PROPOSTAS POR SUTCLIFF E GAULT (2004)

As heuristicas de Sutcliff e Gault (2004) foram utilizadas na avaliagdo do jogo
Sobrenatural: a origem. Ao total o numero de heuristicas avaliado foram 12, onde os
avaliadores informaram a tela onde o problema foi encontrado, a descricdo do

problema e o nivel de severidade do problema.

Tabela 9 - Heuristicas de Sutcliff e Gault (2004) — Legenda

Heuristicas de Sutcliff e Gault (2004) - Legenda

H1 Engajamento Natural

H2 Compatibilidade com a tarefa e dominio do usuério
H3 Expresséo natural de agao

H4 Aproximar a coordenagao de acgéo e representagao
H5 Feedback realista

H6 Pontos de vista fiéis

H7 Suporte a navegacao e orientagao

H8 Pontos claros de entrada e saida

H9 Partidas consistentes

H10 Suporte para aprendizado
H11 Trocas de turno claras

H12 Senso de presenga

A seguir sao discutidos os problemas identificados na avaliagdo do jogo
Sobrenatural: a origem pelas heuristicas propostas por Sutcliff e Gault (2004). Os
graficos abaixo representam o quantitativo de problemas em relagéo as heuristicas e
por avaliador. Dos trinta avaliadores convidados a participar do experimento, 19 nao

encontraram erro algum e 11 avaliadores reportaram 27 ocorréncias de erro.
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Figura 31 - Percentual de erros encontrados por heuristica - Avaliagao Sutcliff e Gault
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Nota-se assim, que a maioria dos problemas reportados se referem as heuristicas
Engajamento Natural (H1), Expressao Natural da A¢ao (H3), e Suporte a navegagao
e orientacdo (H7). As heuristicas: Pontos claros de entrada e saida (H8), Partidas
consistentes (H9), Suporte para aprendizado (H10) e Trocas de turno claras (H11),
apresentam o menor numero de problemas. Desta maneira, foi verificado pela
avaliacdo dos participantes que todas as heuristicas propostas por Sutcliff e Gault
(2004) foram violadas.

De um total de 27 encontrados, os problemas que apresentaram um quantitativo
maior foram os relacionados a falta de controle e liberdade de navegagao pelo
ambiente virtual, ou seja, 6. Isso pode se dever ao jogo ser um advergame (game
publicitario) com intuito de apresentar a historia de um filme, dessa maneira, mantém

uma narrativa linear, ndo possibilitando o controle do usuario pelo ambiente virtual.

A heuristica Engajamento Natural (H1) se refere a maneira como a interagéo
corresponde ao mundo real, o mais proximo possivel. Assim, muitos dos problemas
encontrados se referem a falta de fidedignidade entre a experiéncia interativa e a
expectativa do usuario em relagdo a uma interagao mais realista e menos ludicas em

relagdo ao jogo avaliado.
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A heuristica Expressao Natural da A¢ao (H3) trata da maneira como a representagao
do usuario no mundo virtual aja e explore o ambiente, sem restricbes as agdes
fisicas. Dos problemas reportados, 15% destes tratam da falta de controle e
liberdade dos usuarios em navegar pelo ambiente virtual, apenas era dada a

possibilidade de ser guiado através do cenario pelo jogo.

Suporte a navegagao e orientagdo (H7), foi a heuristica com maior numero de erros
reportados pelos avaliadores participantes, 11%. Esta heuristica se refere ao suporte
que o sistema deve dar ao usuario para que ele seja capaz de retornar a
determinados pontos conhecidos no ambiente virtual. Os problemas reportados
referiam-se a obrigagdo de percorrer todo cenario, sem a possibilidade de voltar a
determinado ponto da interagdo, ou até mesmo ao menu. Para voltar ao menu, o
jogador deveria recorrer aos botdes fisicos do Smartphone, sem componente de
interacéo especifico para selecéo e navegagao.

Figura 32 - Quantidade de erros encontrados por heuristica - Avaliagao Sutcliff e Gault
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Em seguida os problemas reportados, pelos avaliadores participantes, com maior
incidéncia sédo trés, com o0 mesmo quantitativo de ocorréncias: 2 relacionados a
hardware dos smartphones utilizados e de implementagdo e um problema relativo a

opc¢des de acesso a navegagao.
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Figura 33 - Quantidade de problemas encontrados por avaliador - Avaliagdo Sutcliff e Gault
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A falta de instrugbes também foi relatada duas vezes, caracterizando assim
violagdes a heuristica Suporte para aprendizado (H10), a utilizagao explicagbes, com
a finalidade de promover o aprendizado no ambiente virtual, contribui bastante para

um bom desempenho na aplicagéo.

Outros problemas reportados, das heuristicas de menor ocorréncia, estao
relacionados ao componente de interacdo da aplicagdo, um alvo que orienta a

diregdo do olhar e outros problemas de hardware, no caso o Google Cardboard.

Os avaliadores reportaram problemas relativos a travamento da movimentagao pelo
ambiente virtual, desfoque e de renderizacdo das imagens. Tais problemas
reportados, sobre caracteristicas de design, foram agrupados seguindo o checklist
guia proposto por Sutcliffe e Gault (2004):

* Display grafico — Desfoque de imagem, baixa resolu¢édo na renderizagado dos
graficos;

* Movimentagdo e manipulagdo — O Cardboard se comportou de maneira
inesperada nos dispositivos testados, conforme reportado em um dos erros,
nao funcionou da maneira esperada no Lenovo Vibe K5;
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* Interacdo com objetos e ferramentas no ambiente virtual — Os jogadores n&o
eram capazes de interagir com o mundo virtual;

* Caracteristicas ambientais — Em algumas avaliagdes foi necessario resetar o
jogo pois o ambiente se comportou de maneira inesperada, o cenario ficava
girando aleatoriamente, partes do ambiente virtual se comportam de maneira
a criar efeitos inesperados, como objetos voadores;

* Interacdo com outros controles — O componente de interagdo era um alvo,
alguns avaliadores reagiram com estranheza ao design do componente, ja
que no jogo néo era possivel interagir com nenhum tipo de arma;

* Qutros problemas de hardware — Foi reportada a dificuldade de utilizagcdo do
Google Cardboard, em conjunto com O6culos de grau, possivelmente o
problema poderia acontecer com a utilizagdo de quaisquer Oculos para
realidade virtual.

Ao final do checklist de avaliagdo, foi oferecida uma area para observagdes gerais
para comentarios pertinentes a avaliacdo ou sobre a aplicagdo da avaliagdo, assim

como sobre as heuristicas apresentadas

Alguns avaliadores elencaram as seguintes observagdes a respeito da avaliagao:

- “Na minha opinido as heuristicas 7 e 9 ndo fazem sentido”;

- “Algumas heuristicas ndo séo claras”;

- “As heuristicas ndo se encaixam em todos os casos”;

- “A avaliagdo nao se encaixa em todos os casos, muda de acordo com o jogo”;

- “Apesar de serem necessarias, para o jogo testado sim, mas n&do em relagdo a um

contexto geral”.

5.2 HEURISTICAS PROPOSTAS POR RUSU ET AL (2011)

As heuristicas de Rusu et al (2011) foram utilizadas na avaliagdo do jogo Lamper
VR: Firefly Rescue. Ao total o numero de heuristicas avaliadas foram 16, onde os
avaliadores informaram a tela onde o problema foi encontrado, a descricdo do

problema e o nivel de severidade do problema.
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Tabela 10 - Heuristicas de Rusu et al (2011) - Legenda

Heuristicas de Rusu et al (2011) - Legenda

1 — Heuristicas de Design e Estética

H1 Feedback
H2 Clareza

H3 Consisténcia
H4 Simplicidade

2 — Heuristicas de Controle e Navegacéo

H5 Orientagéo e Navegacéao

H6 Controle de camera e visualizagéo
H7 Baixa carga de memoria

H8 Customizagao de avatar

H9 Flexibilidade e eficiéncia de uso
H10 Comunicagao entre avatares

H11 Senso de Propriedade

H12 Integragcdo com o mundo real

3 — Heuristicas de Erros e Ajuda

H13 Suporte ao aprendizado

H14 Prevencao de Erros

H15 Ajudar o usuario a se recuperar de erros
H16 Ajuda e documentacgéo

A seguir sdo discutidos os problemas identificados na avaliagao do jogo Lamper VR:
Firefly Rescue pelas heuristicas propostas por Rusu et al (2011). Os graficos abaixo
representam o quantitativo de problemas em relacédo as heuristicas e por avaliador.
Dos trinta avaliadores convidados a participar do experimento, 11 ndo encontraram
erro algum e 19 avaliadores reportaram 59 ocorréncias de erro.
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Figura 34 - Percentual de erros encontrados por heuristica - Avaliagdo Rusu et a/
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Nota-se assim, que a maioria dos problemas encontrados se referem as heuristicas
Feedback (H1) e Clareza (H2). As heuristicas: Customizagcdo de Avatar (HS8),
Consisténcia (H3), Controle de camera e visualizagdo (H10) e Orientagdo e
Navegacao (H5), vem em sequéncia respectivamente. As heuristicas Baixa carga de
memoria (H7), Suporte ao aprendizado (H13) e Ajuda e documentacédo (H16) nao

tiveram nenhuma ocorréncia reportada.

De um total de 59 encontrados, os problemas que apresentaram um quantitativo
maior foram os relacionados as heuristicas de Design e Estética e Controle e

Navegagao.

Os avaliadores reportaram ao todo 20 erros referentes a falta de informacao de
procedimentos de execug¢do do jogo, como tutoriais, e informag¢des relevantes ao
controle do jogo, como op¢des de configuragdo com linguagem clara.

Ambas as heuristicas Feedback (H1) e Clareza (H2) pertencem ao subgrupo Design
e Estética. Para a heuristica Feedback (H1) foram reportadas 17% das ocorréncias
de erros, esta heuristica trata da necessidade do sistema em informar ao usuario
sobre estados, eventos e fatos relevantes no decorrer da interagdo. Segundo os
avaliadores, a falta de informacdo sobre as acbes, seus respectivos efeitos e
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consequéncias, foram providas de maneira ineficiente ou insuficiente na sua

interface e no ambiente virtual do jogo.

A heuristica Clareza (H2) também teve 17% das ocorréncias reportadas, esta
heuristica estabelece que o sistema deve possuir um painel de controle de facil
entendimento e com linguagem clara, assim como de facil acesso e visualizagéo. Os
avaliadores consideraram que o sistema ndo possui painéis suficientemente claros
ou ausentes, de maneira a ndo permitir o acesso a informagdes e controles. A opgao
de customizagdo do personagem, avatar, ndo foi localizada por alguns dos

avaliadores.

A heuristicas Customizagdo de Avatar (H8) vem em seguida com 12% das
ocorréncias reportadas, esta heuristica estabelece que o sistema deve possuir um
conjunto pré-definido de avatares, assim como prover meios para customizacéo dos
mesmos. Apesar de possuir uma area destinada a essa fungao, ela ndo se comporta
conforme o estabelecido na heuristica. Os avatares sdo disponibilizados conforme
conquistas no jogo e ndo possuem customizagdo. Dessa maneira os avaliadores
consideraram que o sistema violou essa heuristica. Alguns avaliadores reportaram a

auséncia de tal recurso como visto na descri¢ao das ocorréncias.

As heuristicas Consisténcia (H3) e Controle de cadmera e visualizagao (H6) tiveram o
mesmo quantitativo de ocorréncias, 10%. A heuristica Consisténcia (H3) trata da
coeréncia em relagcdo as agdes do usuario e seus resultados, dessa maneira, 0s
avaliadores consideraram que a heuristica foi violada, algumas a¢des apresentaram
comportamos inesperados as agdes, assim como atraso nas agbes do personagem

em relagao as interagodes.

A heuristica Controle de cadmera e visualizagdo (H6) estipula que o sistema deve
permitir que o usuario controle o nivel e qualidade das texturas, efeitos visuais e
possuir controles de cédmera para angulos de visualizagdo. Os atribuidos pelos
avaliadores se referem a auséncia desse tipo de controle elementos estéticos e de

camera.
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Figura 35 - Quantidade de erros encontrados por heuristica - Avaliagdo Rusu et al
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Outros problemas reportados referem-se a problemas na interface como design do
menu, design do protagonista, posicdo do protagonista em relagéo a interface, tela

de jogo (gameplay) confusa.

Figura 36 - Quantidade de problemas encontrados por avaliador - Avaliagdo Rusu et a/
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Apesar das heuristicas Suporte ao aprendizado (H13) e Ajuda e documentagao
(H16) nao terem ocorréncias reportadas, itens como auséncia de tutoriais e

informacgdes responsaveis pelo entendimento de como jogar ou do objetivo do jogo,
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poderiam estar caracterizadas desta maneira. Problemas como auséncia de
informagdes sobre os itens coletaveis na tela, e elementos de interagcdo na interface

foram considerados insuficientes por alguns avaliadores.

Ao final do checklist de avaliagdo, foi oferecida uma area para observagdes gerais
para comentarios pertinentes a avaliacdo ou sobre a aplicagado da avaliagdo, assim
como sobre as heuristicas apresentadas

Alguns avaliadores elencaram as seguintes observagdes a respeito da avaliagao:
- “Na minha opinido as heuristicas 7, 8, 9 e 10 sdo desnecessarias”;

- “A avaliagao ficou muito extensa, demanda muito tempo”;

- “A avaliagdo € um pouco complexa”;

- “A avaliagdo nao se encaixa em todos os casos, muda de acordo com o jogo”;

- “Apesar de serem necessarias, ndo se encaixam a todo tipo de jogo”.

5.3 VERIFICAGCAO DAS HEURISTICAS PROPOSTAS ATRAVES DO SUS

ApOs a utilizagdo das Heuristicas de Sutcliff e Gault (2004) e Rusu et al (2011) os
avaliadores foram solicitados a responderem um questionario para verificacdo das

heuristicas.

Desta maneira o processo de verificagdo das heuristicas seguiu uma sequéncia
onde os avaliadores utilizaram as heuristicas acima citadas, cada uma para
avaliacdo de um jogo estabelecido e logo apo6s a utilizagdo das heuristicas

responderam ao questionario de verificagao.

A avaliagdo foi realizada utilizando o SUS — Sistema de Escala de Usabilidade,
através de um questionario adaptado com o intuito de testar a eficacia, eficiéncia e
satisfacao das avaliagdes heuristicas utilizadas nas duas inspeg¢des: Sutcliff e Gault
(2004) para o jogo Sobrenatural: a origem e Rusu et al (2011) para o jogo Lamper
VR: Firefly Rescue.
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Figura 37 — Processo de Verificagao das heuristicas

Avaliagdo do Jogo Avaliagdo do Jogo
Sobrenatural: a origem Lamper VR: Firefly Rescue
Heuristicas propostas por Sutcliff e Gault (2004) Heuristicas propostas por Mungds et al (2011)

1 - Execugdo da avaliagdo pelos 1 - Execugdo da avaliagdo pelos
especialistas especialistas

2 - Verificagdo das Heuristicas 2 - Verificacao das Heuristicas

propostas propostas

3 - Analise dos dados 3 - Analise dos dados

A avaliagdo consistiu na aplicagdo de um questionario com 10 perguntas e para
cada pergunta uma resposta de 1 a 5, utilizando a escala Likert, concordando

plenamente com a questdo ou discordando plenamente.

‘ Questionario do SUS aplicado

Eu acho que gostaria de usar essa avaliagao com frequéncia

Eu acho a avaliagao desnecessariamente complexa

Eu achei a avaliagao facil de usar

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos

técnicos para usar a avaliagao

Eu acho que as varias fun¢gées da avaliagao estao muito bem integradas

Eu acho que a avaliagao apresenta muita inconsisténcia

Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar essa avaliagao

rapidamente

Eu achei a avaliagao atrapalhada de usar

Eu me senti confiante ao usar a avaliagao

Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar a

avaliacao
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Cada questao possui um peso corresponde, as questdes impares tem subtraido ao
seu valor 1 enquanto as questdes pares sido subtraidas de cinco, o resultado final é
multiplicado por 2,5. A execucdo das avaliacbes através do SUS foi solicitada a
todos os avaliadores participantes, assim, tivemos a participagcdo de 30 avaliadores.
Para obtermos o resultado do score, foi utilizada a classificacdo adjetiva proposta

por Bangor et al (2006).

Figura 38 - Calssificagdo adjetiva proposta por Bangor et al (2009)
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Conforme apresentado no grafico 7, de acordo com os especialistas, as avaliagdes
SUS para as heuristicas de Sutcliff e Gault (2004 ) tiveram uma variagédo de score de

50 a 90 com média de 71,5 pontos possiveis de 100.

Grafico 1- Scores do SUS para as heuristicas de Sutcliff e Gault (2011)
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Segundo Bangor et al (2009), utilizando a relagéo entre a escala adjetiva e o score
do SUS, podemos considerar a avaliagdo como “BOA”, com o score préximo a

excelente.
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Conforme apresentado no grafico 7, de acordo com os especialistas, as avaliagdes
SUS para as heuristicas de Rusu et al (2011) tiveram uma variagao de score de 27,5
a 97,5 com média de 62 pontos possiveis de 100.

Grafico 8 - Scores do SUS para as heuristicas de Rusu (2011)

120
100
80
60
40

20

De acordo com Bangor et al (2009), utilizando a relagao entre a escala adjetiva e o
score do SUS, podemos considerar a avaliagdo como “BOA”.

Os dados sugerem que ambas as avaliagdes sao eficientes e com boa capacidade
de aprendizado, que o esforco demandado para execugdo nao € excessivo, que 0s

avaliadores conseguem completar seus objetivos e com uma boa experiéncia.

Dessa maneira, os scores das avaliagdes verificadas superaram as expectativas da
hipdtese inicial, onde haviamos considerado que estas heuristicas, Sutcliff e Gault
(2004) e Rusu et al (2011) como ineficientes no contexto das aplicacdes e inovagdes

tecnoldgicas atuais.

Porém, alguns itens das avaliagbes foram elencados pelos avaliadores e estes
corroboram com a hipoétese inicial. Com relacdo a avaliacdo de Sutcliff e Gault
(2004), alguns avaliadores consideraram que estas heuristicas funcionam, porém
necessitam de um contexto especifico para funcionarem adequadamente.
Considerando inclusive algumas heuristicas como desnecessarias e sem sentido
para o jogo testado. Algumas aplicagdes n&o necessitam de aspectos realistas com

respostas similares ao mundo real, em alguns jogos € esperado exatamente o
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contrario.

Da mesma maneira, segundo os avaliadores as heuristicas de Rusu et al (2011),
pareceram em algumas situagdes desnecessarias, ndo se encaixando em todos os
casos, carecendo de uma melhor contextualizagc&do. Heuristicas de customizagcao de
comunicacao de avatares, por exemplo, sdo dispensaveis em muitos dos casos de

aplicagcdes de realidade virtual modernas.

Os resultados das avaliag¢des reportaram um bom numero de erros e seus scores do
SUS tiveram um bom desempenho, porém, o alto indice de avaliagées sem reportar
erros pode indicar o ndo entendimento das heuristicas, assim como dificuldades na

concatenacgao dos problemas em relagao as heuristicas correspondentes.
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6 CONCLUSAO

O campo de atuagado do designer ainda possui uma area pouco explorada, que é o
universo da Realidade Virtual. O processo de desenvolvimento desses artefatos
ainda requer experimentacdo e carece melhores definicbes e atualizacdo de

conceitos.

Para avaliagdo de usabilidade dos ambientes de realidade virtual, o estado da arte
pesquisado oferece poucos métodos e técnicas especificas, e estes na sua grande
maioria se apoiam em técnicas tradicionais e consagradas sendo apresentadas na

forma de variagao.

Por meio do experimento realizado, através da avaliagao por especialistas dos jogos
Sobrenatural: a origem e Lamper VR: Firefly Rescue utilizando as heuristicas
propostas por Sutcliff e Gault (2004) e Rusu et al (2011) respectivamente, foi
possivel verificar ndo apenas a eficacia das avaliagdes no contexto de aplicacdes
atuais, como também a importdncia das avaliagcbes heuristicas no ciclo de
desenvolvimento de produtos, como por exemplo o processo de design proposto por
Lobach(2001): 1.Analise do Problema; 2.Geracdo de Alternativas; 3.Avaliacédo de
Alternativas; 4.Realizagdo da Solugédo, e especificamente o de Design Centrado no

Usuario, com um ciclo iterativo de validagdes constantes antes da implementagéo.

A verificagdo das heuristicas para realidade virtual e o processo de avaliagdo de
usabilidade no contexto da metodologia de design centrado no usuario foram os
fatores motivadores desta pesquisa

De modo geral o Design Centrado no Usuario utiliza um ciclo iterativo onde as
avaliagcdes do produto sao feitas de maneira constante, seja através de inspegdes
por especialistas, seja por testes com usuarios. A compreensédo da importancia da
usabilidade como ferramenta para fomento da qualidade dos sistemas
desenvolvidos ganha importancia a cada dia, principalmente pela necessidade de

garantir acesso ao maior numero de usuarios possivel.
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A analise realizada pelos especialistas considerou as heuristicas utilizadas como
sendo capazes de indicar pontos relevantes a serem considerados no
desenvolvimento de ambientes de realidade virtual imersivos. A analise ainda
corrobora para a importancia de avaliacbes constantes no ciclo de desenvolvimento
de produtos, especificamente de softwares. Aspectos basicos apontados por Nielsen
(1995), como feedback de agdes, suporte a utilizagdo e ajuda, ainda sdo ocorréncias
persistentes em aplicagbes modernas e através das avaliagbes executadas
poderiam ser minimizadas. A maioria dos erros apontados Heuristicas propostas por
Sutcliff e Gault (2004), tiveram um grande foco e ocorréncias na forma como os
usuarios interagem com o ambiente, assim como a maneira como o ambiente
permite a interacdo do ambiente. Ja as ocorréncias registradas de acordo com as
Heuristicas propostas por Rusu et al (2011) tiveram um grande foco em feedback e

clareza de informacgdes e funcionamento do sistema.

Os avaliadores pontuaram as avaliagbes SUS de ambas as avaliagbes, com boa
pontuagdo tanto para a avaliagdo proposta por Sutcliff e Gault (2004) quanto para
Rusu et al (2011). A pontuac&o alcangada indicou que ambas as avaliagbes foram
eficazes e eficientes, superando a expectativa inicial, de que as heuristicas seriam
ineficientes. Em contraponto, alguns avaliadores consideraram algumas heuristicas

como desnecessarias, fora de contexto e complexas.

Porém, devemos ressaltar o numero de avaliadores que n&o encontraram erro
algum, 19 dos 30 avaliadores para as Heuristicas de Sutcliff e Gault (2004) e 11 dos
30 avaliadores para as Heuristicas de Rusu et al (2011).

Devido a natureza qualitativa da avaliacdo esses indices podem indicar uma
inadequacao das avaliagdes aplicadas aos objetos analisados. O contexto dos jogos
avaliados pode ter afetado diretamente, positivamente ou negativamente, o
desempenho das avaliagdes heuristicas analisadas.
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6.1 RECOMENDAGCOES

A recomendagdes de avaliagbes heuristicas de usabilidade para ambientes de
realidade virtual imersivos obtidas nesta pesquisa foram pontuadas de acordo com
as ocorréncias de erros reportados nos ambientes estudados e visam principalmente

a ocorréncia de erros falso-positivos:

1 — Contexto da aplicacdo em relagdo as heuristicas a serem estudadas: nem
sempre o0s ambientes requererdao pontos de vista fiéis ao mundo real, dessa
maneira, heuristicas elencadas como esse objetivo poderiam ser desconsideradas
de acordo com o contexto, como por exemplo customizagdo de avatares;

2 — Opcgdes de configuracdo: heuristicas para obrigatoriedade de opgbes de
configuracdo pode elencar um bom numero de problemas que nao afetariam a
experiéncia do usuario;

3 — Orientacdo no espaco virtual 3D: Componentes de interacdo como setas e
cores que ressaltem objetos podem facilitar a localizagdo de areas de interagao;

4 — Customizacgao de itens interativos como avatares;

5 — Tutoriais: Tutoriais de funcionamento das interagcdes, garantem um melhor
entendimento do sistema e consequentemente melhoram a experiéncia de uso;

6 — Objetivo da aplicagdo: O Objetivo da aplicagdo deve ser claro, no caso dos
jogos, auxilia o engajamento;

7 — Liberdade de movimentacdo no ambiente: dependendo do contexto da
aplicacdo, essa heuristica pode nao significar uma violagdo caso o usuario néo

possa ter liberdade total no ambiente virtual.

6.2 DESDOBRAMENTO PARA PESQUISAS FUTURAS

Percebe-se que este estudo reforca a importdncia dos métodos de inspecgao e
avaliacdo de usabilidade de interfaces em geral do ciclo de design de novos
produtos, assim como sua compreensao académica sobre os processos e métodos.

Como sugestéo para trabalhos futuros recomenda-se:
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- Construgédo de heuristicas com maior grau de generalizagdo, evitando assim

falsos positivos;

- Ampliagao dos estudos em realidade virtual, levando em consideragao as novas

tecnologias emergentes e mais acessiveis, como a realidade aumentada;

- Testar uma nova versdo das heuristicas avaliadas em outros cenarios de

aplicacdes e avaliadores;

Apesar dos objetivos iniciais da pesquisa serem: identificar métodos de avaliagao
heuristica, verificar a eficacia das avaliagcbes heuristicas para realidade virtual,
identificar possiveis problemas nas avaliagdes e elaborar recomendacbes de
avaliacao heuristicas de usabilidade, foram identificados tais pontos n&o previstos no
objetivo: um numero de erros maiores em uma avaliagdo, Mudes et al (2011), em
relagdo as heuristicas propostas por Sutcliff e Gault (2004), assim como o numero
que avaliadores que nao reportaram nenhum erro, assim, estes dados que podem
servir como elementos norteadores para novas pesquisas, identificando fatores de

performance e comparacao entre estas heuristicas.
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Anexo I: Questionario Identificacdo do perfil dos avaliadores
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ANEXO I: QUESTIONARIO IDENTIFICAGAO DO PERFIL DOS AVALIADORES

1 — Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino
2 — |dade:
3 — Formacéo:

4 — Area de atuacdo/experiéncia:
() Realidade Virtual/Aumentada
() Tecnologia da Informacgao

() Design de Sistemas

() Desenvolvedor de Games

() Dersenvolvedor de Aplicativos
() Outro:

— Tempo de experiencia na(s) area(s) indicada(s)?
— Ja utilizou aplica¢des de Realidade Virtual?
— Ja participou de avaliagbes de usabilidade? ( ) Sim ( ) Nao

— Se sim de que forma?
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ANEXO II: CHECKLIST PARA A AVLIACAO HEURISTICA — SUTCLIFF E
GAULT(2004);

Avaliagdo de Usabilidade

Instrugdes:
* Preencher os campos a seguir, apenas se identificar algum problema relacionado as heuristicas;
e Em um primeiro momento navegue e interaja com o game livremente explorando todas as opg¢bes
disponiveis para uma maior familiarizagéo;
* Em seguida navegue e interaja com o game anotando os problemas identificados de acordo com as
heuristicas propostas, anotando os locais onde foram encontrados (telas e posi¢éo);
* Classifique o problema de acordo com os seguintes graus de severidade:

o Severo — O problema encontrado podera impossibilitar a execugao complete da tarefa;

o lrritante — O problema podera perturbar o usudrio, neste caso, a maioria dos usuarios
conseguira aprender a como prosseguir com alguma explicagao e contornar o problema com o
tempo;

o Distracdo - O problema podera perturbar o usuario, neste caso, a maioria dos usuarios
conseguira aprender a como prosseguir € contornar o problema rapidamente com uma dica;

o Inconveniente - Problema podera perturbar o usuario, neste caso, a maioria dos usuarios
conseguira aprender a como prosseguir e contornar o problema sem ajuda.

* Em seguida solicitamos sua opinido sobre o jogo e sua usabilidade.

Heuristica 1. Engajamento Natural
A interagao deve abordar a expectativa do usuario ao mundo real o mais proximo possivel;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 2. Compatibilidade com a tarefa e dominio do usuario
O ambiente virtual de corresponder o mais préoximo possivel do que o usuario encontraria no mundo real;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distracdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 3. Expressao natural de agao
A representacéo do usuario no ambiente virtual deve permitir que o usuario aja e explore de maneira natural e
ndo restrinja as agoes fisicas;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade
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Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 4. Aproximar a coordenacgao de agao e representagao
A representacgdo do usuario deve manifestar um comportamento fiel as agdées do usuario;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 5. Feedback realista:
Os efeitos das ag¢des do usuario devem ser visiveis imediatamente, em conformidade com as leis da fisica e com
a percepgéao esperada do usuario;

Heuristica Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 6. Pontos de vista fiéis
A representacéo visual do mundo virtual deve mapear a percepgao normal do usuario, e o ponto de vista do
movimento da cabega deve ser mostrado sem atrasos;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 7. Suporte a navegacgao e orientagao
O usuario deve ser sempre capaz de retornar a um ponto de retorno conhecido;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 8. Pontos claros de entrada e saida:
As maneiras de entrar e sair do ambiente virtual devem ser claramente comunicadas;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
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(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 9. Partidas consistentes

Quando compromissos de projeto sao utilizados devem ser coerentes e claramente marcados;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 10. Suporte para aprendizado

Objeto ativos podem ser utilizados para explicagéo a fim de promover o aprendizado no ambiente virtual;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 11. Trocas de turno claras
Onde houver iniciativas do sistema, elas devem ser assinaladas de maneira clara para estabelecer troca de
turno, ou seja, o usuario deve perceber de maneira clara quando o sistema tera o controle de autonomia do

ambiente;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distracdo (4 ) Incoveniente

Heuristica 12. Senso de presenca
A percepcéo de engajamento e de estar em um mundo

real deve ser a mais natural possivel.

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

Classificagao:
(1)Severo ( 2)Irritante (3 ) Distragdo (4 ) Incoveniente

Observacgodes gerais sobre o game e sobre sua usabilidade:




127

ANEXO lll: CHECKLIST PARA A AVLIAGAO HEURISTICA — RUSU ET AL (2011);

Avaliagdo de Usabilidade

Instrugdes:

*  Preencher os campos a seguir, apenas se identificar algum problema relacionado as heuristicas;

e Em um primeiro momento navegue e interaja com o game livremente explorando todas as opgdes
disponiveis para uma maior familiarizagéo;

* Em seguida navegue e interaja com o game anotando os problemas identificados de acordo com as
heuristicas propostas, anotando os locais onde foram encontrados (telas e posi¢éo);

e Classifique o problema de acordo com sua severidade, de 1 a 4, onde 4 classifica 0 maior grau de
problema:

* Em seguida solicitamos sua opinido sobre o jogo e sua usabilidade.

Heuristica 1. Feedback

O mundo virtual deve sempre informar ao usuario sobre a condigdo de seu avatar, eventos relacionados, ou fatos
relevantes que ocorram no ambiente virtual. O mundo virtual deve fornecer feedback apropriado, facilmente
perceptivel, a qualquer agdo que usuario comece ou que o afete, de forma direta ou indireta;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 2. Clareza

O mundo virtual deve ter um painel de controle de facil entendimento com linguagem clara. Além disso, os
painéis devem ser arrumados e agrupados de maneira que permita ao usuario encontrar o que esta procurando
de forma intuitiva;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 3. Consisténcia
O mundo virtual deve ser coerente em todos os aspectos, dessa maneira o usuario pode prever os resultados de
cada agao;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 4. Simplicidade
O painel de controle ndo deve ser sobrecarregado e deve ter apenas mensagens do sistema e da interagdo com
0s objetos dentro do mundo virtual, de maneira simples e intuitiva;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 5. Orientagcdo e Navegacao
O sistema deve ter uma navegagdo memorizavel e intuitiva. Também deve prover ao usuario uma maneira de
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localizar-se dentro do ambiente virtual e uma maneira de achar e determinar sua localizagao;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 6. Controle de camera e visualizagao

O sistema deve permitir ao usuario determinar o nivel e qualidade de texturas, efeitos visuais ou objetos com
proposta puramente estética. O sistema também deve permitir ao usuario controle da cdmera ou angulo de onde
é visualizado;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 7. Baixa carga de memdria

O sistema deve minimizar as demandas a memoria do usuario por meio de objetos, opcdes e agbes visiveis e
faceis de acessar. O sistema também deve prover meios do usuario registrar ou memorizar locais dentro do
ambiente virtual, que foram visitados ou que podem ser um local de interesse;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 8. Customizacgao de avatar
O sistema deve possuir um conjunto de avatars pré-definidos, com géneros, idade, aparéncia dentre outros

atributos. O sistema deve permitir ao usuario modificar os aspectos do seu avatar, sempre que o usuario quiser;
Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 9. Flexibilidade e eficiéncia de uso
Atalhos para agdes comuns devem ser fornecidos, permitir que o usuario defina seus préprios atalhos e alterar

opgdes de interface. Isto permite que os usuarios avangados interajam de maneira mais eficiente;
Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 10. Comunicacgéo entre os avatars
A comunicagdo dentro do mundo virtual deve ser analoga ao mundo real. Este didlogo deve ser feito de uma

maneira facil e intuitiva e deve ser clara para o emissor e o receptor;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234
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Heuristica 11. Senso de propriedade
As regras fisicas do mundo real devem ser mantidas no mundo virtual. No caso em que elas podem ser

alteradas, o sistema deve informar essas variagdes de uma maneira clara e explicita;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 12. Interagdo com o mundo virtual
Indicar claramente aos usuarios quais objetos do mundo virtual eles podem interagir ou ndo, também indicando

quais agdes podem ser realizadas com os objetos que eles podem interagir;

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 13. Suporte ao aprendizado
Os objetos complexos de um mundo virtual devem ser complementados com definigdes e indicagbes para o uso,

promovendo assim o aprendizado;
Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 14. Prevengao de Erros
Prevenir que os usuarios executem quaisquer a¢des por engano ou criarem situagdes indesejadas, relacionadas

a interface ou ao mundo virtual;
Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 15. Ajudar o usuario a se recuperar de erros
Prover ferramentas para que o usuario possa se recuperar de erros do sistema ou quaisquer situagbes

indesejadas quando ele ndo consegue se recuperar por si proprio

Problemas Encontrados:
Tela Problema Severidade

1234

Heuristica 16. Ajuda e documentacgao
Prover ao usuario informagcdo relevante ndo apenas online, mas também dentro do mundo virtual. Essa

informacéo deve ser facil de acessar e escrever ou falar a linguagem do usuario;

Problemas Encontrados:
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Tela Problema Severidade

1234

Observagoes gerais sobre o game e sobre sua usabilidade:




