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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal apresentar uma proposta de Avaliagao
Heuristica para jogos em ambiente de Realidade Virtual (RV) com o objetivo de
analisar se a convergéncia de heuristicas disponiveis na literatura auxilia na
descoberta de problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos imersivos com
interfaces de RV. O sistema de RV para jogos estd em ascensao e, desta forma, a
necessidade de se investir em pesquisas que proporcionem uma experiéncia melhor
aos jogadores é indispensavel quando envolvem os elementos de usabilidade,
entretenimento, imerséo e conforto. Partindo do principio que heuristicas assertivas
contribuem para a descoberta e melhora do funcionamento acerca de RV e jogos
imersivos, efetuou-se uma Revisdo Sistematica de Literatura na qual foram
analisadas mais de 150 heuristicas para encontrar um equilibrio entre todas elas e
cumprir o objetivo deste trabalho. Constatou-se que a juncdo de heuristicas
assertivas contribui com o trabalho de pesquisadores, designers e desenvolvedores
de jogos em RV. Apds a aplicacdo desta revisdo, foi realizada uma investigacéo
bibliografica que permitiu compreender as necessidades de um ambiente virtual. Em
seguida, realizou-se um estudo sobre as definicdes que existem na literatura acerca
de usabilidade e jogabilidade. Desta forma, com diversos dados e informacdes
relevantes, 38 heuristicas foram selecionadas para avaliar dois jogos imersivos do
console Playstation 4 VR, o0 jogo Rez Infinite VR e o0 jogo Residente Evil: Biohazard,
ambos como estudo de caso.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Avaliacdo Heuristica, Usabilidade, Jogabilidade,
Jogos Imersivos.



ABSTRACT

This research has as main objective to present a proposal of Heuristic Evaluation for
games in Virtual Reality environment with the objective to analyze if the convergence
of heuristics available in the literature helps in the discovery of usability and
playability problems in immersive games. The Virtual Reality system for games is on
the rise and, thus, the need to invest in research that provides a better experience to
players is indispensable when involving the elements usability, entertainment,
immersion, and comfort. If assertive heuristics contribute to the discovery and
improvement of Virtual Reality and immersive games, a Systematic Literature Review
was performed in which more than 150 heuristics were analyzed to find a balance
between all of them and fulfill the objective of this work, of verifying that the joining of
assertive heuristics contributes with the work of researchers, designers and game
developers in Virtual Reality. After the application of this review, a bibliographic
research was also carried out to understand the needs of a virtual environment.
Then, a study on the definitions that exist in the literature about usability and
playability was researched. Thus, with various data and relevant information, 38
heuristics were selected to evaluate two immersive games of the Playstation 4 VR
console, the game Rez Infinite VR and the Resident game Evil: Biohazard, both as
case study.

Keywords: Virtual Reality, Heuristic Evaluation, Usability, Gameplay, Immersive
Games.
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1 INTRODUCAO

As heuristicas desenvolvidas por Nielsen e Molich (1990) caracterizam como
um conjunto de inspecédo de usabilidade eficaz e de custo reduzido, que ajuda a
verificar critérios que afetam a interface de um produto. As heuristicas iniciais foram
revisadas em um artigo publicado por Nielsen (1994) e refinadas posteriormente por
Nielsen, no ano de 2020, em seu site educacional, porém mantendo as heuristicas
anteriores. Segundo Cuperschmid e Hildebrand (2003), as heuristicas de
jogabilidade possuem outras caracteristicas além das diretrizes voltadas apenas
para medir a usabilidade de interfaces dos softwares, inicialmente propostas. Com
isso, se para 0s softwares a necessidade é possuir uma produtividade melhor a
partir da interacdo com a interface, no caso dos jogos é diferente, pois eles dispdem
de outras caracteristicas. Logo, as heuristicas de jogabilidade aferem também o
entretenimento, pois, para Schell (2011), a jogabilidade é a unido da usabilidade
com o entretenimento do jogador.

Além disso, de acordo com Fernandez (2020), em seu curso Analise de
Heuristicas, estar envolvido com as necessidades que 0 negocio propbe é
importante para sugerir heuristicas direcionadas aos problemas de usabilidade e
jogabilidade que se deseja detectar. Preece, Roger e Sharp (2013) evidenciam que
o0 avaliador deve examinar, durante a Avaliagdo Heuristica (AH), problemas de
usabilidade na interface entre usuario e sistema, a fim de promover um produto com
melhor experiéncia, seguindo os critérios dos principios de usabilidade que seréo
vistos mais adiante, em um capitulo desta pesquisa.

Assim sendo, interfaces mal projetadas, desconforto na interagdo homem-
maquina, complexidade das tecnologias emergentes, rejeicdo de sistemas, jogos
com jogabilidade baixa e um seguimento frenético de produtos com usabilidade
ineficaz colocam em risco a interacao entre os usuarios e as interfaces (software e
hardware). Ademais, a avaliagdo de usabilidade e jogabilidade desempenha um
importante papel em diversas fases de um projeto com jogos e pode ser aplicada
durante o desenvolvimento ou pos-concepcdo do produto a respeito do qual se
deseja obter um feedback de usabilidade e jogabilidade (BRAGA; ATAIDE, 2019).

Segundo a ISO 9241-11, para dar qualidade em um produto de maneira eficiente,
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eficaz e de forma satisfatoria, as técnicas e métodos de avaliagcdo de usabilidade
necessitam de constantes atualizacbes. Do mesmo modo, quando se pensa em
atualizacdo, ndo se pode esquecer que, no contexto atual de aprimoramento das
tecnologias, a Realidade Virtual (RV), para Fialho (2018), € uma tecnologia que
permeia a sociedade nas diferentes areas sociais, como a medicina, engenharia,
industria dos jogos, entre outras.

Nesse momento cabe diferenciar os varios tipos de interfaces que se utilizam
de representacdes em trés dimensfes (3D), sédo elas Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA), Realidade Mista (RM) e Realidade Hibrida (RH). Todas
essas interfaces sdo usadas para o desenvolvimento de jogos digitais e simulacbes
gue permitem que 0s usuarios figuem imersos em ambientes digitais e possa sentir
como se estivessem participando de um ambiente virtual em diferentes niveis e
formatos.

A Realidade Virtual (RV) ou Virtual Reality (VR) € um ambiente de simulacéo
produzido para sistemas digitais que recriam situac6es da vida real ou de narrativas
ficcionais e que, possibilitam atrair os usuarios para um ambiente imersivo. Esses
ambientes sdo simulacdes digitais que ddo a sensacdo de estarem imersos em
ambientes reais. Essas tecnologias disponibilizam experiéncias imersivas no
ambiente digital que permitem um completo contraste com o mundo real. O
ambiente de RV € obtido quando se utiliza um fone de ouvido como Oculos para
simulacdo de representacfes 3D. Um ambiente de RV é possivel de ser obtido por
meio de modelagem e de uso de linguagem de programacao, como, por exemplo,
VRML (Virtual Reality Modelling Language), que pode ser usada para criar uma seérie
de imagens e especificar quais tipos de interacfes sdo possiveis para elas.

A Realidade Aumentada (RA) ou Augmented Reality (AR) popularizou-se
com o aplicativo “Pokemon Go”. Basicamente essa interface adiciona elementos
reais em tempo real e ao vivo a uma visualizacéo digital. A RA é uma tecnologia que
mistura representacdes geradas por computador com a realidade existente. Ela é
pensada para aplicativos de interfaces moveis que possibilitam visualizar elementos
digitais com imagens do mundo real por meio de cameras acopladas aos
dispositivos digitais. Hoje, a RA é utilizada em aplicativos de celulares e podem ser

acessadas por QR codes que permitem adicionar objetos virtuais em imagens
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acessadas por cameras. A complexidade dessas interfaces permite o uso de uma
série de cameras. Elas identificam as coordenadas de posicdo da imagem da
camera e, assim, permitem integrar objetos virtuais com imagens geradas por
cameras. Desse modo, 0s usuarios podem caminhar observando os dois ambientes:
0 modelado por software e a imagem gerada por camera.

Por fim, temos os ambientes de Realidade Mista (RM) ou Mixed Reality (MR)
gue também pode ser chamada de Realidade Hibrida (RH) e que também une o
mundo digital com o mundo real e permite uma experiéncia de simulacao integrada.
De fato, as experiéncias tornam-se interativas e se aprofundarmos nossos estudos
vamos verificar que temos duas formas de realidade que sdo chamadas de realidade
mista:

* A RM que tem como referéncia o mundo real, isto é, os objetos virtuais
ndo sao apenas sobrepostos no mundo real, mas nds podemos
interagir com eles. O usuario permanece no ambiente real enquanto o
conteudo digital € adicionado a ele e, assim, 0 usuario pode interagir
com os objetos virtuais.

= No outro formato, a RM tem como referéncia o mundo virtual e, assim,
o0 ambiente digital estd ancorado e substitui o mundo real. Assim, o
usuario esta imerso no ambiente virtual enquanto o mundo real é
bloqueado.

Resumindo, temos que a Realidade Virtual (RV) coloca o usuario em um
ambiente digital totalmente artificial; a Realidade Aumentada (RA) coloca objetos
virtuais no mundo real e a Realidade Mista (MR) ndo apenas se sobrep8e, mas
introduz objetos virtuais no mundo real.

Do mesmo modo, a empresa Viar 360°, no artigo “The Future of Virtual Reality
and Video Games & it’s Connection to Education”, afirma que o aumento da oferta
de artefatos que utilizam a tecnologia RV, disponiveis no mercado, cresceu 118%
desde 2018. Ela deverd movimentar em torno de U$ 215 bilhdes de ddlares até
2021, incluindo a industria de jogos digitais. Além disso, o artigo também cita como
exemplo a venda de 2 milhdes de unidades dos 6culos de RV da Sony, no primeiro
ano de lancamento. Neste sentido, Singh (2020) evidencia que para se obter

engajamento em sistemas de RV, onde a tecnologia utiliza computacédo ubiqua, &
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necessario gque os projetistas se preocupem, cada vez mais, com a usabilidade dos
sistemas imersivos e com 0s propoésitos de promover uma utilizacdo desejavel na
interacdo dos usuarios.

Lima et al. (2017) afirma que os jogos em RV oferecem niveis imersivo bem
mais intenso e realista do que o0s jogos que utilizam outros tipos de telas ou
interfaces. Seguindo esta reflexdo, Fialho (2018) cita que a realidade virtual oferece
experiéncias inimaginaveis de comunicacdo e interacdo para 0s usuarios. Desta
forma, Nielsen (1994) menciona que uma interface projetada incorretamente
resultard em experiéncias deficientes e, portanto, € importante considerar o lado
funcional delas, realcando as necessidades que tornam a usabilidade e interacdo
pertinentes ao utilizador.

Tendo em vista a relevancia que a AH possui para testar a usabilidade e
jogabilidade de diferentes produtos ou jogos em sistemas imersivos, particularmente,
nos sistemas com plataformas de RV, estabelecemos que a principal questao a ser
apresentada nesta pesquisa é a necessidade de buscar compreender qual € o
formato que adotaremos para observar a confluéncia de heuristicas para
ambientes imersivos e como eles podem auxiliar na identificacdo de
problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos em ambientes de RV?

Conforme a teméatica delimitada apresentada até aqui, a avaliacdo de
usabilidade e jogabilidade s&o meétodos analiticos que objetivam identificar
problemas de uso dos sistemas e de uso de aplicativos digitais e de entretenimento
para jogos digitais que se utilizam de RV de acordo com um conjunto de heuristicas
a ser apresentada. Além disso, encontram-se diferentes diretrizes propostas para
avaliar jogos digitais ao analisar mecanica de jogos e suas jogabilidades. No
entanto, ha alguns itens que precisam ser elucidados em toda a sua profundidade
para a avaliacdo de jogos em ambiente de RV, como, por exemplo, a sensagao de
presenca e conforto nos ambientes imersivos.

Em razéo da necessidade de melhorar a usabilidade e jogabilidade dos jogos
em RV, essa pesquisa se justifica por meio da aplicacdo da AH de usabilidade e
jogabilidade, com a juncéo de diretrizes que auxiliam na identificacdo dos problemas
nos ambientes imersivos. Para Fava (2018), varios autores discutem as questdes

gue envolvem a jogabilidade a partir de diferentes perspectivas. Porém, nenhuma
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delas é considerada de fato um padréo e a ideia central da jogabilidade é descrever
a qualidade de um jogo a partir da combinacdo dos aspectos da usabilidade e da
diversdo em um jogo (RIBEIRO et al., 2013).

Desta forma, diante das informacfes levantadas, estabelecemos como
objetivo geral desta pesquisa analisar de que forma a confluéncia de diferentes
heuristicas de usabilidade e jogabilidade auxiliam na identificacdo de possiveis
problemas em jogos de ambiente imersivo. Os objetivos especificos sao:

» Investigar avaliacdes heuristicas proposta por diferentes autores,
pertinentes a esta pesquisa, através de uma Revisdo Sistemética de
Literatura (RSL);

= Compreender o que sao ambientes de RV,

* Investigar acerca das caracteristicas dos dispositivos para jogos
digitais em RV;

= Conceituar e diferenciar a usabilidade da jogabilidade;

= Combinar as heuristicas selecionadas na RSL para jogos em
ambientes imersivos;

= Analisar e aplicar tais heuristicas na identificacdo de problemas de
usabilidade e entretenimento em dois jogos de RV.

Para o desenvolvimento efetivo dos objetivos especificos em uma estrutura
firme de fundamentacdo e analise, e sob hipétese de que a necessidade de
melhorar a usabilidade e entretenimento dos jogos em RV pode ser beneficiada com
a compilacdo de heuristicas voltadas para tal, este estudo buscou colher
informacbes acerca de como a aplicacdo da avaliacdo heuristica auxilia a
usabilidade e jogabilidade dos jogos em RV.

Para tanto, adotou-se como metodologia uma abordagem de -carater
exploratério e descritivo, que vislumbra ndo apenas relacionar as variaveis desta
pesquisa, como também busca apresentar informagdes importantes que servirdo
como indicacdo para acdes que transformam a realidade. Portanto, ndo querendo
firmar uma pretensédo para constituir um discurso concludente acerca das questdes
pesquisadas, pretendemos avaliar 0s conceitos centrais discutidos nesta

dissertagéo, colaborando com as reflexdes atuais.
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Os resultados serdo apresentados de forma qualitativa, abrangendo uma
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Em seguida, a apresentacdo dos
resultados acompanhara uma analise inclinada ao contexto que representa o objeto
de estudo, alcancando os objetivos propostos e sob a intengdo de cumprir o papel
cientifico desta pesquisa.

Para alcancar o objetivo central desta dissertacdo, foi estabelecida a
organizacdo em 5 capitulos, sendo a introducédo o primeiro deles, apresentando a
guestdo de pesquisa, justificativa, objetivo geral, objetivos especificos e hipotese,
bem como levantando informagBes relevantes com o propdésito de revelar os
caminhos percorridos para o desenvolvimento satisfatério deste trabalho.

O segundo capitulo expde uma RSL acerca das diretrizes disponiveis para
jogos e sistemas RV. No referido capitulo, sera sintetizado um resumo das
heuristicas abordadas nesta pesquisa a partir de repositérios importantes
disponiveis na web.

No terceiro capitulo sdo expostos os diferentes conceitos quanto as
caracteristicas, componentes e reflexdes sobre RV, destacando ao final a relacéo
entre esta tecnologia e 0s equipamentos disponiveis para jogos digitais.

No quarto capitulo é intensificada a analise da usabilidade e jogabilidade,
compreendendo seus diferentes conceitos presentes na literatura.

No quinto capitulo, sdo abordados os resultados coletados no estudo de caso
com base nas heuristicas propostas para inspecionar a usabilidade e jogabilidade
em jogos de RV, aplicadas em 2 deles, sendo o primeiro jogo de tiro na primeira
pessoa (FPS) e o outro jogo de tiro na terceira pessoa (TPS). Com isso, espera-se
avaliar se tais heuristicas sédo apropriadas para tal e, por fim, serdo apresentadas as

consideragdes finais desta pesquisa.
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2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) proporciona, de modo
transparente, o resumo de evidéncias e a compreensao das informagdes sobre um
determinado assunto, a partir de uma pergunta bem constituida. Além disso, este
sistema de delineamento de pesquisa produz, de modo eficaz, um caminho seguro
gue o pesquisador devera percorrer para facilitar a obtencdo da resposta do que se
procura. Segundo Gongcalves et al. (2011), o objetivo da RSL é facilitar a elaboracéo
sistematica das nuances de uma pesquisa ja disponibilizada ao pesquisador, de
forma que o aprofundamento deste método seja coerente e acentue as evidéncias
relevantes do que ja foi pesquisado anteriormente.

A RSL é considerada uma pesquisa secundaria dependendo sempre da
disponibilidade de pesquisas anteriores. Ademais, para Galvao e Pereira (2014), a
RSL é uma pesquisa que se baseia na literatura aplicando métodos reprodutivos,
sistematicos e transparentes, ou seja, outros pesquisadores poderdo replicar a
forma como os métodos foram aplicados na revisdo sistematica e descobrir
resultados semelhantes. Neste sentido, percebe-se que se trata de sintetizar
pesquisas antecedentes com base nas revisdes sistematicas que apontam as
lacunas que precisam ser investigadas.

Para este trabalho, a escolha da RSL se da por meio de um método que tem
um processo bem definido, com um nivel de viés menor que uma revisao tradicional
ndo sistematica. Consequentemente, foram utilizados critérios que auxiliam no
desenvolvimento assertivo da busca por pesquisas consolidadas e respostas
coerentes e importantes, ndo so que fornecam e interpretem resultados de interesse
ao assunto aqui pesquisado, mas também a confirmacdo que tais pesquisas tragam
de forma objetiva a busca por respostas claras ao que se quer investigar. Sobre
RSL, conforme Tranfield et al. (2003 apud FARIA, 2015, p. 159):

A revisdo sistemética caracteriza-se, por conseguinte, por empregar uma
metodologia de pesquisa com rigor cientifico e de grande transparéncia,
cujo objetivo visa minimizar o enviesamento da literatura, na medida em que
é feita uma recolha exaustiva dos textos publicados sobre o tema em
guestao.
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Os critérios rigorosos utilizados para a realizacdo da RSL, neste trabalho,
partiram de um protocolo com perguntas bem elaboradas sobre a pesquisa,
estratégia de busca, selecao dos estudos, extracdo dos dados, avaliacdo qualitativa
dos estudos pesquisados e sintetizacdo dos dados coletados, criando, deste modo,
uma contribuicdo com base sdlida para a realizagdo de uma pesquisa cientifica de

alta qualidade.

2.1 Protocolo de pesquisa

Para dar seguimento a realizacdo desta RSL e mantendo a qualidade exigida
pelo rigor cientifico, foi utilizado o protocolo proposto pelos pesquisadores Barbara
Kitchenham e Stuart Charters, que definem um guia para sistematizar uma revisao
de literatura. Kitchenham e Charters (2007) apontam que tal processo possui trés

fases principais: planejamento, conducéo e relatoério.

Figura 1 - Protocolo de pesquisa

Condugdo q

‘ ’ I

* Bases de pesquisa ou
indexadores « Resultado dos estudos
« Critérios de qualidade escolhidos
» Coleta de dados
» Exposi¢do dos
resultados

N &

~HN

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

* Objetivos

» Questdes de pesquisa

 String de busca

e Critérios de inclusdo e
exclusao

Relatorio

Planejamento

2.2 Planejamento

Atualmente, um dos grandes desafios da Realidade Virtual na concepcao de

Valins (2016), seria a jogabilidade dentro destes ambientes sintéticos. Analisar as
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caracteristicas que objetivam proporcionar o entretenimento dentro de um jogo VR,
de forma satisfatéria, faz com que a necessidade de pesquisar com mais
profundidade estudos que apresentam heuristicas com este propésito € de nossos
objetivos. Como pensa (CASTRO, 2001, p. 41):

Todos os passos da revisdo sistematica - elaboracdo do projeto,
identificacdo e selecdo dos estudos, extracdo dos dados, avaliacdo da
qualidade, andlise, apresentacdo e interpretacdo dos resultados - sao
guiados pela pergunta da pesquisa.

Figura 2 - Etapas do planejamento da RSL

ESTRATEGIA Busca Automatica

String de busca nas bases

Leitura do titulo, resumo e palavras-
chave dos estudos selecionados

Leitura da introdugdo, metodologia e
se

exclusdo

Leitura completa dos estudos
selecionados

s estudos

Resultados dos estudos
selecionados

Fonte: Costa (2019, p. 29).
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2.2.1 Objetivos

Mediante o exposto, 0 objetivo geral desta RSL é identificar os resultados
produzidos em publicagfes cientificas que apresentam heuristicas relacionadas aos
problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos de RV. Deste modo, para que o
objetivo geral desta RSL seja alcancado, como ja vimos, foram sugeridos os
seguintes objetivos especificos:

= |dentificar os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade
e jogabilidade de jogos em VR;

= Verificar nestes trabalhos as heuristicas utilizadas para avaliar a
usabilidade e jogabilidade em jogos VR;

» Constatar se as heuristicas que tém sido utilizadas auxiliam e
melhoram de fato os problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos
VR.

2.2.2 Questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa guiam o pesquisador na busca para encontrar
respostas que atendam aos objetivos propostos durante a RSL. Para Demerval,
Coelho e Bittencourt (2019), estas questdes devem ser definidas segundo os
objetivos que pretendem ser respondidos e cada objetivo especifico devera ter pelo
menos uma questdo de pesquisa associada a si mesma. Em suma, as questdes de
pesquisa sdo muito importantes em uma RSL, pois € com as respostas de tais
guestdes que se chega a um resultado satisfatorio que auxilia alcancar o objetivo da
pesquisa. Na investigagao proposta, as questdes séo:

¢ QP1 - Quais os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade e
jogabilidade de jogos em VR?

¢ QP2 - Quais as heuristicas mais recorrentes utilizadas para avaliar jogos VR
gue consideram os fatores sensacdo de presenca, usabilidade, diversdo

(jogabilidade e entretenimento) e conforto (enjoo e tontura)?
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QP3 - Quais as solugbes para a corre¢do dos problemas de usabilidade e

jogabilidade em jogos imersivos?

2.2.3 String de busca

A string de busca procura organizar de uma maneira légica o0 maximo dos
termos relacionados ao tema de pesquisa de uma RSL. Sendo assim, Rodrigues
(2017, p. 2) enfatiza que “apds formular uma string inicial, o usuario passa pelas
etapas de submisséo da string, espera, recebimento e avaliacdo de resultados e, por
fim, refinamento da string, seguindo um ciclo a partir dai”. Observa-se que apos
reunir termos pertinentes ao tema que se quer pesquisar, € feita uma busca

assertiva pelos trabalhos alusivos ao que se quer encontrar.

Figura 3 - Ciclo da string de busca

Formular string inicial
( Refinar string ‘ i,

Procurar e avaliar Submeter string
resultados )

Esperar Resultados

V!

Receber Resultados

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No caso dos termos encontrados e utilizados dentro da &rea especifica do
objeto de estudo desta RSL, verificados por meio de operadores logicos de
conjuncado e disjuncao “AND” e “OR” e a partir dos termos mais utilizados nos

trabalhos cientificos, foi aplicada a string definida pelas palavras-chave: heuristic
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evaluation, virtual reality, playability, game e usability. No entanto, a entrada da
string ndo buscava de forma satisfatéria o resultado esperado da mesma forma em
algumas bases de dados. Nesse sentido, foi necessario alterar a estratégia de busca
para cada base como os operadores logicos "OR" e "AND", utilizar minusculas e
mailsculas quando fosse preciso, utilizar chaves e parénteses ou modificar a

guantidade de aspas.

Tabela 1 - String de Busca operadores booleanos

OPERAGCAO | IDIOMA | SIMBOLO | TERMOS

Conjuncéo Inglés OR heuristic evaluation, virtual reality, playability, game, usability

Disjuncao Inglés AND heuristic evaluation, virtual reality, playability, game, usability

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Tabela 2 - String de busca palavras-chave

String1 "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "playability” AND "game" AND
"usability"

String 2 "heuristic evaluation" OR "virtual reality" OR "playability" OR "game" OR "usability"

String "heuristic evaluation" AND ("virtual reality" OR "playability” OR "game" OR

Principal "usability")

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



Tabela 3 - String e retorno nas bases de dados
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BASE DE TOTAL DE
DADOS STRING ESTUDOS
RETORNADOS
IEEE Explorer | virtual reality AND (‘'videogame' OR 'game' OR 'usability") 56
AND (‘'usability heuristics' OR 'heuristic evaluation' OR
‘'usability guidelines' OR 'playability guidelines' OR
'playability evaluation' OR 'playability heuristics')
CAPES "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "game" 57
SCOPUS (virtual AND reality AND (‘'videogame' OR game' OR 11
‘'usability' ) AND ('usability AND heuristics' OR 'heuristic
AND evaluation' OR 'usability AND guidelines' OR
‘playability AND guidelines' OR 'playability AND
evaluation' OR ‘playability AND heuristics'))
Semantic 61
Scholar
ResearchGate | "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "game" 9

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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2.2.4 Critérios de inclusdo e exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusao sao utilizados na definicdo dos tipos de
artigos que serdao levados em conta e quais ndo serdo considerados durante a
analise dos trabalhos selecionados. Desse modo, em conformidade com Faria
(2016), nesta fase da RSL, a escolha das caracteristicas que serdo utilizadas para
incluir ou excluir os artigos sdo fundamentais. Neste trabalho, os seguintes critérios

de selecao de inclusao e exclusdo dos estudos foram estabelecidos como:

Tabela 4 - Critérios de Inclusao

iNDICE | INCLUSAO

11 Estudos que apresentam heuristicas de usabilidade e/ou jogabilidade para jogos em RV

12 Estudos que descreva os problemas encontrados de usabilidade e jogabilidade em

ambientes imersivos

13 Estudo que apresentam resultados de avaliacdo de usabilidade e/ou jogabilidade para RV

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Tabela 5 - Critérios de Exclusdo

INDICE EXCLUSAO

E1l Estudos escritos em idiomas diferentes de portugués e inglés
E2 Estudos do mesmo tema e autor

E3 Estudos que disponibilizam apenas titulo e resumo

E4 Estudos publicados antes de 2010

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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2.2.4.1 Aplicacédo dos critérios de incluséo e excluséo

Apos a definicao dos critérios para a selecéo dos estudos a serem analisados,
foi estabelecida inicialmente a leitura do titulo, resumo e palavras-chave de cada
trabalho descoberto por meio da string de busca pré-definida, com o propésito de
identificar e selecionar quais pesquisas iriam para a fase posterior. Depois, foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusao, também ja definidos anteriormente. Na
sequéncia, fez-se a leitura dos estudos por completo. A condugdo da pesquisa

seguiu o fluxograma abaixo exposto.

Figura 4 - Fluxograma de pesquisa

= = Leitura do —
Aplicar string Aplicacio

titulo, resumo e 2
de busca nas palavras-chave dos CrIlE[IUS
bases de dos estudas de inclusédo e
dados selecionados exclusao

Leitura da
introdugéo,
metodologia e
conclusdo

Aplicacio
dos critérios de

incluséo e
exclusao

Leitura \
completa dos

estudos

Anall_sc N Documentagdo
| extragdo dos |———+{ o5 resyitados
dados
Estudos
selecionados

Fonte: Costa (2019, p. 33).

2.3 Conducéo
2.3.1 Bases de pesquisa ou indexadores

As bases de pesquisa sdo sites que reiinem e organizam de maneira facil um
namero grande de artigos provenientes de diferentes revistas, journals, anais de
conferéncias etc. Faria (2016) destaca que estas bases de pesquisas sé&o

plataformas indexadoras que reunem diversos artigos dentro de um mesmo site ou
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portal. Desse modo, as bases de pesquisa escolhidas dos estudos primarios para a
realizacdo desta RSL foram: IEEE, Portal da CAPES, ResearchGate, SCOPUS e

Semantic Scholar.

2.3.2 Critérios de qualidade

Depois de concluir a busca dos estudos a partir das bases de dados
selecionas, aplicou-se uma avaliagdo de qualidade com o auxilio da ferramenta
Parcifal quando foi possivel ponderar que os estudos mais relevantes e pertinentes
para incluir na RSL, assim como a identificacdo das pesquisas duplicadas. Os
critérios foram:

1. A identificacdo por intermédio do titulo, resumo e palavras-chave séo
aspectos tidos como relevantes para a pesquisa?

2. Os objetivos de pesquisa estao claramente descritos?

3. Os meétodos utilizados para compor os resultados estédo incluidos no

estudo?

2.3.3 Coletade dados

Por meio da estratégia de selecdo adotada por este trabalho, a partir da string
de busca aplicada em cada base de dados de estudos primarios, um total de 194
artigos retornaram, sendo que, ap6s a leitura do titulo, resumo e palavras-chave de
cada estudo, foram excluidos 132 trabalhos que ndo se enquadravam dentro dos
critérios de inclusdo e exclusdo determinados. Foram encontrados 25 artigos
duplicados que também foram excluidos e, portanto, foi possivel selecionar 37
estudos. ApoOs esta etapa, foi realizada a leitura da introducdo, metodologia e
conclusdo destes estudos com a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao.
Seguindo o protocolo previamente estabelecido, foram selecionados 6 estudos para

responder o problema desta pesquisa.



Figura 5 - Estudos encontrados nas bases escolhidas
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

2.3.4 Exposicao dos resultados

2.3.4.1 Gréficos

Figura 6 - Artigo por base de dados

@ Semantic Scholar
@ SCOPUS

@ ResearchGate
@ Portal da CAPES
@ |EEE Explorer

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 7 - Nimero de artigos por ano

2012 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 8 - Estudos selecionados e escolhidos

isllll

Semantic SCOPUS Research  Portalda |EEE
Scholar Gate Capes Explorer

M Selecionados M Escolhidos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

2.4 Relatorio

Na figura abaixo, séo expostas as etapas seguidas para a conducdo da RSL e
a dinamica percorrida para refinar os estudos encontrados e selecionados para este
trabalho.



Figura 9 - Etapas e resultados

Etapas

String de busca

Aplicagdo da
string de busca

Leitura do titulo,
resumo e
palavras-chave
dos estudos
selecionados

Leitura completa

dos estudos

Extracado dos

dados

Resultados

virtual reality AND ('videogame’
OR 'game’ OR 'usability’) AND
(‘'usability heuristics' OR 'heuristic
evaluation' OR ‘usability
guidelines' OR 'playability
guidelines' OR 'playability
evaluation' OR 'playability
heuristics’)

194 estudos

132 estudos
excluidos

37 estudos
selecionados

31 estudos
excluidos

—

6 estudos
selecionados

LA

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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2.4.1 Resultado dos estudos escolhidos

Seguindo com rigor os protocolos, as questdes de pesquisa, 0s critérios de
inclusdo e exclusdo e os critérios de qualidade, foram selecionados 6 estudos
primarios. Na tabela abaixo, estdo descritos ID (identificacdo do estudo), titulo do

trabalho, autores, fonte da pesquisa, critérios de inclusdo e QP (questdo de

pesquisa).
Tabela 6 - Estudos primarios selecionados nas bases de dados
. CRITERIOS
TITULO DO ANO DE
ID AUTORES FONTE B JOURNAL DE QP
TRABALHO PUBLICACAO B
INCLUSAO
ID1 | Are Game Desurvire. ResearchGate | 2018 International | I1, 12, 13 QP1,
Design and | H; Conference QP2
User Kreminski. of Design,
Research Max User
Guidelines Experience,
Specific to and
Virtual Usability
Reality
Effective
in Creating
a More
Optimal
Player
Experience?
Yes, VR
PLAY

Continua
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Tabela 6 - Estudos primarios selecionados nas bases de dados (Continuacéo)

ID2 | Designing Games for | Carter. ResearchGate | 2016 | ACM SIGMIS 11, | QP2
Presence in Lewis; Conference 13
Consumer Virtual Potter.

Reality Ellen

ID3 | Evaluating the Smith. CAPES 2019 | Proceedings of 11, | QP1,
Comprehensiveness Daniel, the Human 12, | QP2,
of VR PLAY Granados. Factors and I3 | QP3
Guidelines Using Jasmine; Ergonomics
Elder Suss. Joel Society Annual
Scrolls: Skyrim VR Meeting

ID4 | Heuristic Evaluation Murtza. Semantic 2017 | Proceedings of 11, | QP2,
for Virtual Reality Rabia; Scholar the Human 12, | QP3
Systems Monroe. Factors and 13

Stephen; Ergonomics
Youmans. Society Annual
Robert Meeting

ID5 | A Usability Study of Frahm. Semantic 2018 | School of 11, | QP1,
Virtual Reality Tabitha Scholar Information and 13 | QP2,
Systems Library Science QP3

ID6 | Gamers as usability Barcelos. ResearchGate | 2012 | Simpdsio 11, | QP1,
evaluators: a study in | Thiago; Brasileiro de 12, | QP2,
the domain of Mufioz. Fatores Humanos | I3 | QP3
Virtual Worlds Roberto; em Sistemas

Chalegre. Computacionais
Virginia

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Durante a analise e extragdo dos dados provenientes dos estudos
selecionados, foi possivel observar, levando em conta as questbes de pesquisas
definidas para a RSL, que 28,6% estudos responderam a Q1, 42,9% responderam a

Q2 e 28,6% responderam a Q3, conforme o gréfico abaixo:

Figura 10 - Porcentagem das questdes de pesquisa respondidas

QP1
28.6%

QP2
42.9%

QP3
28.6%

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

QP1- Quais os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade

e/ou jogabilidade de jogos em VR?

Os estudos ID1, ID3, ID5 e ID6 descrevem alguns problemas de usabilidade e
jogabilidade em ambientes imersivos. Desurvire e Kremiski (2018), do estudo 1D1,
afirmam que o desconforto psicolégico e enjoos ainda s&o problemas que os
jogadores destes sistemas sdo mais sensiveis se forem novatos em RV, pois o
corpo ndo estd acostumado com as nuances que a RV provoca. O estudo ID1
enfatiza também outro problema, de que o senso de realidade é muito alto dentro
dos sistemas imersivos e, dessa forma, como um exemplo citado pelos autores,
alguns jogadores que vivenciaram eventos traumaticos no passado como tiroteios,
0s jogos de tiro em primeira pessoa podem desencadear memdrias repentinas ou
gatilhos mentais e até mesmo um nivel elevado de agressdo nestes jogadores,
provocando uma experiéncia ruim, uma vez que o0s jogadores podem nao ter a

presenca de espirito para se desligar do ambiente imersivo ou retirar o fone de
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ouvido durante a partida do jogo. Logo, a opgédo pausar o jogo pode ser uma
maneira mais efetiva de diminuir este problema.

Os estudos ID1, ID3 e ID5 citam que nauseas e tonturas sao experimentadas
por jogadores de jogos RV. Os autores de ambos os estudos afirmam que as
mudancas na quantidade de oscilagdo corporal durante uma partida e os sinais
diferenciados que o sistema visual apresenta em relacdo ao sistema auditivo podem
provocar estas sensacoes desagradaveis.

A autora do estudo ID5 assevera que a ansiedade € um problema dos
usuarios de jogos RV em relacdo aos adeptos de jogos ndo imersivos. Ela cita que
0s aspectos fisicos e emocionais em experiéncias imersivas sao diferentes em
outros sistemas, visto que o desafio da imersdo € um estimulo a mais nos jogos em
RV. Outro problema encontrado pela autora tem a ver com o tipo de controladores
(joysticks) dos jogos que séo dificeis de manusear, pois alguns sistemas de RV
utilizam controles diferentes do que os jogadores tém utilizado ao longo do tempo,
como os controles dos videogames que sdo muito similares uns aos outros e ja sédo
reconhecidos pela maioria dos jogadores.

No estudo ID6, os autores levantam um problema que diz ser comum aos
ambientes imersivos, que é o conflito entre a sensacdo de estar em movimento e o
corpo fisico estar parado, provocando um conflito no cérebro e uma taxa alta de
carga mental. Os autores também evidenciam que os sensores de equilibrio fisico
do jogador podem ficar comprometidos, pois dentro do sistema imersivo o cérebro
do jogador recebe a informacdo de que o corpo estd em movimento, aumentando a
vertigem, fadiga fisica e ocular, jA que o corpo estd parado, mas os olhos captam

uma mensagem diferente interpretando que o corpo fisico estd em movimento.

QP2 - Quais sao as heuristicas mais recorrentes utilizadas para avaliar
jogos VR quando consideramos os fatores sensacao de presenca, usabilidade,

diversao (jogabilidade ou entretenimento) e conforto?

Os estudos ID1, ID2, ID3, ID4, ID5 e ID6 tratam dessa segunda questdo da
pesquisa. Em todos os trabalhos, foram levantadas heuristicas utilizadas para

avaliar ambientes de RV. O conjunto de heuristicas, ou diretrizes propostas por



36

estas pesquisas, partem muitas vezes de outras pesquisas mais antigas e que sao
comumente tomadas como base para a utilizacdo de grupos especificos de
heuristicas que mensuram a usabilidade ou jogabilidade em RV. Sdo consideradas
as heuristicas de Nielsen (1995) e de Stutcliffe e Gault (2004).

No estudo ID1, as diretrizes foram criadas para avaliar e auxiliar a experiéncia
do jogador em RV e sdo baseadas em cinco categorias: usabilidade, jogabilidade,
imersdo, RV criativa e nova experiéncia do jogador. No total, foram sintetizadas 33
diretrizes em cinco categorias.

A heuristicas apresentadas no estudo ID2 foram criadas para avaliar 0os jogos
de RV com o objetivo de construir melhores e mais envolventes experiéncias
imersivas. Essas heuristicas procuram identificar um conjunto de problemas de
usabilidade e jogabilidade em ambientes imersivos e ajudam designers e
desenvolvedores a projetarem jogos com um senso de presenca agradavel. Para a
criacdo destas heuristicas, o0s autores utilizaram questionarios, observacao
comportamental e o protocolo think aloud (pensar em voz alta). O total de heuristicas
criadas no estudo ID2 foram 10.

No estudo ID3, os autores usaram as heuristicas criadas no estudo ID1 como
base e sugeriram outras diretrizes que julgaram importantes para avaliar problemas
como localizacdo do usuario na interface imersiva, design dos controles de RV,
elementos de interface do usuario, navegagdo em ambientes imersivos e exibicao de
informacdes. Nas diretrizes do estudo ID3, foram percebidas algumas sugestdes
para serem incluidas, revistas ou removidas nas diretrizes do estudo ID1.

O conjunto de heuristicas salientado no estudo 1D4 foi pensado para oferecer
aos usuarios de RV uma melhor experiéncia quanto a interacdo com as telas
digitais, dispositivos de entrada sensiveis ao movimento, conforto fisico, sensacao
de imersdo e evitar as sensacbes nocivas ao corpo provocadas pelo sistema
imersivo. Os autores deste estudo também forneceram 9 heuristicas com o propdsito
de alavancar o desenvolvimento de produtos RV.

O estudo ID5 propbe 15 diretrizes para avaliar os recursos fisicos e visuais
dos usuéarios de RV, baseados em investigacGes publicadas anteriormente por
Nielsen (1994), Stutcliffe e Gault (2004) e Mariani e Ponsa (2017). A autora utilizou

trés conjuntos de heuristicas que envolvem: praticas de utilizacdo padrdo em RV, o
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design do ambiente virtual e avaliagdo ergondmica do ambiente imersivo. Sendo
assim, com base nos questionarios pré e pos-avaliacdo dos jogos em RV e
utilizando também o método de reflexdo em voz alta dos jogadores, os avaliadores
indicaram resultados que forneceram bases para a construgdo da lista de heuristicas
salientadas no estudo citado.

O estudo ID6 busca analisar como o usuario possui a facilidade de navegar
em interfaces RV de forma facil e fluida, disponibilizando heuristicas que contribuem
com uma melhor usabilidade e jogabilidade. Este estudo destaca que o ambiente
imersivo dispée de uma navegacao diferenciada dos ambientes ndo imersivos e
aponta para trés elementos fundamentais: imersédo, navegacao e interacdo. Partindo
desta afirmacdo, o estudo ID6 faz uso de problemas associados a estes trés
elementos e organiza diretrizes com base em trabalhos publicados anteriormente
encontrados por meio de uma RSL produzida pelo autor. Este estudo elabora uma
lista contendo 16 heuristicas com o objetivo de sanar problemas de usabilidade e

jogabilidade em ambientes imersivos.

QP3- Quais as solucgdes para a correcdo dos problemas de usabilidade e

jogabilidade em jogos imersivos?

Os estudos ID3, ID4, ID5 e ID6 expbem em seus resultados, algumas
solucbes para contribuir com os problemas de usabilidade e jogabilidade
encontrados em ambientes imersivos.

No estudo ID3, a partir da aplicacdo das heuristicas propostas, algumas
solucbes para os problemas de usabilidade e jogabilidade encontrados sé&o
expostos. A localizacao de informacfes disponiveis dentro de um jogo como saude,
resisténcia e magia devem estar ao alcance da visdo do jogador no ambiente
imersivo, pois muitos elementos enfatizados na interface de forma néo organizada
ficam confusos e as vezes ndo sdo encontrados. Alguns jogos de RV possuem
controles dificeis de manusear, ocasionando uma frustracdo ao jogador para
minimizar este problema. O estudo sugere que os mecanismos de controle sejam
semelhantes aos controles (joystick) de consoles tradicionais de jogos. Outro

problema encontrado foi a sensacdo de nausea sentida pelo jogador durante a
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partida do jogo e, para diminuir essa sensacdo desconfortavel, os autores sugerem
gue movimentos nao controlados pelo jogador devem ser evitados, pois nao
resultam na desorientacdo dentro do jogo.

O estudo ID4 tem algumas soluc¢des para corrigir problemas de usabilidade e
jogabilidade durante o jogo como o sistema e a interface devem estar em sincronia
com os movimentos da cabeca do jogador e do corpo em tempo real, sem atraso.
Outra solucdo em relacéo a usabilidade do sistema imersivo € a reducao de cabos
ligados ao sistema que possam proporcionar problemas como tropecos e quedas.
Este estudo também sugere que os fones de ouvidos utilizados pelos jogadores
sejam leves e confortaveis, evitando desconforto no uso prolongado do
equipamento.

As recomendacOes do estudo ID5 citam a adicdo de instrucbes, guias ou
tutoriais que possam ser visualizados na tela a qualquer tempo durante o jogo,
facilitando a interpretacéo do objetivo do jogador. A autora também chama atencédo
para solucionar funcfes basicas como ajustar o volume do jogo ou acbes como
"voltar”, "sair" e "pausar”. Neste caso, essas opc¢des precisam ser faceis de acessar
dentro da interface imersiva. Outra solucdo para objetos visualmente disponiveis em
jogos RV especifica que tais objetos ndo sejam colocados fora do alcance de visédo
do jogador. A autora afirma que um objeto colocado dentro da interface imersiva
deve ser interativo e bem planejado, pois pode sobrecarregar o jogador com
estimulos visuais desnecessarios, caso ndao tenham um objetivo de utilizacdo para
estarem la.

No estudo ID6, os autores sugerem que o mundo virtual necessita fornecer ao
usuario um feedback sobre qualquer acéo realizada por ele como, por exemplo, a
manipulagéo de objetos, sem atrasos. Um outro fator importante também encontrado
foi a necessidade de o jogo fornecer um idioma ndo somente nos didlogos, mas
também em todos os objetos homeados dentro do sistema imersivo. E, por fim, no
sistema imersivo 0s comportamentos virtuais precisam ser compativeis com 0s
comportamentos do mundo real do jogador.

Diante das observa¢cdes mencionadas nos resultados da RSL e para compor
a lista de heuristicas anteriormente levantadas, voltadas aos jogos em ambientes de

RV, por consideracgdes cientificas, também foram analisadas 3 listas de heuristicas
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tidas como muito importantes para avaliar sistemas imersivos: as 33 heuristicas de
Olga lvanova (2017), as 12 heuristicas de Stutcliffe e Gault (2004), baseadas nas
heuristicas de Nielsen (1994) e as 16 heuristicas de Rusu et al. (2011) que foram
compiladas em 3 categorias: design e estética, controle e navegacdo e erros e
ajuda. Na figura abaixo, pode ser observado um esquema das heuristicas de Stutcliff
e Galt (2004):



Esquema 1 - Heuristicas de Stutcliffe e Gault

Sutcliffe e Gault (2004)

A expectativa de presenca e
envolviento do usudrio no sistema
imersivo deve se parecer o
maximo possivel com o mundo
real;

Os recurso, objetos e
comportamento do usudrio no
ambiente virtual devem
corresponder 0 Mais proximo ao

2. Compatiblidade com a tarefae | mundo real;

dominio do usudeio

Explorar 0 mundo virtual de
maneira natural sem haver
restricio das agdes fisicas,
permitem 30 usudrio a
representagdo de si no ambiente

3. Exprossdo natural de agdo }

imersivo;

Arepresentagio do
comportamento fisico do usuario
no amblente imersivo deve ser fiel

4. Estreia coordenagdo de agdo & e realista;
representacdo

Conforme as leis da fisica, as
expectativas perceptivas deniro do
ambiente imersivo deverdo ser

1 imediat e

6. Portos de vistas fids

Dentro do sisterna imersivo, o
movimento da cabega do usulrio
deéve ser processado sem demaora
e a percepcdo normal do usudrio
segue a representacdo no mundo
virtual;

O usudrio deve ser capaz de
retornas a posicdo pre definida

com naturalidade;

7. Suporte de navegacdo ¢

./

A comunicagdo de entrar e sair do

8. Umpe o3 pontos de entrada e saida

| mundo imersivo deve ser fluida;
J

9, Saidas consistentes

Agdes do usudrio no sistema
Imersivo de ve ser claramente
sinalizadas;

O usuario poderd ter explicagdo de
objetos ativos para promegdo de

7 ] Sua ap! gem;

10. Suporte para ap

el )

11, Troca de agdes

Quando o sistema tiver o controle
do amblente imersivo, o usudrio
deverd ter informacio claramente
sinalizady;

Deve ser o mals natural possivel a
percepsdo do usudrio de estar no

12. Sentido de p

1 imersivo

2

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

40
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No estudo de Oliveira (2017), demonstrado na imagem abaixo, autor propde
uma comparacao entre as heuristicas de Nielsen (1994) e as heuristicas de Rusu et
al. (2011):

Tabela 7 - Heuristicas de Nielsen x Heuristicas de Rusu et al.

c Je 215€ > % Qe 8[0 .

ID Definigao ID Definigéo
H1 Feedback
N1 Visibilidade e Status do Sistema H12 Interagéo com o Mundo Virtual
H13 Suporte ao aprendizado
N2 Relacionamento entre a interface e o H10 Comunicagéo entre os Avatares
mundo real H11 Senso de propriedade
H5 Orientagdo e Navegacao
N3 Liberdade e controle do usuario
H6 Controle da Camera e visualizagao
N4 Consisténcia e padrées H3 Consisténcia
NS Prevencao de erros H14 Prevencéo de erros
N6 Reconhecimento ao invés de meméria H7 Pouca sobrecarga de memoria
H8 Customizacao 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 Recuperagao de erros
diagnosticar e reparar erros
N10 Ajuda e documentagao H16 Ajuda e documentagéao

Fonte: Oliveira (2017, p. 51).

Como mencionado, dentro da apreciacdo feita a partir das heuristicas para
jogos imersivos levantadas na RSL e com a contribuicdo de outras heuristicas que
foram referenciadas neste capitulo, foi possivel perceber que os autores consideram
igualmente algumas caracteristicas essenciais para avaliar categorias especificas
como usabilidade, jogabilidade, imersdo e presenca. Desta forma, os proximos
capitulos apresentardo conceitos teoricos importantes para a construcdo deste

estudo de forma que seja alcancado o objetivo desta dissertacao.
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3 REALIDADE VIRTUAL

Uma pesquisa bibliografica é o primeiro passo de uma investigacao cientifica.
Por intermédio dela, tem-se a possibilidade de coletar e verificar a parte tedrica dos
temas e assuntos tratados no andamento do trabalho cientifico (SANTAELLA, 2006).

Desta forma, neste capitulo sera tratada a Realidade Virtual (RV), suas
caracteristicas, seus dispositivos e aplicacdes a partir de um dialogo com autores
conceituados sobre o assunto, trazendo também referéncias histéricas que sé&o
pertinentes a pesquisa e que consolidaram o universo do entendimento da RV. Do
mesmo modo, sera verificada a relacdo dos jogos digitais, consoles e controladores

gue utilizam a RV como sistema de entretenimento.

3.1 Conceitos e caracteristicas da Realidade Virtual

Por meio dos nossos sentidos, quando estimulados, a RV proporciona a
percepcdo de um ambiente real, disponibilizando a interacdo em um espaco
tridimensional. Por questbes histéricas, de acordo com o0s pesquisadores que
representam importantes estudos na area imersiva, tais como Kirner e Siscouto
(2007), o usuario deste sistema explora, de forma multissensorial, 0 espaco imersivo
de RV a partir da audicao, tato e visdo. Fialho (2018) também complementa que a
RV recria uma sensacao de realidade para o usuario, fazendo-o interagir em
ambientes tridimensionais envolvendo percepcdes olfativas, visuais, téteis e,
algumas vezes, variacfes térmicas. Esta forma avancada de proporcionar uma
experiéncia em que o usuario interage com uma interface simulando o mundo real,
possibilita criar uma ilusdo de imerséo e volume.

Alguns pesquisadores complementam que a RV modifica o tempo real
experimentado pelo usuario imerso, pois a relacdo espaco-tempo dentro da RV
imersiva € capaz de enviar ao cérebro a informacdo que ndo condizem com a
realidade fisica na qual o usuério se encontra. Mealy (2018) evidencia que a RV forja
a realidade experimentada e € capaz de enganar os sentidos, sendo possivel ver

apenas imagens de lugares e ter a sensacao de estar presente em cada um deles. A
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possibilidade criada pela RV de fazer com que o usuéario tenha a impressao de
visitar determinados lugares estimula o imaginario humano.

Para acompanhar a experiéncia fantastica que a RV proporciona para 0s
usuarios, alguns dispositivos podem disponibilizar uma interacdo mais profunda.
Neste sentido, 0 ambiente sintético tridimensional que se utiliza de interfaces como
luvas, sensores, oculos, entre outros, permite que o usuario tenha uma interacao
mais profunda, inserindo-o no ambiente ficcional em conjunto com o ambiente real,
inclusive dispondo de sensagfes motoras. Para Jerald (2016), os componentes
contribuem com uma interagdo que diferencia a realidade virtual das interfaces
comuns, permitindo ao usuério o uso de luvas eletrénicas por meio da qual sensores
sdo acoplados aos seus dedos e concedem o0 manuseio de objetos interativos.

Ainda de acordo com Jerald (2016), a realidade virtual traz um novo
paradigma de uso para as interfaces quando permite que o usuario nao esteja mais
na frente de um monitor e sim, imerso na interface. Neste contexto, a RV concede
um mergulho interativo e virtual em sistemas que suportam processamento
computacional extremamente complexos, necessitando, assim, de uma atencéo
constante quanto ao progresso do desenvolvimento e aprimoramento deste sistema.

Diante da literatura pesquisada, observamos que o0 primeiro trabalho a
respeito da criacdo de um dispositivo que pudesse ser considerado como sendo
uma interface RV, foi o Sensorama, criado em 1962, por Morton Heilig. Ele &
considerado o inventor desta tecnologia. Tal simulador foi a primeira interface que
proporcionou a representacdo de imagens 3D, incluindo outras interagcdes como

inclinacdo do corpo, som estéreo e sensacdo de aromas e ventos (MEALY, 2018).
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Figura 11 - O Sensorama

sensofalla
-

Fonte: Mealy (2018, p. 28).

Entretanto, Pina (2016) menciona que a expressao RV apareceu pela primeira
vez com o cientista da computacdo e escritor Jaron Lanier. Na década de 80, ele
desenvolveu e colocou a venda, para o publico norte americano, por meio da
empresa VPL Research, luvas digitais (Dataglove), especificado pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA) com sensores Opticos acoplados aos
dedos que serviriam para ter o retorno da flexao tatil. Lanier acredita que estes

dispositivos intensificam a interagcdo do usuario.

Figura 12 - Luvas Dataglove

Fonte: Jerald (2016, p. 26).
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Neste sentido, conforme Kirner e Siscouto (2007), a imersdo é a sensacao
real inserida em um mundo irreal, porém virtual, em relacdo a capacidade de
interacdo com objetos, a partir de dispositivos digitais. Singh (2020) compartilha a
mesma opinido quando menciona que tais dispositivos multissensoriais reagem aos
sinais que sao interpretados proporcionando a sensacdo de presenca no ambiente
imersivo. No caso da imersédo, enquanto o usuario estiver movendo a cabeca para
baixo, para cima e para os lados, dependendo do equipamento utilizado, ele vera o

cenario virtual com a sensac¢ao de estar dentro dele.

Figura 13 - Movimentos da cabeca

4

Fonte: Fialho (2018, p. 30).

Assim sendo, para que 0 nosso cérebro processe e associe 0s sinais e
imagens capturadas pelo sistema sensorial que possuimos, as nuances do espaco
com a nossa interagdo devem acontecer em alta velocidade para que a percepgéao
visual em um ambiente virtual forneca a mesma fidelidade do mundo real, pois, tal

como aponta Fialho (2018, p. 29):

[...] a interface visual precisa ter uma elevada velocidade de processamento
das imagens percebidas visualmente com base nos movimentos de nossos
olhos e nos capturados pelos sensores de direcao da interface em razéo do
movimento de nossa cabeca.
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Desta forma, Singh (2020) concorda também que a ideia de fazer parte do
ambiente digital esta ligada a ilusdo de imersdo quando utilizamos as interfaces
momo luvas, Oculos, capacetes etc. Eles capturam sinais de entrada (input)
(comportamentos e movimentos) e sinais de saida (output) (reacdo ao
comportamento e movimento), ocasionando um sentimento de imerséo
potencializado pelo sistema. Assim, a classificacdo da RV, fazendo alusdo ao
sentimento de presenca do usuario no sistema, pode ser imersiva ou ndo imersiva.

A Realidade Virtual é um espaco virtual tridimensional simulado por
computador, oferecendo visdo, som, toque e fazendo com que o usuario se
sinta no mundo real e observe o espaco virtual sem limite. No comeco, as
pessoas sO podiam observar pelo lado externo do sistema de computador,

mas agora podem mergulhar em um ambiente que o computador cria
(SINGH, 2020, p. 20).

Do mesmo modo, Tori, Kirner e Siscouto (2006) salientam que, quando um
usuario interage apenas por meio de um display convencional, eles consideram que
a experiéncia virtual € ndo imersiva. Ela é diferente quando utilizamos interfaces que
atuam em nosso corpo junto com os sistemas digitais, emitindo sinais de input e
output de informacdes. Um exemplo sé&o as interfaces de HDM (Heads Mount
Display) que séo dispositivos de visualizacdo, usado na cabeca ou como parte de

um capacete, que possui um pequeno visor optico em frente de cada olho.

Figura 14 — Interface de Heads Mount Display

Fonte: Disponivel em https://www.vrealities.com/products/head-mounted-displays/5dt-hmd-800.

Acessado em 21 jan. 2021.
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Esse dispositivo ira experimentar sensacdes imersivas mais intensas. Dessa
forma, é preciso diferenciar ambientes imersivos e nao imersivos, pois, segundo
Fialho (2018), a RV néo sera imersiva quando, por meio de um monitor ou projecao,
0 usuério é transportado apenas parcialmente ao mundo virtual, sendo que sua
interagdo serd a partir de componentes como luvas, teclado ou joystick que

dialogaram apenas com 0 que se enxerga na tela do computador.

Figura 15 - Realidade Virtual ndo imersiva

Fonte: Tori, Kierner e Siscoutto (2006, p. 8).

Dessa forma, com o propoésito de esclarecer o que é um display HDM, citado
anteriormente, Mealy (2018) destaca que se trata de uma interface de exibicdo das
imagens que pode possuir uma ou duas pequenas telas que refletem as imagens
diretamente nos olhos do usuario. Elas projetam as imagens e provocam uma
sensacdo mais imersiva. Outros autores também possuem suas definicbes, como

veremos a seguir:

Nos displays RV em que se busca a imersdo do usuério e, portanto, produz
a sensacdo de estar presente no ambiente observado, teremos a tela
dividida em duas partes, cada uma delas exibindo a mesma imagem do
objeto para cada olho, o que causara uma diferenca de posicionamento e,
assim, como quando observamos o objeto no mundo real e que, obviamente
somadas com matizes de cores, luz e sombra e reflex@o, nos dara a mesma
percepcao de tridimensionalidade do mundo real (FIALHO, 2018, p. 31).
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Figura 16 - HDM Kit de desenvolvimento da Oculus

Fonte: Mealy (2018, p. 31).

3.1.1 Imersao, Interacéao e lluséo

A RV oferece ao usuério a possibilidade de observar um mundo ficcional sem
limite de espaco, fazendo com que ele se sinta em um mundo real. Autores como
Singh (2020), Jerald (2016) citam que existem 3 caracteristicas basicas e
importantes quando se fala em ambientes de RV, isto €é: imersdo, interacdo e
imaginagéo, esta Ultima conhecida também como ilusdo de presencga. Desta forma,
os trés "I’s" colocam o ser humano imersos em um sistema imersivo.

Um resumo das trés caracteristicas mencionadas acima sera apresentado a
seguir, a partir da viséo de Jerald (2016).

Imersdo - Sendo parte da experiéncia em RV, a imersdo € necessaria para
gue o usuario do ambiente imersivo perceba e interprete os estimulos apresentados
durante a utilizacdo do sistema. Entretanto, a imerséo € capaz de conduzir a mente
do usuério para um ambiente modelado, mas néo consegue ter total controle sobre
ela, isto é, o usuéario experimenta, subjetivamente, a imersdo que € conhecida como
presenca. Todavia, a presenca € limitada pela imersdo, ou seja, a medida que a
imersédo for melhorando em funcéo das tecnologias desenvolvidas pelos sistemas, a
presenca num mundo digital tera um potencial mais elevado de imersdo. Isso
permite que o usudrio tenha a ideia de presenca no ambiente imersivo.

Interagdo - Esta caracteristica permite ao usuério influenciar em eventos
futuros dentro do ambiente digital, capacitando-o a aplicar mudancas a partir de
acOes tomadas por ele, ou seja, 0 sistema interpretara os dados que o usuario

produz no ambiente. Estas mudancas podem ter como exemplo um objeto que o
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usuario movimenta por meio de hardwares de entrada compativeis com a tecnologia
RV.

Imaginacao ou llusédo de presenca - Os estimulos produzidos pela imersao
em fungéo da tecnologia em RV podem ser considerados uma forma de iluséo, pois
a sensacao de presenca percebida, a partir dos receptores fisicos do ser humano,
como visdo, audicdo e tato, provoca a sensacao de se estar em um tempo e lugar
diferentes do que ele realmente estd. Neste sentido, quatro principais conceitos
explicam a ilusdo de presenca que sao: a ilusdo de estar em um lugar espacial
estavel, a ilusdo de personificacdo, a ilusdo de interacdo fisica e a ilusdo da
comunicacao social.

Quando se fala da ilusdo de estar em um lugar espacial estavel, de acordo
com Jerald (2016), isso significa ter a sensacdo de estar em um ambiente fisico de
modo que os estimulos proporcionados pelo ambiente digital sejam bem préximos
aos estimulos da realidade vivenciada pelo usuario. Assim sendo, para que 0
usuario tenha a sensacao de que esta “dentro” da realidade imersiva, seu campo de
visdo nao podera ser limitado, assim como o0s cabos do equipamento RV e a
movimentacdo dentro do espaco que precisam ser sutis e suaves, sem puxar a
cabeca do usuario. E importante ressaltar também que a laténcia, a méa calibragéo e
a taxa baixa de FPS (Frames Per Second), que é a unidade de medida da cadéncia
de um dispositivo audiovisual, pode provocar uma ruptura para a sensacao imersiva.

No caso da ilusdo de personificacdo, o autor explica que no ambiente de RV,
o ser humano pode se perceber como alguém de sexo ou raca diferente. Ele
também pode se perceber como um personagem de desenho animado, no entanto,

ainda pode ter uma experiéncia bastante atraente.

Embora a forma e a cor do corpo ndo sejam tdo importantes, o movimento é
extremamente importante e a presenca pode ser interrompida quando o
movimento visual do corpo ndo corresponde ao movimento fisico de uma
maneira razoavel (JERALD, 2016, p. 48, traduc@o nossa).
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Figura 17 - Forma distorcida da autopercepcéo

Fonte: Jerald (2016, p. 48).

Por outro lado, a ilusédo de interacdo fisica sugere que, dentro do mundo
imersivo, o usuario pode se sentir, por alguns segundos que ele estd em um mundo
alternativo. Entretanto, com o auxilio de um sistema auditivo ou vibracional,
proporcionado por um dispositivo de saida como um controle que vibra o corpo ou
as maos, por exemplo, o usuario tende a responder positivamente a ilusdo de
pertencer ao mundo ficcional.

Por dltimo, a ilusdo da comunicacdo social representa a percepc¢do real de
gue o usuario esta de fato se comunicando com outro usuario dentro do sistema
imersivo. Este tipo de ilusdo nao requer um contato fisico e, como exemplo,
podemos observar programas que trabalham com a fobia de falar em publico,
colocando o usuario em frente a uma plateia virtual. Assim, pode-se dizer que 0s
componentes e sistemas que cercam a tecnologia complexa de realidade virtual
possuem uma enorme contribuicio no momento de objetivar sua funcao primaria e
de “enganar” os sentidos, cada vez mais aperfeicoados para garantir uma imerséo
realista.
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3.1.2 3DOF versus 6DOF

Para entender sobre os Graus de Liberdade (DOF), primeiro € preciso discutir
acerca dos oOculos de RV (headsets) que proporcionam a sensagao imersiva. Estes
dispositivos sdo acoplados na cabeca do usuario e possuem a capacidade de
fornecer as encantadoras imagens necessarias para a imersdo. Existe uma variacéo
desses equipamentos que podem ter ou ndo cabos ligados aos processadores que
fornecem as informacdes visuais ao usuéario. Os headsets que ndo possuem cabos
sdo chamados de standalone e os que possuem s&o chamados de tethered. E
importante afirmar que, nos dispositivos tethered, o processamento visual ndo é
realizado no equipamento como no headset standalone, e sim em um outro local
como os consoles de videogames ou computadores, a partir do cabo conectado aos

oculos, pois 0 headset apenas recebe as imagens.

Figura 18 - Oculus Go Standalone

Fonte: Disponivel em https://amazon.com. Acessado em 21 jan. 2021.

Conforme o website SuperData (2018), uma empresa que pesquisa sobre o
mercado de videogames, o PlaystationVR headset de realidade virtual da Sony, que
e utilizado com o videogame PS4 ou PS5, foi 0 mais vendido em 2018 e ultrapassou

a marca de 1,3 milhdes de unidades vendidas.
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Figura 19 - Headsets mais vendidos

Virtual Reality Headsets

Sell-through shipments: 2018
Millions, worldwide

HTC VIVE Focus

Oculus Rift

HTC VIVE

Samsung Gear VR

Oculus Go

PSVR

Fonte: (SUPERDATA, 2018)

Desde a interface desenvolvida por Ivan Sutherland (Figura 1) os sistemas
complexos de imersdo evoluiram. Essas interfaces, inicialmente eram capacetes
fixados ao teto, possuiam valores muito altos de producdo e também eram
equipamentos enormes. Os displays estereoscopicos atuais, que podem ser
utilizados para jogos imersivos e até assistir filmes, permitem uma imersao completa,
tanto visual quanto auditiva. Alguns desses oOculos RV também possuem fones de
ouvido para que o usuario tenha maior imersao.

Figura 20 — Headset do console PS4 VR

Fonte: Disponivel em: https://www.playstation.com/pt-br/. Acessado em: 21 jan. 2021.
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Voltando ao assunto principal deste subcapitulo, 3DOF (trés graus de
liberdade) significa que os headsets suportam trés tipos de movimentos da cabeca:
0 giro que é feito para cima e para baixo, 0 giro que € realizado para esquerda ou
direita e o giro inclinado de um lado para o outro. Para Mealy (2018), tais
dispositivos possuem apenas um rastreamento rotacional, sendo que o centro da
cabeca gira em trés eixos diferentes. Além disso, os 6culos de 3DOF ja possuem
acelerdmetro e giroscopio, muitas vezes no celular que é utilizado com hardware.
Eles proporcionam que o sistema entenda a posi¢do dos movimentos da cabega, ou
seja, ndo € preciso nenhum tipo de sensor externo para garantir esses graus de

movimento.

Figura 21 - Samsung Gear VR 3DOF

Fonte: Disponivel em: https://www.samsung.com/global/galaxy/gear-vr/. Acessado em: 21 jan. 2021.

Existem também os 6culos que utilizam 6DOF (seis graus de movimento) que,
além dos movimentos dos trés eixos, estendem o movimento para frente e para tras,
sendo considerado um quarto eixo, para os lados, como um quinto eixo e para cima
e para baixo com o sexto eixo. Esses outros trés movimentos complementares néo
sdo informados somente pelo movimento da cabeca do usuario e sim pela
movimentacédo do corpo. De acordo com Jerald (2016), para maior experiéncia do
usuario no sistema imersivo, os dispositivos que oferecem 6DOF sao mais
apropriados, ja que possuem mais pontos de rastreamento e provocam menos
enjoo, pois os headsets com seis graus de liberdade proporcionam que o cérebro

receba a informagéo da simultaneidade entre visdo e movimento corporal, de forma
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sincronizada. No caso do headset com 6DOF é preciso um sensor externo de

presenca para fazer a leitura dos movimentos corporais.

Figura 22 - Oculos Rift 6DOF e sensor de presenca

Fonte: Disponivel em: https://www.oculus.com/rift/. Acessado em: 21 jan. 2021.

3.1.3 Sensacéo de enjoo e mal-estar

Muitos usuérios relatam que, apds experimentar os dispositivos RV, sentem
mal-estar. Para Jerald (2016), nduseas, dor de cabeca, fadiga ocular, vertigem e
lesbes fisicas sdo os tipos de problemas que essas interfaces produzem. Dessa
forma, alguns especialistas afirmam que os efeitos negativos provocados em
algumas pessoas figuram como um dos desafios a serem melhorados nessas
tecnologias de RV. O legendario desenvolvedor de jogos para videogames Carmack
(2015) discute que, talvez, nunca se elimine o mal-estar provocado pelo sistema
imersivo, no entanto, podemos desenvolver sistemas, aplicativos e jogos que
minimizem esses efeitos ruins.

De fato, ha muitos nomes para definir as “doencgas” que a RV provoca como:
doenca do simulador, cybersickness, cinetose, enjoo cibernético etc. Dessa forma,
para Jerald (2016), algumas diferencas entre esses sintomas precisam ser levadas
em consideracdo. O enjoo cibernético, por exemplo, € induzido por qualquer sistema
computacional que pode proporcionar nausea em razao da fadiga visual do usuario.
J& a cinetose, tal como frisado por Lawson (2014), refere-se aos sintomas de enjoo
proporcionados pela dissincronia do movimento do corpo com o movimento ocular,

ou seja, enquanto os olhos passam a informacédo para o cérebro de que o corpo esta


https://www.oculus.com/rift/

55

em movimento, o corpo de fato ndo estd em movimento causando o mal-estar. 1Sso
ocorre porgue o sistema vestibular (labirinto), que é uma pequena estrutura formada
dentro do ouvido humano, capta 0os movimentos que a cabeca realiza, sendo
integrada aos movimentos oculares, ocasionando um problema quanto ao repasse
das informacdes ao cérebro (PANGILINAN; LUKAS; MOHAN, 2019).

Outro fator que pode provocar mal-estar nos usudrios € a baixa laténcia. Tal
como Mealy (2018) destaca, o tempo que um sistema leva para responder a uma
acdo do usuério se chama laténcia. Dependendo do sistema de tecnologia utilizado
em RV, a exibicdo das imagens pode ser pixelizada de forma incorreta, ou seja, uma
resolucdo baixa de graficos vetoriais inseridos ao sistema ou atrasos na aplicacao
dos poligonos necessarios para que o usuario tenha uma visdo nitida da imagem.
Dessa forma, essas imagens nao sdo formadas adequadamente nem no tempo

certo, o que também € um motivo para ocasionar o mal-estar fisico do usuario.

3.2 Dispositivos paraimerséo

Por intermédio da captura fiel dos movimentos e na tentativa de estimular os
sentidos dos usuarios, os componentes de entrada e saida tentam proporcionar
mais imersdo ao ambiente de realidade virtual. Estes dispositivos anunciam se a
experiéncia sera imersiva ou nao imersiva. Kirner e Siscouto (2007) salientam que
os dispositivos de RV possibilitam que o usuério viaje para qualquer lugar. Ainda
assim, Singh (2020) menciona que h& diversas opc¢des para interagir com o
ambiente imersivo e as interfaces de interacdo entre homem e computador (IHC),
geram controles de movimentos, reconhecimento vocal, reconhecimento gestual

entre outros.

Na verdade, o processo de IHC é o processo de entrada e saida [de dados].
O usuario insere 0 comando através da interface IHC, o computador mostra
o resultado de saida para o usuério apdés o processamento. A forma de
entradas e saidas entre humanos e computadores sao diversas, assim
como as formas de interacédo (SINGH, 2020, p. 15).

Burdea e Coiffer (2003) apud Oliveira (2017) afirmam que a tecnologia em RV

e dividida em duas partes: os inputs, que sao dispositivos de entrada e outputs, que
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sdo os dispositivos de saida. Logo, entende-se que foi preciso restabelecer o
paradigma da interacdo homem-computador (IHC) em ambientes de realidade
virtual, ao passo que os dispositivos utilizados para o sucesso desta interacéo
imersiva foram substituidos por dispositivos ndo convencionais para potencializar o

ambiente sintético.

3.2.1 Dispositivos de entrada

Os dispositivos de entrada, para Oliveira (2017), séo divididos em dispositivo
de trajetoria e de interacdo. Segundo o autor, 0 componente de input que detecta e
monitora 0 corpo do usuario e seus movimentos figura como um dispositivo de
trajetoria ou rastreamento (tracking), enquanto os dispositivos de interacdo cedem
ao usuario a possibilidade de movimentar e manipular os objetos dentro do mundo
imersivo, sendo 0S sensores 0S mais importantes componentes inputs. Além disso,
"os dispositivos de entrada sdo aqueles que captam a informacdo do exterior,
transferem-na para os processadores, permitindo a actualizacdo da saida, atraves
da movimentagéo e interagdo do utilizador com o mundo virtual" (AMADO, 2007, p.
29).

Ainda compartilhando uma visdo proxima, Mealy (2018) profere que os
dispositivos de entrada podem ser classificados como inputs ou entrada de
informacdo que capturam os movimentos em (3D) permitindo, em tempo real,
mudanca na posicdo e orientacdo dos objetos para manipulacdo, visualizacdo e
locomocgédo. Ou seja, o0s inputs captam informacdes exteriores ao sistema e as
enviam para que sejam processadas, concedendo uma atualizacdo na interacdo do
usuario com a interface virtual por meio do output. O autor aponta que 0s
dispositivos de entrada sdo artefatos fisicos usados para transmitir informacdes e
interagir com o ambiente virtual.

Compreendemos que dispositivos de trajetoria, os quais possibilitam rastrear
as posicdes e orientacbes do usuario e dos objetos (3D) que os cercam, s&o
considerados os principais componentes para informar o processador e atualizar o
sistema. Assim, tal como ressaltado por Jerald (2016), os dispositivos de entrada

nem sempre Sao iguais e, por terem caracteristicas diferentes, necessitam que o
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hardware eleito para complementar o dispositivo seja escolhido de forma correta. O
autor também classifica os dispositivos de entrada em 10 caracteristicas diferentes
gue sdo: tamanho e forma, graus de liberdade, relativa e absoluta, separavel e
integrada, isométrica e isotdnica, botdes, 6nus, capacidade de interagir totalmente
com objetos fisicos, confiabilidade do dispositivo e capacidade tatil.

Em outras palavras, quando Jerald (2016) faz referéncia ao tamanho e a
forma, ele quer mostrar a maneira que 0 usuario ira interagir com o dispositivo por
meio de seu corpo, qual é o tamanho das luvas, que grupos musculares menores
serdo acionados, por exemplo, os dedos. As interfaces devem se adaptar ao
tamanho dos 6Orgdos aos quais irdo se adaptar. Ao contrario dos dispositivos
pequenos temos as interfaces que serdo acopladas aos grupos musculares maiores
como cotovelo, ombros e pulsos. No caso dos graus de liberdade, o autor cita que é
a quantidade de dimensdes que o dispositivo é capaz de mensurar. Quando o autor
fala dos dispositivos relativos e absolutos, ele quer dizer que estes dispositivos de
RV detectam a sua posicdo em relacdo a um ponto de referéncia, como o
rastreamento da cabeca e das maos do usuario.

Ainda expondo as diferentes caracteristicas dos dispositivos de entrada,
Jerald (2016) afirma que os dispositivos separaveis e integrais permitem que 0s
usuarios controlem os DOFs de forma simultanea, a partir de um movimento. Logo
em seguida, as caracteristicas dos dispositivos de entrada isométrico e isotdnico
revelam que tais dispositivos possuem a capacidade de medir a pressdo ou forca
exercida no dispositivo, como os joysticks, que servem também para controlar a
velocidade em um jogo, por exemplo. No caso dos botdes, estes sao utilizados com
frequéncia para alterar modos ou ambientes, iniciar alguma acdo ou selecionar
objetos dentro do sistema imersivo. Entretanto, o autor chama atengdo para um
dispositivo que possua muitos botdes, sendo que o usuario pode perder a clareza de
sua funcionalidade e o deixar confuso, induzindo ao erro. Os botdes também sé&o
ideais para acOes mais urgentes quando o0 usudrio precisa de uma acao rapida
dentro da RV.

Quando Jerald (2016) faz referéncia ao Onus, ele quer dizer que o0s
dispositivos de entrada que ndo sdo sobrecarregados de informacdes também nao

solicitam um hardware fisico quanto a sua utilizagdo. Desta forma, alguns sistemas
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usam cameras e reduzem, inclusive, problemas de higiene. Entretanto, segurar um
controle pode aumentar a sensacdo de presenca dentro do ambiente imersivo. No
caso dos dispositivos que interagem totalmente com objetos fisicos, o autor afirma
gue estes dispositivos podem ser luvas que toquem o mundo real. A confiabilidade
do dispositivo citado pelo autor é o total retorno que possua sem perda ha aquisicao
de seu rastreamento. Por ultimo, na lista de caracteristicas dos dispositivos de
entrada, a capacidade tatil nada mais €, segundo o autor, que a sensacao de toque

sentida pelo usuario.

Figura 23 — Teclado virtual imersivo

Test text

Fonte: Mealy (2018, p. 39).

Ha variacbes nos dispositivos de interagdo com finalidades diversas e,
portanto, a escolha adequada de cada propdsito é importante para que o0 usuario
possa aproveitar todas as caracteristicas oferecidas por estes dispositivos (FIALHO,
2018). Neste sentido, este trabalho apresenta alguns dispositivos que julgamos
serem 0s mais importantes: as luvas de dados, os sensores de entrada biologico e
0s joysticks.

Luva de dados ou dataglove permite que o sistema de realidade virtual
reconheca movimentos a partir da mao do usuario e podem ser utilizadas para
verificar parametros fisicos como temperatura, pressao e textura de um material ou
superficie. De acordo com a empresa TESLASUIT, em 2020 devera ser lancada
uma luva com o proposito de que o usuario consiga sentir objetos virtuais por meio

de nove eletrodos que produzem a sensacao do toque em um objeto inexistente.
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Figura 24 - Luva com sensores da empresa Teslasuit

Fonte: Disponivel em: https://teslasuit.io/the-suit/. Acessado em: 21 jan. 2021.

Sensores de entrada biolégico sdo aqueles que permitem sinais
musculares ou comando de voz. Segundo a empresa Teslasuit, fabricante de
dispositivos para RV capturam, por meio de eletrodos colocados sobre a pele, a
movimentacdo do usuario no ambiente digital e sdo muito utilizados em diversas
areas, inclusive na medicina, em reabilitacdo de pacientes com dificuldades motoras
ou para entretenimento, como em alguns jogos com o0 objetivo de criar uma

realidade mais intensa.

Figura 25 - Macacéao Prodigy da Teslasuit

Fonte: Disponivel em: https://teslasuit.io/. Acessado em: 21 jan. 2021.
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Joysticks séo dispositivos que possuem a funcdo de controlar acbes dentro
do ambiente imersivo. Conforme Fialho (2018), os joysticks sdo os controladores
mais comuns em RV. Tais controladores “séo versateis, pois podem ser conectados

a smartphones, consoles e PCs, por bluetooth e/ou wireless” (FIALHO, 2018, p. 35).

Figura 26 - Joysticks Vive e Oculus

o O

VIVE oculus

Fonte: Disponivel em: http://web.tecnico.ulisboa.pt/ist188480/cmul/devices. Acessado em:; 21 jan. 2021.

3.2.2 Dispositivos de saida

Os dispositivos de saida estimulam a visdo e audicdo permitindo que o
usuario possua uma percepcdo de imersdo mais profunda. Tori e Kirner (2006)
ressaltam que os Head-Mounted Displays (HMD) imersivos, isso €, componentes
multissensoriais como o0s oOculos para RV, transportam o usuario para a dimensao
virtual preservando sua sensacéo de presenca naquele ambiente. Em verdade, nédo
somente os dispositivos visuais, mas ha também os dispositivos com ondas sonoras
como os fones de ouvido, pois, conforme Jerald (2016), eles podem ser
considerados dispositivos de saida.

Para Fialho (2018), os dispositivos que utilizam um visor conhecido como
OLED (Organic Llght-Emitting Diode) podem ser curvos ou planos. Neste sentido, 0s
oculos encontrados atualmente ao alcance do publico consumidor de aplicativos e
jogos digitais permitem que a tecnologia de RV seja experimentada por um numero
maior de pessoas, pois antes era restrita aos laboratérios de pesquisa e alguns
centros de saude avancado. Na imagem abaixo, a empresa Panasonic langou
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Oculos com fones de ouvido e estilo cyberpunk. O dispositivo foi apresentado em um
evento internacional de 2020 chamado Consumer Eletronics Show. Os 0Oculos
possuem suporte High Dynamic Range (HDR), 4K e micropainéis OLED,
desenvolvida em parceria com a empresa Kopin. Trata-se, tal como destaca

Cancelier (2020), esse é o primeiro dispositivo a suportar HDR.

Figura 27 - Oculos VR Panasonic

Fonte: Disponivel em: https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-
panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista. Acessado em: 21 jan. 2021.

O Head-Mounted Display é um dispositivo que possui um ou dois visores que
geram imagens visuais produzidas por um hardware e permitem uma imersao mais
realista. Para o autor, as imagens geradas e visualizadas por intermédio deste
dispositivo costumam acompanhar os movimentos da cabeca do usuério. Ainda de
acordo com Pangilinan, Lukas e Mohan (2019), estes monitores funcionam a 90 Hz
para se ter uma experiéncia confortavel, pois, neste caso, a taxa de atualizacdo do
conteudo precisa ser de no minimo 90 quadros por segundo (FPS), tendo em vista
gue abaixo disto o usuério corre o risco de sentir desconforto. A imagem abaixo € do
dispositivo HTC VIVE PRO, de 90 Hz, com tela polarizada, resolu¢cédo de 2880x1660

pixels, microfone integrado e fones de ouvido ergonémicos.


https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista
https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista
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Figura 28 - Oculos HTC VIVE PRO

Fonte: Disponivel em: https://www.amazon.com/. Acessado em: 21 jan. 2021.

3.3 Aplicagbes da Realidade Virtual

Muitos setores sofreram um impacto positivo com a insercdo da RV. A
tecnologia imersiva esta presente em diversos segmentos como na medicina,
educacédo, engenharia, arquitetura entre outras areas profissionais. Na medicina, tal
como destacado por Fialho (2018), a RV promove a reducéo de custos e facilita o
aprendizado experimental dos estudantes quando se trata de simular cirurgias
complexas e, assim, permite que os meédicos em formagdo possam treinar suas
habilidades cirurgicas. Algumas aplicagbes como cirurgia remota, terapia médica e
psicoterapia também encontram na RV beneficios proporcionados pela combinacgéo
da tecnologia avancada e simulacdo do ambiente realista. Os ambientes virtuais
imersivos sdo aptos para conceder uma realidade ndo degradavel, em que os
usuarios aprendem quantas vezes desejarem.

Sendo assim, a RV também possui sua participac¢do no tratamento de fobias e
terapias expostas. Buanarotti (2016) evidencia que os psiquiatras da Duke University
School of Medicine, na Carolina do Norte, nos Estados Unidos, estdo tratando
pacientes com fobia por meio de terapias de exposi¢ao.
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Figura 29 - Terapia de exposicao RV

Fonte: Disponivel em: https://blog.iclinic.com.br/realidade-virtual-na-medicina/. Acessado em: 21 jan.
2021.

Na educacéo, a RV tem sido utilizada em alguns cursos. O CEO da empresa
Google, Sundar Pichai, destaca que o referido tipo de tecnologia fornece uma
aproximacéo entre aluno e professor. O uso dessa tecnologia pode ser voltado a
educacdo. O Google Expedicbes é um aplicativo que permite, por meio do sistema
imersivo, que alunos e professores explorem museus e lugares que jamais seriam
alcancados dentro da sala de aula real. Desta forma, percebemos que a RV caminha
abrangendo diversas éareas de conhecimento e contribui fortemente com a
construcdo de uma educacgdo que usa as interfaces tecnoldgicas e possa acontecer
de forma mais intensa e profunda (FIALHO, 2018).

Ademais, ja existem diversas escolas que também utilizam RV para educar os
alunos como, por exemplo, a Escola de Idioma Uptime, que proporciona, a partir do
ambiente imersivo, o transporte virtual dos alunos para ambientes contextualizados
em uma situacéo de aprendizado. O diretor da franquia Leonardo Costa afirma que o
emprego desta tecnologia proporciona velocidade no aprendizado e na assimilacéo

do vocabulario mais rapido que os métodos tradicionais.

Figura 30 - Aluna da Uptime utilizando 6culos RV para aprender outro idioma

Fonte: Disponivel em: https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-

semana-23/. Acessado em: 21 jan. 2021.


https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-semana-23/
https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-semana-23/
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Na arquitetura, a RV ja é utilizada para visitar lugares que ainda ndo possuem
determinadas edificagdes. Com isso, 0os ambientes sdo construidos por meio de
softwares de modelagem 3D, como, por exemplo, o Studio Max, Sketchup e Revit
impactando tanto na vida profissional do arquiteto quanto nos valores financeiros
das obras. A criacdo do contetdo imersivo permite que visualizemos os ambientes

gue podem ser modelados como se estivessem realmente no local.

3.4 Headsets de Realidade Virtual nos jogos digitais

Tecnologia e jogos digitais caminham juntos ha bastante tempo, ja que séo
dois assuntos que se misturam com muita facilidade. Potencialmente, as novidades
tecnoldgicas sdo “aperitivos” para serem degustados por muitos jogadores avidos
por novas experiéncias. Neste contexto, Oliveira (2017) diz que varias empresas
utilizam a RV para criar possibilidades de entretenimento em jogos digitais sendo
gue as industrias dos jogos eletrbnicos desbravam novas tecnologias para
proporcionar aos jogadores experiéncia interativas, cada vez mais parecidas aos
cenarios do mundo real.

De acordo com o 2° Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais (IBJD),
realizado em 2018 em parceria com o Ministério da Cultura, a UNESCO e com o
Governo Federal Brasileiro, houve uma modificagdo na definicdo de
"Desenvolvedora de Jogos Digitais” quando o 1° Censo nao fez a inclusao dos jogos

para RV. Deste modo, a definicdo atual é:

Foi definido como ‘Desenvolvedora de Jogos Digitais’ uma empresa ou
negécio com uma pessoa ou mais que execute um ou mais dos seguintes
procedimentos: a) desenvolve jogos digitais para dispositivos moveis
(celular/tablets), computador, web, realidade virtual (RV), realidade
aumentada (RA), redes sociais ou console, para fins lucrativos e sem fins
lucrativos, como atividade principal ou secundaria; b) desenvolve jogos
inteiros ou faz servicos de desenvolvimento de jogos para clientes ou
parceiros. Também podem realizar outras atividades (SAKUDA; FORTIM,
2018, p. 28).
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Com isso, percebemos que de fato a tecnologia imersiva de RV teve seu
alicerce inserido na industria de jogos, tanto as grandes desenvolvedoras quanto os
desenvolvedores independentes. Ainda neste Censo de 2018, alguns dados
mostram que o percentual de plataformas utilizadas para RV teve um expressivo
namero e crescimento se comparado aos anos anteriores, ficando na frente dos

consoles portateis que também ja haviam sido estabelecidos no mercado de games.

Figura 31 - Plataformas utilizadas pelas desenvolvedoras

DISPOSITIVOS MOVEIS
(SMARTPHONE TABLET)

WEB (BROWSERS)

REALIDADE VIRTUAL / 0%
REALIDADE AUMENTADA 18'

COMPUTADOR MULTIPLAYER m

OUTROS . 3,9%
CONSOLES PORTATEIS . 3,9%

REDES SOCIAIS I 1,3%

Fonte: Sakuda e Fortim (2018, p. 32).

Realmente, assim como no Brasil e em outros paises, a RV € apontada como
uma tecnologia emergente e, dessa forma, vale destacar que os investimentos nos
sistemas RV ganharam forca de modo a alavancar a tecnologia imersiva que adquire
maturidade a cada ano que passa. Além disso, Andrade e Alves (2015) afirmam que
0s jogos em RV podem ser considerados como obras audiovisuais. Eles provocam
reacdes sensoriais, emocionais e cognitivas para quem os utiliza. Eles também citam
gue setores publicos, por meio de recursos financeiros provenientes de editais,
comecam a financiar projetos de jogos imersivos. Podemos perceber que 0s jogos
gue utilizam a RV crescem e j4 sdo vistos com mais atencdo por produtores,

designers e desenvolvedores de jogos digitais. Na medida em que a RV foi se



66

tornando popular para o publico em geral, esta tecnologia teve uma expanséao
frenética nos ultimos anos.

Para entender sobre como ocorreu essa amplificacdo com fins de
entretenimento, este trabalho apresenta um contexto histérico acerca da relacdo
entre a RV e os jogos digitais. De acordo com Mealy (2018), nos anos 40, uma linha
de estereoscopios surgiu com o nome de View-Master. Este dispositivo utilizava
imagens (filmes fotograficos) em pares que eram visualizadas simultaneamente.
Assim, o artefato simulava uma percepcdo de profundidade binocular,
caracterizando o dispositivo para fins de entretenimento. Em 2015, a empresa Apple
juntou-se com outra empresa de brinquedos, a Mattel, para relancarem no mercado
0 novo View-Master, porém com outra tecnologia. Este novo equipamento permite
inserir um celular para ser usado como headset e jogar da mesma forma que outros

headsets como o Google Cardboard e o Gear VR utilizam.

Figura 32 - View-Master antiga e recente

View-Master View-Master
1939 2015

Fonte: Registro imagético da autora.

Inegavelmente, foi somente nos anos 90 que a RV ganhou poder de
entretenimento com a empresa Virtuality Group, langando diversos dispositivos que
incluiam volantes, visores, luvas e joysticks. Bueno (2018) menciona que estes
dispositivos ndo criavam imersfes tdo completas e seus equipamentos eram cheios
de limitacdes. Vale frisar que os jogadores sentavam em um carrinho para simular

jogos de corrida.
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Figura 33 - Virtuality Pod

Fonte: Disponivel em: https://hobbismo.com.br/jogador-n-1-tecnologia-vr-games/. Acessado em: 21
jan. 2021.

Ainda nos anos 90, a SEGA lancou o SEGA VR, um dispositivo que possui
semelhanca com os hedsets atuais, para ser utilizado com o console Mega Drive,
porém nem chegou a ser vendido para o publico, pois muitas pessoas sentiram
enjoos e dores de cabeca. Para Jerald (2016), os primeiros dispositivos HDM
geravam reclamacdes pela ndusea generalizada provocada em seus utilizadores. O
Virtual Boy, outro dispositivo para jogos em RV, com formato fora do convencional,
criado em 1995 pela Nintendo, também n&o conseguiu ganhar o publico devido aos
mesmos problemas que o SEGA VR. No display do Virtual Boy, os jogos eram em
gréficos vermelhos e pretos.
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Figura 34 - Virtual Boy

Fonte: Disponivel em: https://www.nintendo.pt. Acessado em: 21 jan. 2021.

Como visto ao longo do tempo, diversos dispositivos em RV foram
desenvolvidos, mas apenas 20 anos depois das tentativas fracassadas em criar
bons dispositivos para imersédo foi que o jovem empreendedor Plamer Luckey, em
2013, lancou o Oculus Rift DK1. Este dispositivo possuia uma tela de 7" polegadas,
com resolucdo de 1280x800 pixels e um campo de visdo de 110°. Depois, em 2014,
a mesma empresa langcou a segunda versdo do equipamento com diversas
melhorias, incluindo resolucéo de tela e taxa de atualizagéo de tela. De acordo com
Jerald (2016), houve uma explosdo no crescimento da RV apos este langcamento,
fazendo com que diversos gigantes da tecnologia financiassem os proprios headsets

em busca do potencial que esta tecnologia oferece.

Figura 35 - Oculus Rift DK1

Fonte: Maher (2017, p. 8).
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Assim sendo, depois do lancamento da primeira e segunda versdo do Oculus
Rift, outros equipamentos surgiram com uma tecnologia melhor e mais avancada,
porém, foram as empresas desenvolvedoras de jogos que proporcionaram um
investimento maior. A Sony anunciou, em 2015, no evento Tokyo Game Show, um
ambicioso projeto para RV. No inicio, o projeto chamava-se Project Morpheus e logo
depois passou a ser chamado de Playstation VR. Conforme a empresa, desde que o
headset foi lancado, em 2016, ja foram vendidos mais de 4 milhdes de unidades.
Este dispositivo possui, segundo a Playstation, tela OLED, com visor de 5,7"
polegadas, resolucéo de 1920 x 1080 pixels e uma taxa de atualizacdo de 120hz ou
90hz dependendo do modelo. Possui também um angulo de visdo de
aproximadamente 100 graus, microfone integrado, fone de ouvido, acelerdmetro e
giroscopio no proprio headset.

Para utilizar com o headset, é preciso um console PS4 ou PS5, um
monitoramento com camera de lentes duplas fabricadas pela prépria empresa e 0s
controladores do ambiente virtual que sao realizados por meio de joysticks que
acompanham o console e ja sdo conhecidos por seus usuarios ou pode também
utilizar acessorios input alternativos como Playstation Move e o controle de mira do

PS VR. Este headset possui 6DOF.

Figura 36 - Kit PS4 VR

-

Fonte: Registro imagético da autora.

Outro dispositivo bem projetado e disponivel no mercado é o HTC Vive PRO,
fabricado pela Valve, sendo atualmente o principal concorrente do PS VR.

Pangilinan, Lukas e Mohan (2019) enfatizam que este dispositivo possui um campo
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de visdo (FOV) altissimo e uma experiéncia imersiva melhor que qualquer outro
headset disponivel, visto que o seu controlador também é intuitivo. Existem trés
headsets diferentes da HTC Vive: o Cosmos Elite Headset, o Cosmos Elite e 0
Cosmos. As diferencas estdo na resolucdo dos gréaficos, o tipo de controlador
utilizado e quantidade de memoria que o dispositivo é capaz de armazenar. O HTC
Vive também funciona com sensores de presenca. Todos os headsets da Valve

possuem 6DOF.

Figura 37 - HTC Vive

Fonte: Mealy (2018, p. 81).
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4 USABILIDADE E JOGABILIDADE

Este capitulo explora as referéncias sobre usabilidade e Avaliacdo Heuristica
(AH), com a abordagem de autores que citam suas importancias e seus papeis
fundamentais, assim como os principios que favorecem a interacao entre usuarios e
interfaces digitais. Em seguida, a pesquisa sera estendida aos diferentes conceitos
sobre jogabilidade e avaliac6es de jogos, partindo de um didlogo com especialistas
na area de jogos, sobretudo os jogos digitais, que evidenciam diferentes visdes

sobre o tema.

4.1 Usabilidade

Podemos dizer que a usabilidade é a qualidade de atividades que sao
realizadas pelo usuario de um sistema, tornando-se uma exigéncia. Cybis, Betiol e
Faust (2015) observam que o papel fundamental da usabilidade é mensurar a
interatividade humano-computador (IHM) medida pela eficacia, eficiéncia e
satisfacdo com a necessidade de alcancar uma interacdo assertiva. A usabilidade é
muito importante no desenvolvimento de qualquer artefato digital em razdo da
caracteristica de interagao.

Outra definicdo para usabilidade parte de Krug (2014) quando destaca que
esta palavra seja uma derivacdo da ergonomia, porém € aplicada as interfaces
digitais. Notamos que a usabilidade possui caracteristicas de avaliar como uma
interface é utilizada, porém de forma subjetiva, e pode referir-se aos métodos que
existem para melhorar a desenvoltura do uso da interface. Deixar o produto mais
facil para o uso, manusear e interagir sdo definicbes que se referem a usabilidade.
Fernandez (2017) afirma que o produto criado deve proporcionar a satisfacdo e
seguranca que o usuario deseja. Logo, alguns designers e desenvolvedores utilizam
a definicdo "user friendly" quando se referem a facilidade de uso de um produto, ou
seja, a usabilidade, como afirma (NORMAN, 2018).

Sendo assim, para Teixeira (2014), quando o usuario de um sistema digital
possui um objetivo, seja ele concluir uma tarefa dentro de uma interface ou até

mesmo ter um melhor entendimento do caminho digital a percorrer, essa interagao
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homem-maquina pode deixa-lo feliz ou frustrado, dependendo de como sera o seu
caminho no sistema percorrido. Também seguindo as definicdes de usabilidade,
existem as normas ISO 9126, 1SO 9241-11 e I1SO 9241-210, isto é, ambas definem a
respeito de usabilidade.

No caso da norma ISO 9126 de 1991, seu objetivo € o foco na qualidade de
um software e propde 6 caracteristicas que sdo divididas em caracteristicas,

conforme a imagem abaixo:

Figura 38 - Modelo de qualidade da norma ISO 9126

Comportamento em relagdo ac tempo

FUNCIONALIDADE EFICIENCIA A o ds
\ Ce Jad
Analisa J.
| da
MANUTENIBILIDADE o pmie:
CONFIABILIDADE i
—  |SO 9126 Testabilidade
Conformidade
Adaptabiidade
do
USABILIDADE PORTABILIDADE

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

by

Em relacdo & norma ISO 9241-11 de 1998, que informa acerca da
performance de uma plataforma digital, podemos avaliar ou identificar sua
usabilidade, mensurando a satisfacdo de quem a utiliza. Ela apresenta trés
definigdes:

a) Eficacia - Permite avaliar o esforco do usuério para que ele consiga
alcancar seu objetivo dentro de uma interface;

b) Eficiéncia - Avalia a abrangéncia de recursos ou quantidade de esforco que

0 usuario necessita para alcancar um determinado objetivo, ou seja, a quantidade de
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caminhos desviados pelo usuario para realizar a tarefa serve para avaliar a
eficiéncia do produto;

c) Satisfacdo - O conforto, a satisfacdo e a forma positiva que o usuario utiliza
o artefato digital sdo testados.

Assim, embora a norma original sobre usabilidade seja a 1ISO 9241-11, ela
esta voltada para softwares de computadores que possuem em sua funcédo principal
trabalhos de escritorio. Entretanto, a norma 1ISO 9241-210, de 2011, estabelece uma
relacdo de ergonomia e usabilidade para projetos centrados no ser humano. Esta

norma é definida da seguinte forma:

O Projeto Centrado no Ser Humano é uma abordagem para o
desenvolvimento de sistemas interativos que objetiva tornar os sistemas
utilizaveis e Uteis, dando énfase aos usudrios, suas necessidades e
exigéncias, pela aplicacdo de conhecimentos e técnicas de usabilidade e
fatores humanos/ergonomia. Esta abordagem aumenta a eficacia e a
eficiéncia, aprimora o bem-estar do ser humano, a satisfagdo do usuario e a
sustentabilidade; e neutraliza possiveis efeitos adversos do seu uso na
salde, na seguranca e no desempenho. (ISO 9241-210, 2011, p. 7).

Contudo, o cientista da computacdo Jakob Nielsen, considerado um dos
maiores estudiosos em interacdo homem-computador (IHC), segundo diversos
artigos cientificos publicados nos ultimos anos, menciona que, na verdade, o que o
usuario dos sistemas digitais deseja € que as interfaces sejam faceis de utilizar a
ponto de ndo interferirem de modo algum nas acdes provenientes destes usuarios
(SILVA; PADUA, 2012). Por isso, tal como enfatiza Nielsen (1994, p. 26):

E importante perceber que a usabilidade ndo é uma propriedade Unica e
unidimensional de uma interface de usuéario. A usabilidade tem vérios
componentes e € tradicionalmente associada a cinco atributos de
usabilidade.

Ja que, em virtude da afirmacédo descrita acima, serdo explicados de forma
sucinta os cinco atributos ou metas de usabilidade originalmente mencionados que

sSao:
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a) Capacidade de aprendizagem - E a facilidade de assimilacdo que os
usuarios realizam determinadas tarefas no sistema de forma intuitiva pela primeira
vez;

b) Eficiéncia - O sistema devera ser eficiente para que o usuario possa atingir
uma alta produtividade;

c) Capacidade de memorizacdo - As acles dentro do sistema devem ser
faceis de lembrar para que, desta forma, mesmo depois de aprender como se usa 0
sistema, 0 usuario recorde sem precisar aprender novamente;

d) Erros - O sistema deve evitar que 0s usuarios sejam conduzidos a cometer
erros. Caso um dos usuarios passem por este tipo de situacdo, o sistema também
deve permitir a facilidade e oportunidade da recuperacéo do erro cometido;

e) Satisfacdo - O sistema devera ser envolvente e agradavel de utilizar, de

forma que o usudrio esteja subjetivamente satisfeito.

Percebe-se que estas metas discutem claramente um diagnoéstico de
usabilidade e podem ser utilizadas também como forma de questionamento antes,

durante ou ap0s a criacdo e desenvolvimento da interface.

4.1.1 Avaliacao Heuristica

Para verificar alguns problemas de usabilidade, existem varios métodos para
avaliar os atributos do sistema como o teste de usabilidade, quando um especialista
observa o usuario realizando tarefas dentro de um sistema digital a partir de um
contexto pré-definido ou pode ser realizada também uma Analise Heuristica (AH)
gue, ao invés de testar diretamente o usuario, testa a interface do produto por meio
de especialistas que, com base em uma lista de diretrizes, poderdo encontrar

diversos problemas de usabilidade.

Testes de usabilidade tém por objetivo verificar a facilidade que o software
ou site possui de ser claramente compreendido e manipulado pelo usuério.
Sao, por definicdo, qualitativos - ou seja, focam mais na qualidade e
profundidade dos resultados do que necessariamente no nuamero de
usudrios que participam (TEIXEIRA, 2014, p. 135).



75

Entretanto, seguindo a busca para solucionar o problema estabelecido nos
primordios desta pesquisa, apenas uma técnica de inspecdo sera detalhada, a AH,
gue é a proposta do tema central desta dissertacdo. Conforme as concepcodes de
Fernandez (2020), a palavra heuristica possui raiz grega e descende de heureka
gue significa descobrir. A autora afirma também que "a palavra heuristica se refere a
todos os elementos da estratégia e logica de investigacdo, para descobrir algo que
seja capaz de convencer os outros de que a descoberta € valida" (FERNANDEZ,
2020).

A AH teve sua origem na década de 90, a partir de um estudo realizado por
Nielsen e Molich (1990), quando os autores consideraram uma série de diretrizes ou
heuristicas para encontrar problemas de usabilidade que pudessem violar a
desenvoltura do usuério diante de interfaces digitais. Estas heuristicas ainda sédo as
mais conhecidas, porém existem também alguns estudos que utilizam outras
heuristicas com a mesma finalidade, de avaliar a ergonomia e a interface, como as
heuristicas de Bastien e Scapin (1993) e Shneiderman (1988), também muito
usadas como bases para a criagcdo de novas AH. Entretanto, conforme Roger,
Preece e Sharp (2013), as heuristicas buscam colocar os principios de usabilidade
em pratica, sendo que os principios mais comuns sao visibilidade, feedback,
restricbes, consisténcia e affordance. Ademais, os autores definem estes principios
como:

a) Visibilidade. Este principio aborda a questdo de o usuario descobrir
funcionalidades que estdo presentes no sistema pelo fato de estarem visiveis no
momento da interacdo, uma vez que, quando as fungcdes estdo "escondidas”, o
usuario tem mais dificuldade para utiliza-las;

b) Feedback. O conceito faz referéncia ao modo como a informacao seré
retornada ao usuério quando uma acdo for efetuada por ele. Qualquer acgdo
necessita de uma resposta para que seja confirmada com sucesso ou nao;

c) Restricdes. O principio de restricao refere-se as interacdes limitadas que o
usuario possui perante o sistema com o objetivo de evitar acbes incorretas ou
invalidas;

d) Consisténcia. A utilizacdo de padrdes € uma das formas de melhorar o

uso de um sistema, criando uma consisténcia em sua utilizacdo. Interfaces



76

consistentes operam, de modo semelhante, com a utilizacdo dos elementos para
realizacdo de uma determinada tarefa, tornando esta acdo mais facil quanto a
aprendizagem do usuario em relacao ao sistema;

e) Affordance. Este termo é utilizado para os atributos que um artefato possui
em se mostrar de modo que o usuario saiba utiliza-lo.

Sendo assim, como proferem Roger, Preece e Sharp (2013), os principios de
usabilidade, quando s&o utilizados em avaliagcdes, também sdo chamados de
heuristicas. Além do mais, partindo destes principios como base, Nielsen (1994)
publicou um estudo com 10 heuristicas utilizadas em avaliagbes de usabilidade
explicadas em seguida:

a) Visibilidade do status do sistema. Por meio de um feedback apropriado,
0S usuarios precisam saber o que esta acontecendo no sistema, pois a comunicacao
deve ser clara e o retorno das ac¢des inseridas no sistema precisa ser rapido de
modo que nenhuma acdo deve ser realizada pelo sistema sem antes informar o
USUario;

b) Compatibilidade do sistema com o mundo real. O sistema precisa
utilizar palavras, conceitos ou frases familiares ao usuéario. As imagens nao podem
ser confusas, pois construir uma boa experiéncia intuitiva, em que o usuario lembre
como a interface funciona, contribui para a facilidade de uso do sistema,;

c) Controle e liberdade do usuario. Assim que 0s usuarios realizam alguma
acao por engano, eles necessitam que o sistema oportunize desfazer tal acéo.
Quando o usuario tem a permissao desse comando de desfazer o erro, ele sente
gue esta no controle do sistema e afasta o sentimento de frustracéo;

d) Consisténcia e padrdes. Deixar de manter a consisténcia dentro de um
sistema, ou seja, ndo seguir as convencdes da plataforma com a qual o usuério ja
esta acostumado aumenta a carga cognitiva que ele possuli;

e) Prevencdo de erros. Priorizar a boa utilizagdo do usuério no sistema,
eliminando as condicdes de erros, € uma boa pratica para afastar sobrecargas na
memoria do usuario. Boas mensagens de erro sdo importantes, porém deve-se
evitar a0 maximo que ocorram problemas na interface;

f) Reconhecimento em vez de recordacgao. As interfaces que proporcionam

0 reconhecimento por parte dos usuarios quanto aos elementos, opgbes de
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interacdo e acdes disponiveis no sistema devem ser visiveis, minimizando a carga
de memoria do usuario. Portanto, deve-se permitir que 0 usuario reconheca as
informacbes disponiveis na interface ao invés de ter que lembrar destas
informacoes;

g) Flexibilidade e eficiéncia no uso. O sistema pode acelerar a interacao
entre usuarios experientes e interface por meio de atalhos escondidos de usuarios
novatos, pois a interacdo € permeada de modo que 0S processos no sistema sejam
adequados aos diversos niveis dos usuarios, sendo executados em diferentes
maneiras, fornecendo ajuste, controle e personalizacdo individuais aos usuarios;

h) Design e estética minimalista. Os elementos visuais da interface devem
garantir que o usuario fogue essencialmente em seu objetivo. Elementos
desnecessarios podem distrair os usuarios das informacfes que eles necessitam e o
sistema deve priorizar 0s recursos e conteido que ofereca apoio com uma melhor
facilidade de utilizacéao;

i) Ajude os usuérios a reconhecer, diagnosticar e recuperar 0s erros. As
mensagens de erro devem ser apresentadas em uma linguagem que O USUArio
entenda, de forma simples e com tratamento visual que o ajude a perceber e
reconhecer tais erros;

J) Ajuda e documentacdo. Deve ser facil de pesquisar o contetudo e
documentacédo que ajudara o usuario a entender o que ele precisa para completar as
tarefas no sistema. Essas informacdes devem ser facilmente reconhecidas.

Em sintese, embora algumas caracteristicas que percorrem a AH tenham sido
salientadas neste subcapitulo com o objetivo de explicar a origem que fundamenta
outras heuristicas ja presentes na literatura, percebe-se que os jogos necessitam de
alteracdes em relacdo as heuristicas inicialmente pensadas e refinadas por Nielsen
(1994), pois os requisitos que necessitam de avaliacdo possuem caracteristicas

diferentes.

4.2 Jogabilidade

Os jogos ocupam um lugar cada vez mais presente no cotidiano das pessoas,

oferecendo entretenimento e afetando a realidade de forma ludica, pois enfatizam
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aspectos que influenciam o desenvolvimento tecnoldgico, social e cientifico.
Huizinga (2019) menciona que o0 jogo ndo pode ser definido apenas como um
fendbmeno mental ou fisico, e sim como uma atividade cultural e ludica, que envolve

a construcdo de acdes a partir das quais um resultado possa ser alcancado.

O jogo comeca e, num momento preciso, termina. Joga-se até que se
chegue a um certo fim. Enquanto ocorre, tudo é movimento, mudanca,
alternancia, sucessao, associacdo, separacdo. E ha, diretamente ligada a
sua limitacdo no tempo, uma outra caracteristica interessante do jogo, a de
se fixar imediatamente como fen6meno cultural. Mesmo apés ter chegado
ao fim, ele permanece como uma criagdo nova do espirito, um tesouro a ser
conservado pela memoria (HUIZINGA, 2019, p. 389).

Quando se fala nas caracteristicas do jogo, deve-se ter em mente um
elemento importante que é o entretenimento, tendo em vista que envolve dois
sentimentos inerentes ao ser humano: a emogao e o prazer. Seguindo este preceito,
percebe-se que o jogo estimula a diversdo que esta afinada com a experiéncia de
guem participa do jogo e, desse modo, a jogabilidade deve estar presente.

Nota-se também que, durante o projeto da criacdo de um jogo, existe um
documento chamado Game Design Document (GDD). Este documento serve como
um guia, um tipo de manual contendo diversas informagdes importantes sobre
jogabilidade e outros requisitos referentes ao mundo do jogo. Rogers (2017, p. 96)
frisa que "um GDD esboca tudo o que estara no jogo. E um documento muito
importante ao qual toda a equipe fara referéncia durante a producdo de seu jogo".
Do modo semelhante, Lemes (2009) refere-se ao GDD como a espinha dorsal de
um projeto de jogos e afirma que neste documento algumas caracteristicas como a
jogabilidade precisam estar descritas.

Cuperschmid e Hildebrand (2013) ressaltam que jogabilidade é um termo
derivado do inglés playability, sinbnimo de gameplay e esta conectada a usabilidade
e ao entretenimento. Entretanto, outros autores afirmam que jogabilidade e
playability resultam do termo gameplay e representam a qualidade do jogo, a
facilidade para jogar e a usabilidade ou experiéncia do usuario (AGUIAR;

BATTAIOLA, 2016).
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Outra definicdo para jogabilidade vem de Novak (2017, p. 186) ao assegurar
gue “...] a jogabilidade pode ser definida como as escolhas, os desafios ou as
consequéncias enfrentadas pelos jogadores ao navegar em um ambiente virtual”.

A jogabilidade transforma o desafio e a estratégia dentro do jogo em algo
interessante, considerando diversas regras e tipos de narrativas que interagem com
0 jogador deixando-o evolvido (FULLERTON; SWAIN; HOFFMAN, 2008). Assim, as
simulacdes experimentadas pelo jogador permitem compreender o universo do jogo,
geralmente oferecendo opc¢bes de escolhas e caminhos a serem percorridos com
um determinado objetivo.

Determinados autores frisam que a jogabilidade envolve situacbes que
colocam o jogador no centro das acfes praticadas dentro do jogo por meio de regras
e mecanicas que fazem parte da construcdo de um universo ladico (LEMES;
CORTIZ; MITTERMAYER, 2018). Ademais, muitos games s&o projetados com uma
série bem especifica de regras préprias e € importante compreender que o jogador
desempenha ao longo do jogo a capacidade de concluir o objetivo que define a sua
vitria. Entretanto, a jogabilidade envolve um tipo de conflito existente nos jogos e a
compreensao de alguns conflitos ou desafios interligados ao jogo concentram o
jogador em buscar uma estratégia que Ihe pareca mais plausivel (SCHELL, 2011).

Para avaliar a jogabilidade de um jogo, € preciso antes de tudo compreender
algumas caracteristicas intrinsecas como as regras, objetivos, conflitos, mecanica do
jogo, as plataformas, géneros e tipos de interface (FULLERTON; SWAIN;
HOFFMAN, 2008). No caso das plataformas, existem os consoles, computador,
arcade ou fliperama, consoles portateis, celulares e o 6culos virtual independente.
Os géneros sao definidos como jogos de acao, tiro, corrida, luta, aventura, games de
representacdo de papéis ou role-playing games (RPG), simulacdes, esportes,
estratégia, tabuleiro eletrénico, educacionais, entre outros. E os tipos de interfaces
S80 manuais e visuais.

De certo que, a partir das caracteristicas citadas que envolvem o0s jogos, ha
literatura existem diversos materiais publicados e que tratam de avaliar tais
caracteristicas com o0 objetivo de fazer com que designers e desenvolvedores
projetam experiéncias que possam proporcionar um alto nivel de diversao e prazer,

focando também na jogabilidade e usabilidade. Como exemplo, existem as 35
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heuristicas de jogabilidade para jogos de computadores de Cuperschmid e
Hildebrand (2013), as 10 heuristicas de Federoff (2002) utilizadas para avaliar a
diversdo em jogos, as 43 heuristicas de Desurvire, Caplan e Toth (2004) e as 10
heuristicas de Joyce (2019), autora especialista em experiéncia do usuario que faz
parte do mesmo time de profissionais que trabalham com Jakob Nielsen, porém
voltadas para aplicacdo nos videogames, visto que, conforme Cuperschmid e
Hildebrand (2013), os jogos tém o objetivo de entreter as pessoas, diferente dos
softwares que servem para produtividade. Assim, as solu¢gbes e demandas que um
jogo necessita sao diferentes e é preciso ponderar critérios especificos para tal. Com
0 proposito de oferecer melhor entendimento, serdo exemplificadas a seguir as 10
heuristicas de Joyce (2019) com exemplos de jogos que existem disponiveis no
mercado:

a) Visibilidade do status do sistema. Nos videogames, 0 jogador precisa
ser informado se as suas acfes foram executadas pelo sistema, pois um feedback
serve de apoio para que os jogadores determinem o que fazer e como agir dentro do
jogo. Um exemplo € a interface do Street Fighter, jogo classico do género luta, que
utiliza a barra de saude como um medidor de vitalidade ou o contador regressivo de
tempo, para que jogador tenha no¢céo de quanto tempo ainda resta para terminar o

desafio;

Figura 39 - Street Fighter V

Fonte: Registro imagético da autora.
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b) Compatibilidade do sistema com o mundo real. Os termos
desconhecidos em uma interface deixam o0s jogadores confusos, visto que a
navegacao no jogo deve ser realizada sem a obrigacédo de consulta as terminologias
desconhecidas. Como exemplo, a arma XM8 do jogo Free Fire € igual ao rifle do
mundo real desenvolvido pelo Exército dos Estados Unidos;

Figura 40 - Arma XM8

Fonte: Registro imagético da autora (2020).

c) Controle e liberdade do usuario. Dentro de um jogo, esta funcionalidade
€ considerada como "saida de emergéncia”. Um caminho para desfazer uma acéao
serve como suporte de uma acgao indesejada pelo jogador. Um exemplo seria 0 jogo
de xadrez disponivel nas plataformas iOS, pois, que, caso uma peca seja perdida, o
jogador possa desfazer a ultima jogada;

Figura 41 - Funcao desfazer no jogo de xadrez

CHESS

Fonte: Disponivel em: https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-applied-video-games/.

Acessado em: 21 jan. 2021.
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d) Consisténcia e padrdes. Independente do console escolhido, geralmente
0s jogadores presumem gque os botbes dos controles que controlam 0s jogos sejam
similares e sirvam como base de experiéncias anteriores em outros jogos. Como
exemplo, alguns jogadores do console Xbox One estdo acostumados com o fato de
que seus personagens pulem ao apertar o botdo A do controle em jogos como Star
Wars e Fortnite, porém, no jogo Mirro's Edge do console Xbox 360, o botdo de acdo

ao saltar € o LB, como mostra a figura abaixo;

Figura 42 - Controles Xbox

7 o

.t@'

o
¢

Fonte: Registro imagético da autora.

e) Prevencao de erros. O didlogo de confirmacdo entre a interface e o
jogador é um método eficiente para a inconsisténcia de erros que, em muitos casos,
possuem uma importancia para que acoes se tornem reversiveis. O jogo Angry Birds

solicita aos jogadores uma confirmacéo antes de sair do sistema;
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Figura 43 - Confirmacgéo de saida do jogo

JARERY OURSURERYOURW ANTRTOLGUITCA

Fonte: Registro imagético da autora (2020).

f) Reconhecimento em vez de recordacdo. Tornar opc¢des, objetos e acdes
visiveis na interface minimiza a carga do jogador. Dependendo da complexidade do
jogo, as diversas opcdes disponiveis devem ser apresentadas no momento do
contexto em que o jogo se encontra. Como exemplo, o jogo God of War apresenta
informacbes de controle na interface relevantes ao contexto em que 0 jogo se

encontra;

Figura 44 - Opcdes de comando na interface do jogo

Segure (D) e pressione (D

para executar um Ataque Rinico Leve.

Fonte: Registro imagético da autora (2020).

g) Flexibilidade e eficiéncia no uso. Em videogames, esta heuristica
funciona de forma diferente de outros sistemas digitais, pois os jogadores n&o
gostam de jogos muito faceis ou de pouca competicdo. Desta forma, o0s
aceleradores de jogos que atendem jogadores novatos e experientes precisam ser

incluidos e, no caso dos jogadores experientes, que desejam encontrar atalhos
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secretos, mesmo que ja estejam acostumados a lidar com determinado jogo ha
bastante tempo, significa um desafio a mais. Como exemplo, no jogo Counter Strike:
Global Offence jogadores experientes configuram teclas de atalho para acelerar

suas interagoes;

Figura 45 - CS: GO com atalhos pré-definidos

Fonte: Registro imagético da autora (2020).

h) Design e estética minimalista. As interfaces dos videogames devem ser
extremamente limpas e informar somente o que de fato importa ao jogador. Por isso,
o excesso de informacBes pode causar fadiga visual e sobrecarregar 0s usuarios
com dados que ndo sdo necessarios. Um exemplo de jogo que utiliza informacdes

essenciais e estética minimalista € o Mario Kart.

Figura 46 - Interface minimalista do jogo Mario Kart

@®0s [H!/3

Fonte: Registro imagético da autora (2020).
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i) Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar 0s erros. A
eficacia das mensagens de erros reduz o niumero de acfes que o jogador precisa
realizar para resolver o problema. Como exemplo, a interface de um jogo em
desenvolvimento informa ao jogador que ele ndo tem dinheiro virtual suficiente para

escolher o carro que deseja utilizar dentro jogo.

Figura 47 - Informag&o que uma agdo ndo pode ser concluida

INSUFFICIENT CASH ~ //,

YOU HAVE INSUFFICIENT CASH TO UNLOCK
THIS

Fonte: https://www.behance.net/Naveed1205.

]) Ajuda e documentacdao. Interacdes complexas em jogos necessitam de
diversas ac0Oes e, dessa forma, é preciso que a documentacao esteja acessivel para
gue o jogador consulte quando precisar realizar uma acéo até entdo desconhecida e
possa voltar ao jogo sem ser prejudicado pelo sistema. No jogo Battlegrounds, o
icone no canto da tela significa que o jogador pode acessar a documenta¢do quando
for oportuno.

Figura 48 - icone de ajuda no canto da interface do jogo Battlegrounds

' Annm;nummmf

\'?h

Fonte: Disponivel em: https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-applied-video-games/.

Acessado em: 21 jan. 2021.
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No proximo capitulo serd proposta uma lista de heuristicas para jogabilidade
em jogos de RV, a partir do cruzamento de dados levantados ao longo desta
pesquisa, com 0 objetivo de contribuir como um atalho para que designers e

desenvolvedores sigam de forma segura seus projetos para jogos imersivos.
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5 APLICACAO DA AVALIACAO HEURISTICA DE USABILIDADE E

JOGABILIDADE PROPOSTA PARA JOGOS IMERSIVOS

A partir de 188 heuristicas pesquisadas, um guia de diretrizes foi
desenvolvido combinando as heuristicas de trabalhos tidos como relevantes ao tema
proposto no objetivo desta dissertacdo, batizada de B Heuristica VR. A escolha
destas heuristicas foi baseada na experiéncia e habilidades em design digital,
experiéncia do usuario e game design da propria autora, bem como concentra
propriedades voltadas aos jogos imersivos, que foram distribuidas em 4 categorias:
usabilidade, jogabilidade, imersdo e conforto, totalizando 38 heuristicas. Estas
heuristicas apresentadas podem ser aplicadas em qualquer fase do

desenvolvimento do jogo ou até mesmo quando finalizado.

Quadro 1 — 3 Heuristica VR — Usabilidade

CATEGORIAS | IDENTIFICACAO HEURISTICAS
USABILIDADE
Al Correlacdo do cenario com o mundo real.
A2 Idioma similar para diadlogos/objetos/op¢@es do jogo.
A3 Elementos visuais consistentes (localizacdo dos elementos,

cor e tipografia).

Ad Prevencéo e recuperacao de erros no jogo.

A5 Interface simplificada.

A6 Visibilidade do status do jogador.

A7 Tutorial ou ajuda sempre disponivel.

A8 Opcéo rapida de saida do jogo sem interferéncia na fase.

A9 Feedback sonoro as a¢fes do jogador.




Quadro 1 — B Heuristica VR — Jogabilidade (Continuacéo)
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JOGABILIDADE

Bl Nivelamento inicial ao jogador.

B2 Objetivos e regras claras do jogo.

B3 Desafios equilibrados durante o jogo.

B4 Envolvimento com os personagens.

B5 Jogo com utilizacdo de linguagem similar do jogador no
mundo real.

B6 Boa comunicac¢éo entre os personagens do jogo.

B7 O jogo é divertido.

B8 Inteligéncia artificial desafiadora.

B9 Permissédo do nivel de dificuldade do jogo.

B10 Motivacéo durante o jogo é constante.

B11 O jogador sente que esti no controle das a¢des do jogo.

Quadro 1 — 3 Heuristica VR — Imerséo (Continuacao)

IMERSAO
C1 Perspectiva em primeira pessoa.
Cc2 Personificacdo/ Incorporacdo do personagem.
C3 Visdo do jogo panoramica/ 360°.
C4 Alta resolucdo dos componentes do jogo.
C5 Audio omnidirecional/ 360°
C6 Atencéo total ao mundo imersivo.
c7 Excluséo dos ruidos externos.
cs8 Sons realistas.
C9 Orientagdo e navegacgdo no ambiente imersivo.
C10 Movimentos do jogador espelhados em tempo real.
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Quadro 1 — B Heuristica VR (Continuagao)

CONFORTO
D1 Sensacao de tontura ou nausea.
D2 Efeito parallax confortavel e natural.
D3 Facilidade do uso dos botdes do controle.
D4 Possibilidade de controle do audio.
D5 Brilho dos elementos ajustaveis.
D6 Movimento dos elementos constantes

(aceleracéo/desaceleracao).

D7 Mudanca frequente do foco de visdo entre diferentes

profundidades.

D8 Movimentos corporais constantes que ocasione tensfes

fisicas (pescoco, ombros, punhos).

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1 Escolha do avaliador

Neste estudo, com o objetivo de constatar se a convergéncia das heuristicas
propostas auxilia na descoberta de problemas de usabilidade e jogabilidade para
jogos imersivos, foi realizada uma AH com um avaliador apenas. Entretanto, Norman
(1994) frisa que ideal seria viabilizar um exame mais apurado com a participacdo de
mais avaliadores, porém, acredita-se que a contribuicdo deste estudo estd em
descobrir se tais heuristicas estdo aptas para serem aplicadas e auxiliam, de fato,
guanto a solucao de tais problemas.

Desse modo, foram selecionados dois jogos para verificar se realmente as
heuristicas propostas cumprem com o objetivo de identificar os problemas de
usabilidade e jogabilidade.
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5.2 Equipamentos utilizados

Para a AH, foi utilizado o console Playstation 4, com headset PS4VR e
controle Dualshock 4 para o jogo Resident Evil: Biohazard e para o jogo Rez Infinite
VR.

5.3 Escolha dos jogos

O jogo Resident Evil: Biohazard foi selecionado por ser de longa duracéo,
com o objetivo de permitir ao jogador um maior controle de a¢cdes e movimentacao
no espaco imersivo. Ele pertence ao género survival horror - horror de
sobrevivéncia, no qual o jogador controla o personagem em primeira pessoa e foi
considerado um dos melhores jogos do género dos Ultimos 5 anos pelo site
Metacritic, um site reconhecido mundialmente por avaliar jogos digitais, recebendo
83 pontos.

O outro jogo selecionado para esta pesquisa foi 0 Rez Infinite VR, jogo sem
muitos objetivos e pouca possibilidade de controle do personagem. Considerado de
baixa complexidade, 0 jogo segue o padrdo tiro em terceira pessoa. Originalmente
ele foi criado para consoles sem imersdo. Alguns criticos o chamam de nirvana

psicodélico por misturar cores e sons.

5.4 Analise dos dados e resultados

Jogo Rez Infinite VR

A. Usabilidade

Heuristica Al - Correlagdo do cenario com o mundo real. Esta heuristica ndo
se aplica a este jogo por ser em um ambiente com elementos que nao condizem
com o que ha no mundo real.

Heuristica A2 - Idioma similar para dialogos/ objetos/ op¢des do jogo. Neste
jogo, o idioma € inglés sem opcédo de traducgdo para outro idioma. Todos os didlogos

e opgoes estao em padrao com 0 mesmo idioma.
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Heuristica A3 - Elementos visuais consistentes. A localizacdo dos elementos
€ variada, as cores mantém um padréao para cada objeto e a tipografia € legivel com
fonte na qual a leitura seja clara.

Heuristica A4 - Prevencdo e recuperagdo de erros no jogo. Este jogo nao
permite recuperar jogadas indevidas.

Heuristica A5 - Interface simplificada: Muitos elementos aparecem na
interface deixando-a um pouco confusa.

Heuristica A6 - Visibilidade do status do jogador. O jogador ndo tem a opgao
de saber como esta o nivel de saude ou o tempo de jogo.

Heuristica A7 - Tutorial de ajuda sempre disponivel. Este jogo permite
consultar de forma rapida a utilizacdo das fun¢cées de comando dos controles, mas
ndo possui disponivel um tutorial por sem considerado de baixa complexidade sem
tantos comandos.

Heuristica A8 - Opcéo rapida de saida do jogo sem interferéncia na fase. A
opcao de saida do jogo € de forma clara, porém compromete a fase fazendo com
gue o jogador tenha que reinicia-la.

Heuristica A9 - Feedback sonoro as acfes do jogador. Tanto o menu inicial

guanto dentro das fases do jogo, o jogador sempre tem um feedback sonoro.

B. Jogabilidade

Heuristica B1 - Nivelamento inicial do jogo. Este jogo proporciona ao jogador
iniciante a chance de jogar diversas fases sem morrer para absorver as regras e
comandos dos controles.

Heuristica B2 - Objetivos e regras claras do jogo. Neste jogo, ndo ficam claros
0S objetivos nem regras.

Heuristica B3 - Desafios equilibrados durante o jogo. A cada fase os desafios
ficam mais dificeis, porém o jogador sente a progressao cautelosa.

Heuristica B4 - Envolvimento com o0s personagens. Neste jogo, ndo ha
personagens sendo o protagonista.

Heuristica B5 - Jogo com utilizagdo de linguagem similar do jogador no
mundo real. O sistema dialoga com o jogador de forma similar a linguagem do

mundo real.
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Heuristica B6 - Boa comunicac¢ao entre os personagens do jogo. Neste jogo,
nao ha outros personagens sendo o protagonista.

Heuristica B7 - O jogo é divertido. Esta heuristica € subjetiva, pois,
dependendo do avaliador, a resposta pode ser positiva ou negativa.

Heuristica B8 - Inteligéncia artificial desafiadora. Durante o jogo, percebe-se
gue as fases ficam mais dificeis e 0s movimentos necessitam ser mais precisos.

Heuristica B9 - Permisséo do nivel de dificuldade do jogo. No menu inicial, o
nivel pode ser escolhido.

Heuristica B10 - Motivacdo durante o jogo € constante. Esta heuristica &
subjetiva a depender da motivacdo do jogador. A resposta pode ser positiva ou
negativa.

Heuristica B11 - O jogador sente que estd no controle das a¢des do jogo.

Neste jogo, h4 um total controle das a¢8es do jogador.

C. Imersao

C1 - Perspectiva em primeira pessoa. Neste jogo, 0 personagem aparece em
terceira pessoa, classico atirador em trilhos, sendo que 0 movimento ocorre apenas
de um lado para o outro.

C2 - Personificacdo/ incorporacdo do personagem. Por ser um jogo em
terceira pessoa, a visao do jogador fica atras do personagem e diminui o sentido de
personificacao.

C3 - Viséo do jogo panoramica/ 360°: O jogo reproduz uma visao panoramica.

C4 - Alta resolucao dos componentes do jogo: Por ser um sistema de headset
OLED em alta definicdo, os componentes do jogo sdo em alta resolucdo bem
definidos, porém a proximidade de alguns elementos em movimento com o jogador
dentro do ambiente imersivo prejudica o foco destes elementos.

C5 - Audio omnidirecional/ 360°. O &udio do jogo € omnidirecional provocando
a sensacdao de reproducao proveniente de todas as direcoes.

C6 - Atencéo total ao mundo imersivo. Neste jogo frenético, toda a atencéao do
jogador é no personagem, pois a visdo panoramica do jogo e o audio omnidirecional

provocam a sensacao de imerséo total.
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C7 - Exclusédo dos ruidos externos: O jogo provoca uma sinestesia visual e
sonora evitando ruidos externos.

C8 - Sons realistas. Esta heuristica ndo se aplica a este jogo.

C9 - Orientagcdo e navegacdo no ambiente imersivo. O personagem faz
movimentos apenas para os lados no referido jogo.

C10 - Movimentos do jogador espelhados em tempo real. A mira do jogo € o

movimento da cabeca do jogador e, portanto, 0s movimentos sao precisos.

D. Conforto

D1 - Sensacao de tontura ou nausea. Em 15 minutos de jogo, o avaliador
sentiu muita ndusea. Em seguida, logo que desligou o ambiente imersivo sentiu
tontura.

D2 - Efeito paralaxe confortavel. O jogo reproduz de forma confortavel esta
heuristica sem perda de definicdo ou foco.

D3 - Facilidade do uso dos botdes do controle. Neste jogo, somente quatro
botdes sao utilizados ocasionando a facilidade de assimilagéo do jogador.

D4 - Possibilidade de controle de audio. De forma rapida, o jogador pode
pausar 0 jogo e, em seguida, escolher algumas opc¢Oes de configuracdo como
aumentar ou diminuir o som.

D5 - Brilho dos elementos ajustaveis. Além de poder realizar ajustes antes de
comecar qualquer acdo na opcdo menu inicial, também durante o jogo, o jogador
pode pausar e de forma rapida ajustar o brilho da tela.

D6 - Movimento dos elementos constantes (aceleragao/ desaceleracéo). Este
jogo possui diversos elementos que aceleram e desaceleram diante do jogador
provocando nausea e tontura.

D7 - Mudanca frequente do foco de visdo entre diferentes profundidades. Os
elementos do jogo tém movimento rapido, aproximando-se e distanciando-se do
jogador, o que prejudica um pouco o foco dos elementos em algumas partes do
jogo.

D8 - Movimentos corporais constantes que ocasione tensodes fisicas (pescoco,

ombros, punhos). Como visto anteriormente, a cabeca é a mira do jogador e por esta
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razao precisa ser movimentada para os lados a todo momento provocando um

pouco de desconforto durante e depois do jogo.

Jogo Resident Evil: Biohazard

A. Usabilidade

Heuristica Al - Correlacdo do cenario com o mundo real. Os elementos
apresentados neste jogo sao similares ao mundo real.

Heuristica A2 - Idioma similar para dialogos/ objetos/ op¢8es do jogo. No caso
de o jogador escolher o portugués como legenda neste jogo, a dublagem sera em
outro idioma, no caso o inglés. Ademais, os elementos descritos no jogo também
serdo em lingua inglesa, deixando de ser similar.

Heuristica A3 - Elementos visuais consistentes. A tipografia e tamanho das
legendas, tanto dos objetos do jogo quanto dos dialogos sao perceptiveis e
favorecem a visibilidade, entretanto alguns elementos como a descri¢ao inserida nas
fotografias pertencentes ao jogo perdem definicdo fazendo com que o jogador
aumente a carga cognitiva.

Heuristica A4 - Prevencdo e recuperacdo de erros no jogo. Neste jogo, ha
opcao de salvar a fase de forma automatica ou manual e o jogador tem a opcéo de
retroceder poucas acdes depois do erro cometido sem comprometer o historico das
jogadas.

Heuristica A5 - Interface simplificada. A interface deste jogo é simplificada, ja
gue o ambiente do jogo é dindmico e a cada passo do jogador aparecem novos
elementos sem comprometer e nem deixar "carregada” a interface.

Heuristica A6 - Visibilidade do status do jogador. O jogador possui a opgao de
visualizar o nivel de saude em alguns momentos apenas, quando tem algum
combate com outros personagens.

Heuristica A7 - Tutorial de ajuda sempre disponivel. O tutorial de ajuda deste
jogo é acessado por meio de uma opc¢ao do controle e esta disponivel em todos os

momentos.
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Heuristica A8 - Opcdo rapida de saida do jogo sem interferéncia na fase. O
jogador tem a opcao de salvar o jogo antes de sair para ndo comprometer a posicao
gue se encontra dentro do jogo de forma agil.

Heuristica A9 - Feedback sonoro as ac¢des do jogador. Todas as ac¢des do
jogador possuem um feedback sonoro.

B. Jogabilidade

Heuristica B1 - Nivelamento inicial do jogo. Em alguns minutos iniciais do
jogo, ndo ha tantas a¢bes proporcionando que o jogador aprenda as principais
funcdes do jogo.

Heuristica B2 - Obijetivos e regras claras do jogo. Os objetivos e regras de
cada desafio ao longo do jogo sempre estdo disponiveis por meio do acesso rapido
do controle.

Heuristica B3 - Desafios equilibrados durante o jogo. Os desafios deste jogo
vao se intensificando a medida que o jogador conclui seus objetivos.

Heuristica B4 - Envolvimento com os personagens. H4 um envolvimento do
personagem protagonista com todos 0s outros personagens existentes neste jogo,
fazendo com que o jogador crie uma relacdo emocional.

Heuristica B5 - Jogo com utilizacdo de linguagem similar do jogador no
mundo real. Todos os dialogos entre os personagens, regras e elementos séo
descritos com linguagem facil e similares ao mundo real.

Heuristica B6 - Boa comunicac¢ao entre os personagens do jogo. Neste jogo,
h& muitos dialogos entre os personagens que sao faceis de compreender.

Heuristica B7 - O jogo é divertido: Esta heuristica € subjetiva, pois,
dependendo do avaliador, a resposta pode ser positiva ou negativa.

Heuristica B8 - Inteligéncia artificial desafiadora. De acordo com o nivel
selecionado no inicio do jogo, os combates sdo mais brandos ou mais dificeis,
entretanto os niveis permanecem de forma jogavel e desafiadora.

Heuristica B9 - Permissao do nivel de dificuldade do jogo. O nivel pode ser

modificado em qualquer momento do jogo.
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7

Heuristica B10 - Motivacdo durante o jogo € constante. Esta heuristica &
subjetiva a depender da motivacdo do jogador. A resposta pode ser positiva ou
negativa.

Heuristica B11 - O jogador sente que est4 no controle das ac¢des do jogo. Os
controles das acdes do jogador proporcionam acdes substanciais que permitem o

total controle do jogo.

C. Imerséo

C1 - Perspectiva em primeira pessoa. Neste jogo, o personagem principal de
controle do jogador sempre é em primeira pessoa.

C2 - Personificacdo/ incorporacdo do personagem. Como 0 personagem
principal deste jogo é em primeira pessoa, h4 uma incorporacdo alta do jogador
como personagem inserido no mundo virtual.

C3 - Visao do jogo panoramica/ 360°. O jogo reproduz uma visao panoramica.

C4 - Alta resolucdo dos componentes do jogo. O jogo em alguns momentos
perde a alta resolucé&o por ser um pouco mais antigo, porém isso nao interfere na
sensacao imersiva.

C5 - Audio omnidirecional/ 360°. O 4udio do jogo é omnidirecional provocando
a sensacdao de reproducao proveniente de todas as direcoes.

C6 - Atencéo total ao mundo imersivo. Este jogo provoca tensdo constante,
arrepios, sustos e, as vezes, o sentimento de medo. Com isso, o jogador fica
totalmente focado dentro do ambiente imersivo, pois a visdo 360° contribui para esta
imerséo.

C7 - Exclusdo dos ruidos externos. Em alguns momentos, este jogo €
extremamente silencioso e ndo favorece que os ruidos externos sejam contidos
(minimizados) em relagédo ao mundo imersivo.

C8 - Sons realistas. Todos os sons deste jogo séo realistas ao mundo real.

C9 - Orientacdo e navegacdo no ambiente imersivo. O jogador pode realizar
movimentos em todas as direcdes dentro do jogo sem perder a orientacdo do
personagem que é em primeira pessoa. A visdo do jogo € viabilizada "através" dos

olhos do personagem, ou seja, do jogador.
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C10 - Movimentos do jogador espelhados em tempo real. Os movimentos

deste jogo acontecem em tempo real, sem atrasos.

D. Conforto

D1 - Sensacdo de tontura ou nausea. Como o jogador precisa visualizar
muitos elementos ao redor, depois de 45 minutos de jogo o avaliador sentiu
nauseas.

D2 - Efeito paralaxe confortavel. Os efeitos parallax do jogo sdo insuficientes
por facilitar que alguns objetos percam a nitidez em alguns momentos.

D3 - Facilidade do uso dos botbes do controle. O jogo da um feedback
constante de quais botdes o jogador precisa acionar para realizar as acoes.

D4 - Possibilidade de controle de audio. O jogador pode acionar um menu de
op¢cbes em qualguer momento do jogo e possui a permissdo para aumentar ou
diminuir o som.

D5 - Brilho dos elementos ajustaveis. O brilho do jogo pode ser ajustado em
gualquer momento por intermédio do menu de configuracdes acionado a partir do
controle do jogador.

D6 - Movimento dos elementos constantes (aceleragdo/ desaceleracao).
Neste jogo, ndo h& muitos elementos com acbes constantes. Estas acdes
apresentam-se mais na movimentagcao do jogador em primeira pessoa.

D7 - Mudancga frequente do foco de visado entre diferentes profundidades.
Neste jogo, ndo hd mudanca frequente de foco dos elementos do jogo.

D8 - Movimentos corporais constantes que ocasionem tensdes fisicas
(pescoco, ombros, punhos): Este jogo proporciona uma visdo 360° com diversos
elementos importantes para o jogador em todas as direcbes e, com isso, a
movimentacdo da cabeca de forma constante pode provocar um desconforto, porém

o avaliador ndo sentiu este desconforto no tempo imerso.



98

6 CONCLUSAO

A partir da realizacdo da RSL e de um estudo intenso sobre os assuntos
levantados nesta pesquisa, foi possivel compreender como rege o0 ambiente
imersivo e entender as definicbes sobre usabilidade e jogabilidade. Foram
constatadas também pesquisas que utilizam heuristicas para detectar problemas de
usabilidade e jogabilidade em jogos de RV e, desta forma, encontrar diretrizes que
auxiliam o diagndstico para tais problemas, comprovando a hipotese deste trabalho.

Nesta pesquisa, foi comprovado, por meio de uma AH, que a congruéncia de
heuristicas para jogos imersivos, dispostas de forma compreensivel e assertiva
contribui auxiliando a deteccédo dos problemas de usabilidade e jogabilidade desses
jogos. Cabe também destacar que a comparacdo das heuristicas para jogos
imersivos contribui no momento de criacdo, desenvolvimento e pés-producdo dos
jogos facilitando o trabalho de pesquisadores, designers e desenvolvedores que
trabalham com jogos digitais em RV.

As avaliacdes realizadas nesta pesquisa, através de um avaliador especialista
na criacao de produtos digitais, proporcionaram um guia de heuristicas que ajudarao
os profissionais oferecendo suporte em todas as fases do projeto de jogos imersivos.
Dessa maneira, foi possivel notar as diferencas entre os jogos analisados quantos
as necessidades e deficiéncias que tais jogos reproduzem em aspectos como
usabilidade, jogabilidade, imersao e conforto.

De um modo geral, as heuristicas propostas nesta pesquisa corroboram para
alcancar a funcao principal de um jogo imersivo que é o entretenimento virtual do
jogador com sensacdo de imersao e conforto. A compreensao da importancia que
heuristicas sejam bem definidas para cada contexto dos produtos digitais afeta no
momento da avaliacdo e deteccédo dos problemas e necessidades do artefato.

Em suma, vale destacar que 0s jogos imersivos ainda estdo em expansao,
caminhando com a melhoria dos equipamentos de RV, assim como precisardo de
uma atencdo mais efetiva para o langamento de produtos que proporcionem uma
melhor experiéncia para jogadores e usuarios que queiram se aventurar nos

ambientes imersivos.
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Trabalhos futuros, direcionados aos aspectos de usabilidade e jogabilidade
para jogos em RV, podem figurar como uma forma de impulsionar o
desenvolvimento da qualidade merecida que o0s sistemas imersivos solicitam.
Também, melhorar as heuristicas j4 existentes na literatura, que acompanhe o
rapido desenvolvimento destes sistemas é uma sugestdo para beneficiar o
desenvolvimento de jogos e sistemas que possibilitem a expansédo, divulgacdo e

popularizacdo cada vez maior da RV.
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