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RESUMO

Estudos envolvendo a avaliagdao da usabilidade da interface de produtos
geralmente baseiam-se apenas na observacao direta do processo de
interacdo usuario-produto e na aplicacdo de instrumentos de pesquisa,
como questionarios ou entrevistas. Porém, o uso dessas técnicas para
coleta de dados nao preenche lacunas em relagao ao comportamento visual
dos usuarios. Com base nessa premissa, o objetivo desta pesquisa foi
propor uma abordagem metodoldgica para avaliacdo da usabilidade de
interfaces de software com base em trés visdes do produto (visao da
indUstria; visdo do especialista; e visdo do usuario) e a incorporacao de
técnicas de rastreamento ocular. Para validar essa abordagem, foi
realizado um estudo de caso envolvendo o jogo Don’t Starve, no qual foi
conduzido um ensaio de usabilidade com trinta participantes de ambos os
géneros. Dezesseis participantes foram classificados como inexperientes e
quatorze como experientes. Foram propostas 5 tarefas de teste e coletados
dados a partir da mensuragcao de desempenho, da sondagem da satisfacao
subjetiva e do rastreamento ocular dos participantes. Os resultados
permitem inferir que os indicadores de rastreamento ocular sao mais
eficazes em encontrar diferengas representativas entre as categorias de
participantes do que os indicadores de desempenho e que nao ha
correlagdes entre esses indicadores na maioria das tarefas. Os indicadores
de rastreamento ocular também fornecem dados sobre o comportamento
visual dos participantes e como eles processam as informacdes visuais.
Finalmente, os resultados da avaliacao da usabilidade permitem a detecgao
de problemas relacionados a interface do produto-alvo.

Palavras-chave: rastreamento ocular, usabilidade de software,

abordagem metodoldgica, estudo de caso, jogo digital.



ABSTRACT

Studies involving the evaluation of the usability of the product interface are
usually based only on the direct observation of the user-product interactive
process and on the administration of survey instruments, such as
questionnaires or interviews. However, the use of these techniques for data
collection does not fill gaps regarding the visual behavior of user. Based on
this premise, the objective of this research was to propose a methodological
approach for evaluating the usability of software interfaces based on three
product views (industry view; expert view; and user view) and the
incorporation of eye tracking techniques. To validate this approach, a case
study was carried out involving the game Don’t Starve, in which a usability
trial was conducted with thirty participants of both genders. Sixteen
participants were classified as inexperienced and fourteen as experienced.
Five tasks were proposed and data collected from performance
measurements, subjective satisfaction survey and eye tracking of
participants. The results allow us to infer that the eye tracking indicators
are more effective in finding representative differences between the
categories of participants than the performance indicators and that there
are no correlations between theses indicators in most tasks. Eye tracking
indicators also provide data about the visual behavior of participants and
how they process visual information. Finally, the results of the usability
assessment allow the detection of issues related to the target product’s

interface.

Keywords: eye tracking, software usability, evaluation methodology, case

study, videogame.
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CAPITULO 1 | INTRODUCAO

Neste capitulo, é apresentado um panorama geral da importancia do uso de
técnicas de rastreamento ocular na avaliacdo da usabilidade de interfaces
com o usuario de produtos de software, assim como as dificuldades
presentes na representacao de dados oculares. Também é explicitada a
motivagao para a realizacdo do presente estudo, a definicdo de seus
objetivos, a questdo de pesquisa e a formulacao das hipdteses levantadas,

assim como a escolha do produto-alvo (jogo digital) para o estudo de caso.

1.1 Consideracoes Iniciais

O rastreamento ocular abrange um conjunto de técnicas com aplicacdes em
multiplas areas, dentre as quais a Interacdo Humano-Computador (HCI -
Human-Computer Interaction), a Medicina, a Psicologia e a Visao
Computacional (KRAFKA, 2016).

O rastreamento ocular pode recorrer ao uso de cameras
especializadas que conseguem captar movimentos oculares minimos,
sendo uma técnica que permite o rastreio e o registro de onde, quando e
como 0s usuarios escrutinam um objeto de estudo (TOBII, 2020), assim
como permite a captura de dados relativos a estimulos visuais.

A movimentagao ocular usualmente é associada a atencao e intencao
de individuos, especialmente quando olham para algo com um objetivo em
mente (BOJKO, 2013). Isso significa que os movimentos oculares podem
fornecer uma compreensao mais abrangente do comportamento de
individuos e de sua atengao visual durante a realizacdo de tarefas, em
processo de avaliacdo da usabilidade de interfaces com o usuario de
produtos software (e.g., aplicacdes desktop, sites Web).

Portanto, nesse sentido o rastreamento ocular possibilita a aquisicao
de dados que nao seriam facilmente capturados por meio da observagao
direta ou de protocolos think-aloud, a partir dos quais usuarios verbalizam
o fluxo de suas agoes e da tomada de decisdes durante ou apds a realizacdo
de tarefas (CHO, 2019).
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Mediante a utilizacdo de rastreadores oculares, é possivel registrar
dados que podem aumentar a confianga dos resultados de processos de
avaliacdo da usabilidade, quando triangulados com os dados objetivos e
subjetivos coletados a partir de técnicas tradicionais destinadas a coleta de
dados de usabilidade (KOCK, 2009). Portanto, pode-se dizer que o
rastreamento ocular é uma ferramenta com potencial para tornar mais
abrangentes diagndsticos da usabilidade de interfaces com o usuario de
produtos de software.

Estudos da usabilidade de sites Web, jogos de computadores e
reldgios inteligentes (DRUSCH et al., 2014; ALMEIDA et al., 2016; LANKES
& STOCKL, 2020; WU et al., 2016) tém empregado o rastreamento ocular
como principal fonte de captura de dados. No entanto, a especificidade dos
dados gerados a partir de rastreadores oculares requer a implementagao
de técnicas que permitam mensurar quantitativamente o comportamento
do olhar de um usuario durante a realizagao de tarefas.

Os dados brutos capturados do olhar de um participante podem ser
agrupados em fixacoes e sacadas, duas das principais categorias de
movimentos dos olhos, para entdo serem agregados sob a forma de mapas
de calor (heat maps), mapas de trajetéria (gaze plots ou scanpaths) ou
associados a areas de interesse (AOI - Area of Interest), conforme sera mais
detalhado no Capitulo 2 (Revisao da Literatura). No entanto, diferentes tipos
de estimulo exigem diferentes adaptacGes nas técnicas de visualizagcdo de
dados oculares.

Quando o objeto de estudo é um estimulo estatico, i.e., o escrutinio
de textos ou de imagens estaticas, visualizacdes estaticas sao o suficiente.
Entretanto, para estimulos dinamicos, tais como o escrutinio de videos e
aplicacOes interativas, em que a dimensdo temporal dos dados é uma
variavel importante na analise, € necessario o uso de visualizacOes
animadas. Contudo, isso requer o uso de algoritmos complexos que devem
preservar o mapa mental do usuario (BLASHCHECK et al., 2017).

Ferramentas comerciais de analise de dados de rastreamento ocular,
tais como Tobii Pro Lab, SMI BeGaze e iMotions, oferecem meios para analisar

e visualizar movimentos oculares relacionados a estimulos estaticos e
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dinamicos. Embora tais ferramentas lidem com aspectos especificos da
representacao dos dados oculares, existem situacdbes em que é da
responsabilidade dos pesquisadores o desenvolvimento de técnicas de
representacdo mais personalizadas. Assim, diferentes solugdes e,
consequentemente, diferentes abordagens de avaliacdo podem ser
desenvolvidas, em fungao das tecnologias disponiveis (ALMEIDA et al., 2016).

O uso de diferentes abordagens para a avaliacao da usabilidade de
interfaces com o usuario de produtos software pode tornar dificil a
reproducao de resultados por outros autores, assim como pode gerar
resultados inconclusivos. Portanto, propde-se nesta pesquisa uma
abordagem metodoldgica para a avaliacdo da usabilidade de interfaces de
aplicagdes de software e fundamentada na incorporacao de técnicas de
rastreamento ocular a abordagem multimétodos proposta por Queiroz
(2001) e estendida por Costa (2017) para o contexto de jogos digitais.

A validacao da abordagem adotada nesta pesquisa deu-se a partir de
um estudo de caso envolvendo o jogo digital Don’t Starve!l, com foco na
avaliacdo da usabilidade dos menus e da tela de alerta da interface do jogo,
onde estdo ilustradas informagdes essenciais (e.g., vida, sanidade, fome).

No entanto, é necessario ressaltar que o uso da abordagem
metodoldgica apresentada nesta pesquisa de mestrado ndo se restringe a esta
categoria de aplicacdo ou estimulo, podendo ser adaptada a outros contextos

de uso, mediante adaptagdes condizentes com o cenario de interesse.

1.2 Motivacoes

Almeida et al. (2016) enfatizaram a limitacdo de iniciativas de pesquisas
atuais sobre o rastreamento ocular como um recurso para processos de
avaliagao de jogos digitais, mesmo com a crescente expansao do mercado
de videogames no cenario do entretenimento.

Além disso, preocupacoes acerca das limitacdes dos rastreadores
oculares (e.g., dificuldade de calibracao, imprecisdes nos dados) podem ter

atrasado sua incorporagao efetiva como recurso de aquisicao de dados em

Lhttps://www.klei.com/games/dont-starve
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processos de avaliacao da usabilidade de jogos digitais, assim como de
abordagens metodoldgicas adequadas ao desenvolvimento dessa categoria
de aplicacOes de software.

Todas essas constatacdes reforcaram a necessidade da proposicao e
validacdo de uma abordagem metodoldgica destinada a avaliacdo da
usabilidade de interfaces com o usuario de aplicacdes de software que
incorporasse técnicas de rastreamento ocular.

Apesar da dificuldade presente em se representar dados oculares
provenientes de estimulos dindmicos, as contribuicdes divisadas para as
areas de HCI e de jogos digitais foram decisivas para a escolha do objeto
do estudo de caso da presente pesquisa: o jogo digital de sobrevivéncia,
Don’t Starve (Figura 1). No entanto, é preciso ressaltar novamente que a
abordagem metodoldgica descrita no presente documento transcende os

jogos digitais, podendo ser também aplicavel a outros contextos de uso.

Figura 1 - Captura de tela do jogo Don't Starve
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Fonte: Autoria propria

A escolha do jogo foi puramente didatica e se deu com base,
principalmente, em seu género. Jogos de sobrevivéncia sdo compostos

por tarefas recorrentes e pré-determinadas, nas quais € possivel
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delimitar os tempos de execucao de cada tarefa com base nas
estimativas que o jogo apresenta.

Ao estabelecer uma tarefa, cujo objetivo é a sobrevivéncia do jogador
durante o ciclo de um dia, é possivel delimitar seu tempo com base na
duracao dos ciclos de dia e noite do jogo. Além disso, um aspecto comum
a esse género € a presenga de uma interface dotada de uma série de menus
e outros recursos interativos, algo que pode impactar diretamente a
experiéncia do usuario.

No entanto, € importante reforcar o que ja foi explicitado

anteriormente: o foco deste estudo reside na abordagem de avaliacao

proposta, ndao no jogo! No estudo ora descrito, o jogo Don’t Starve nao

passa de uma aplicacao de software, de um caso de estudo, de um recurso

para a validacao da abordagem proposta e, portanto, tdo somente uma de

muitas possiveis aplicagdes candidatas a alvo de estudo.

E a descricdo detalhada da abordagem proposta que possibilitard a
andlise da viabilidade e a tomada de decisdo, por um avaliador da
usabilidade de produtos, de como adapta-la a avaliacao de outros géneros
de jogos (e.g., aventura, acao, corrida, estratégia) ou de outros produtos.

Indo além, a generalizacdo da abordagem metodoldgica proposta
pode torna-la aplicavel a outros cenarios fora do escopo dos jogos
eletronicos, tais como a avaliacdo da usabilidade de interfaces com o
usuario de outras aplicacdes interativas (e.g., simuladores de voo) e

produtos em que o estimulo visual seja estatico.

1.3 Objetivos

Nas duas subsecdes a seguir, sao apresentados e discutidos os objetivos

geral e especificos da presente pesquisa.

1.3.1 Geral
Propor uma abordagem destinada a avaliacdo da usabilidade de interfaces

com o usuario, fundamentada na incorporagao de técnicas de rastreamento
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ocular a abordagem Multimétodos proposta por Queiroz (2001) e estendida

por Costa (2017) ao contexto de jogos digitais.

1.3.2 Especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral supracitado, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

e Identificar e selecionar métodos de registro e mensuracao da
atencdo de usuarios, a partir de ferramentas de rastreamento

ocular;

e Incorporar técnicas de rastreamento ocular a instancia da
abordagem multimétodos para a avaliacdo da usabilidade de

interfaces de aplicacdes de software, adaptada por Costa (2017); e

e Selecionar um estudo de caso, planejar e realizar um ensaio para
validar a abordagem metodoldgica adotada, incorporando a

validagdo um processamento estatistico dos dados coletados.

1.4 Questao de Pesquisa

Fundamentando-se no que foi apresentado e discutido nas subsecOes

anteriores deste documento, formulou-se a seguinte questdao de pesquisa:

e Que tipo de conclusdes relativas aos dados de atencao visual de
usuarios, provenientes de um estudo de caso com um jogo eletrénico
(aplicacao interativa), podem ser formuladas a partir do uso de
indicadores de rastreamento ocular (e.g., numero de fixagoes,
duracdo média de fixagdbes, numero de transicdoes entre AOI)

adotados na avaliagao das sessodes de jogo?

Portanto, com o intuito de atingir os objetivos geral e especificos
previamente explicitados, assim como de responder a questdao de pesquisa

previamente formulada, foram formuladas as hipdéteses que seguem.
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1.5 Hipoteses

Quatro (04) hipoteses nulas foram formuladas, visando-se a validacao do

presente estudo, a saber:
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Hipotese nula 01 (HO01): O numero de fixacoes do olhar nao reflete o
desempenho dos participantes no roteiro de tarefas.

Hipotese nula 02 (HO02): O tempo de permanéncia do olhar nas AOI
nao reflete o desempenho dos participantes no roteiro de tarefas.
Hipotese nula 03 (HO3): A duracdo média de fixacdo do olhar nao
reflete o0 desempenho dos participantes no roteiro de tarefas.

Hipotese nula 04 (HO04): O numero de transicoes do olhar entre AOI

nao reflete o desempenho dos participantes no roteiro de tarefas.



CAPITULO 2 | REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos-chave e termos mais comuns
adotados nas areas de rastreamento ocular e usabilidade. Também sao
introduzidas as representacdes mais frequentemente documentadas em
estudos, dentro e fora do contexto de jogos, nos quais o rastreamento
ocular é a principal fonte de captura de dados (e.g., mapas de calor, mapas
de trajetdria). Por fim, é apresentada uma analise critica das metodologias
adotadas em pesquisas correlatas, levando-se em consideragao suas

técnicas de representacao de dados.

2.1 Usabilidade

Segundo a parte 11 do padrao internacional ISO 9241 (2018), usabilidade
é definida como a medida pela qual um produto pode ser usado por usuarios
especificos, com o intuito de se alcancar um objetivo especifico com
eficiéncia, eficacia e satisfacdo, em um contexto de uso particular de um

produto, conforme o modelo contido na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de usabilidade da ISO
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Medidas de usabilidade

Fonte: ISO (2018)
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Assim, para determinar o grau de usabilidade de um determinado
produto, é necessario mensurar o desempenho e a satisfacdo de seus

usuarios, tomando-se como base as seguintes medidas e suas defini¢des:

e Eficacia: As medidas de eficacia relacionam os objetivos ou sub-
objetivos do usuario a precisdo e integridade com que esses objetivos
podem ser alcancados.

e Eficiéncia: As medidas de eficiéncia relacionam o nivel de eficacia
alcancado ao gasto de recursos. Recursos relevantes podem incluir
esforco mental ou fisico, tempo, materiais ou custo financeiro.

e Satisfacdao: As medidas de satisfagdo relacionam até que ponto os
usuarios estdo livres de desconforto e suas atitudes em relacao ao

uso do produto.

A mensuracdo da usabilidade é um processo particularmente
importante no campo da HCI. Contudo, ao se avaliar um jogo digital, &
necessario considerar que diversos aspectos (e.g., graficos, efeitos sonoros,
histdria) podem influenciar a satisfacao subjetiva global do usuario.

Sanchez et al. (2009) afirmam que a usabilidade per se nao é suficiente
para explicar uma experiéncia 6tima de jogo, sendo necessario criar
extensdes dessa medida, tais como a jogabilidade, que contém facetas que
consideram fatores, tais como o0 apego emocional de jogadores aos
personagens e a narrativa do jogo, fora do escopo de jogos digitais.

Mediante as diferentes perspectivas passiveis de serem adotadas na
analise dos varios componentes de um jogo digital, estabeleceu-se que a
abordagem de avaliacdo da usabilidade proposta no presente estudo
focalizaria elementos da jogabilidade interativa, uma das seis facetas da
jogabilidade, associada a interacdao do jogador com a interface do jogo,
conforme Sanchez (2009).

Desta maneira, apenas os menus e a tela de alerta do jogo serao

considerados no processo de avaliagao, sendo analisados em termos da
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eficiéncia, eficacia e satisfacdo subjetivas de seus jogadores, enquanto
outros aspectos da jogabilidade nao foram incorporados ao escopo deste
estudo. Mais uma vez, é pertinente ressaltar que o foco da pesquisa nao
reside no jogo, mas na abordagem metodoldgica de avaliagao do processo

interativo usuario-jogo, do ponto de vista da usabilidade.

2.2 Atencao Visual Humana

De acordo com Bojko (2013), pesquisas demonstraram que o lugar para
o qual individuos direcionam o olhar usualmente estd associado a sua
atencao e intencao, especialmente quando escrutinam um dado alvo
com um objetivo em mente. Isso acontece porque os olhos humanos se
movem em funcao da atencao visual, de modo a focalizar diretamente
aquilo que se esta tentando enxergar. No entanto, individuos nem
sempre olham diretamente para algum objeto para enxerga-lo, embora
isso seja preferivel.

Segundo Duchowski (2017), a atengao visual € uma combinagao de
processos cognitivos ascendentes (bottom-up) e descendentes (top-down)
e, portanto, pode ser influenciada por estimulos visuais ou pela intencdo
voluntdria de se olhar para algo, respectivamente. Por esse motivo, a
selecao de tarefas é algo critico em avaliagdes que utilizam rastreadores
oculares como ferramenta de captura de dados, visto que os movimentos
oculares dependem da tarefa e, portanto, sua natureza influenciara os
resultados do rastreamento ocular.

Portanto, ao se rastrear os movimentos oculares de um observador,
pode-se seguir o caminho da atencao tracada por seu olhar. Isso pode dar
uma ideia do que Ihe chamou a atencao, a partir do auxilio de técnicas de
visualizacdo adequadas, podendo até fornecer pistas de como esse
individuo percebeu certos estimulos visuais.

No entanto, apesar dos movimentos oculares revelarem informagdes
importantes a respeito de usuarios, certos pormenores devem ser levados

em consideracdo, pois os movimentos oculares dependem das tarefas
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apresentadas ao usuario, as quais devem, portanto, ser definidas de forma

clara, cuidadosa e compreensivel.

2.3 Rastreamento Ocular

Durante o levantamento bibliografico realizado ao longo da presente
pesquisa, foram adotados diversos termos relativos a metodologia de
rastreamento ocular, os quais foram introduzidos e empregados na
literatura da area por diferentes autores. A seguir, é apresentada uma
sintese dos termos mais relevantes dessa area, conforme Duchowski

(2017), Sarmento et al. (2016) e Mealha et al. (2012):

Sacadas: movimentos oculares com duracao de 10 a 100 ms,

associados ao reposicionamento da fovea? para um novo local no

ambiente visual. Movimentos sacadicos podem ser tanto voluntarios,
quanto reflexivos;

e FixacOes: movimentos oculares que estabilizam a fovea sobre um
objeto estaciondrio de interesse, caracterizados por um tempo
minimo de 100 ms e uma velocidade maxima inferior a 100
graus/segundo;

e Areas de Interesse (AOI - Areas of Interest): regides do
ambiente externo que apresentam alguma caracteristica relevante
para o avaliador e que identificam as fixagcdes que ocorrem regides
importantes para o experimento;

e Mapas de calor: mapas que fornecem uma representacao do olhar,

0s quais podem combinar fixacdes de um mesmo visualizador em

diferentes instantes de tempo ou fixacdes de varios visualizadores,
sacrificando informacdes de ordem temporal. Um mapa de calor pode

ser considerado como uma espécie de histograma; e

2 Regido central da retina do olho humano onde ha maior densidade de fotorreceptores e
onde o olho humano tende a centralizar regides de interesse para fins de processamento
posterior pelo cértex visual.

26



e Mapas de trajetoria: mapa dos caminhos percorridos, sequéncias
ordenadas de fixagdes e sacadas que sao empregadas para investigar
o comportamento do olhar de um usuadrio durante a conducao de

determinadas tarefas.

A assimilacdo desses termos ¢é fundamental ndo apenas para o
entendimento das pesquisas apresentadas a seguir, mas também para melhor

compreensao da abordagem metodoldgica proposta nesta pesquisa.

2.4 Rastreamento Ocular e Jogos Digitais

E notavel a existéncia de iniUmeros desafios associados & andlise de dados
de rastreamento ocular. A representacao de dados dessa natureza se torna
mais complexa quando tais dados sao provenientes de estimulos dinamicos
e interativos. Nesse sentido, poucas pesquisas envolvendo o uso do
rastreamento ocular para a coleta de dados de avaliagdes de jogos digitais
sao bem documentadas ou reproduziveis, sendo a maioria delas limitada a
um dos 3 enfoques de avaliacdo presentes na abordagem multimétodos
proposta por Queiroz (2001).

Em sua pesquisa sobre a atengao visual em jogos, El-Nasr et al.
(2006) ressaltam que, embora existam métodos destinados ao estudo do
emprego do rastreamento ocular nas areas de Psicologia e Ciéncias
Cognitivas, grande parte deles concentra-se no contexto de objetos 2D
estaticos. Os estimulos representados por tais objetos ndo se equiparam
agueles associados aos ambientes complexos presentes em grande parte
dos jogos eletronicos.

Videogames sdo, em sua maioria, midias interativas que contam com
cenarios em constante mudanca, o que dificulta o uso de tais técnicas.
Ainda assim, El-Nasr et al. (2006) estudaram o processo de atencgao visual
em jogos, explorando a diferenca entre padrdes oculares exibidos em jogos
de tiro em primeira pessoa e de agao-aventura, tendo proposto a criagao

de um método para a andlise de dados oculares de jogos digitais.
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Seu experimento foi conduzido com 6 participantes o que, do ponto
de vista estatistico, é insuficiente, por se tratar de uma pequena amostra.
Além do mais, os autores utilizaram um rastreador ocular montado na
cabeca, mais suscetivel a movimentos bruscos do participante, para coletar
dados associados a interacdo dos participantes com os jogos Legacy of Kain
Blood Omen II3 e Halo II4. Os dados obtidos foram usados para gerar dois
tipos de visualizacao, sendo o grafico da atencdao do jogador para o jogo
Legacy of Kain Blood Omen II (eixo x: comprimento longo da tela, 640;

eixo y: quadros 1 a 90), ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Grafico da mudanca de atencao do usuario
para o jogo Legacy of Kain Blood Omen II
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Fonte: ElI-Nasr et al. (2006)

Na Figura 3, ilustra-se o movimento dos olhos do jogador por 90
quadros evidenciando a mudanga de atencao em seu olhar durante uma
sessao de jogo. A linha vermelha indica a posicao do cursor na tela do
computador, a linha azul indica a posicao do avatar e a linha verde indica
a posicdao de um objeto de interesse do jogo. Analisando-se os padrodes
presentes nos movimentos oculares para o mesmo jogo, foi obtido o grafico

ilustrado na Figura 4 (eixo x: largura da tela; eixo y: altura da tela).

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Blood Omen 2
4 https://pt.wikipedia.org/wiki/Halo 2
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Figura 4 - Padroes de atencao visual para o jogo
Legacy of Kain Blood Omen II
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Fonte: El-Nasr et al. (2006)

Conforme ilustrado na Figura 4, o padrao ocular do jogador no ambito
do jogo cobre uma area consideravel da tela e ndao necessariamente fica
restrito a posicao do personagem, por se tratar de um jogo acdo-aventura,
no qual o usuario precisa dividir sua atencao entre objetos importantes
espalhados pelo cenario.

No entanto, apesar de expor resultados interessantes, a pesquisa
apresentada por El-Nasr et al. (2006) apresenta limitagdes. Como a analise
de dados oculares em ambientes 3D era algo recente durante o
desenvolvimento de seu estudo, nao havia metodologias eficazes que
pudessem ser adotadas pelos autores. A amostra de 6 usuarios, além de
nao possibilitar qualquer tipo de observagao conclusiva acerca do processo
interativo, torna a anadlise superficial e ndao-direcionada a aspectos mais
especificos do jogo, e.g., sua tela de alerta.

Em seu estudo sobre a investigacao e quantificacdo da experiéncia
de imersao em jogos digitais, Jennett et al. (2008) descreveram trés
experimentos distintos, visando a compreender a experiéncia de imersao e
os fatores que a favorecem. Em seu primeiro experimento, os autores
investigaram a mudanca de desempenho de usuarios ao passarem de uma
tarefa imersiva, para uma nao-imersiva. Em seu terceiro experimento,
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investigou-se o efeito de um ritmo de interacao externo na imersao e em
medidas afetivas (e.g., ansiedade) do usuario.

Por outro lado, no segundo experimento do estudo, considerou-se a
premissa de que a medida que um usuario se torna mais imerso em sua
experiéncia de jogo, mais mudangas no comportamento de seus olhos podem
acontecer. Portanto, por meio de um rastreador ocular, os autores
registraram os movimentos oculares de 41 participantes, atribuidos a uma de
duas tarefas (uma imersiva, outra ndo-imersiva). O nivel de imersdo
autorreferida dos participantes também foi sondado, a partir de um
questionario.

Além de analisar os dados oculares para cada tarefa do segundo
experimento, Jennett et al. (2008) compararam os participantes com maior
pontuacdo no questionario de imersdao com aqueles que obtiveram
pontuacdes menores. Analisando-se o numero médio de fixacdes por
segundo para os dois tipos de tarefas, foram obtidos os seguintes graficos
para as condicdes imersiva (ver Figura 5) e nao-imersiva (ver Figura 6).

Figura 5 - Namero médio de fixagdes por segundo
para a condicao imersiva
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Fonte: Jennett et al. (2008)
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Figura 6 — NiUmero médio de fixacoes por segundo
para a condicao nao-imersiva
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Fonte: Jennett et al. (2008)

Observando-se ambos os graficos, é possivel identificar uma
diferenca nos dados oculares dos participantes, para cada tarefa. Os dados
de fixacao sugerem gue os movimentos oculares dos usuarios aumentaram
significativamente, ao longo do tempo, na condicao nao-imersiva. Em
contraste, os movimentos dos olhos dos participantes na condigao imersiva
reduziram ao longo do tempo. Adicionalmente, por meio do questionario,
os autores verificaram que o nivel de imersao na tarefa imersiva foi, de
fato, maior que na tarefa nao-imersiva.

De uma forma geral, Jennett et al. (2008) apresentam resultados que
permitem inferir que a imersao pode ser medida subjetivamente (via
questionarios) e objetivamente (por meio da mensuracao do tempo de
conclusao da tarefa e dos movimentos dos olhos).

No entanto, suas contribuigdes sao limitadas ao escopo da imersao em
jogos, tendo pouco foco no uso de técnicas de rastreamento ocular. Assim
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como em estudos anteriores, 0s pesquisadores observaram que, quando se
trata de estudar como os usuarios percebem jogos digitais, pouco se sabe.
Logo, nenhuma metodologia de rastreamento ocular foi sequida.

Com o objetivo de compreender o engajamento de individuos em
jogos digitais e suas experiéncias emocionais, Renshaw et al. (2009)
exploraram técnicas para investigar as percepcbes de jogadores,
considerando fatores tais como sua satisfagao subjetiva e seu envolvimento
e imersdao durante sessdes de jogo.

Os autores adotaram técnicas de rastreamento ocular, com o objetivo
de complementar os dados derivados de técnicas tradicionais (e.g.,
administracao de questionarios e entrevistas), a fim de enriquecer o processo
de avaliacao das respostas emocionais dos participantes do estudo.

Utilizando o jogo Tomb Raider: Legend como estimulo visual, os
autores escolheram dois de seus niveis (Peru 12 ball puzzle e England 08
pool area) para a execucgao dos testes. Uma amostra com 7 participantes,
dos quais 2 foram excluidos mediante problemas nos dados oculares
coletados, foram escolhidos com base em suas experiéncias com jogos
digitais. Os participantes jogaram ambos o0s niveis, sob as mesmas
circunstancias, tendo seus movimentos oculares registrados por um
rastreador ocular estatico.

Durante as sessOes de jogo, os participantes foram questionados a
respeito dos seus sentimentos e, posteriormente, foram entrevistados e
responderam a um questionario. As respostas para os questionamentos
verbais realizados durante as sessdes de jogo foram analisadas, assim
como as respostas do questionario pos-teste, tendo Renshaw et al. (2009)
identificado mudangas no estado de espirito dos participantes durante o
andamento do experimento.

A anadlise dos dados oculares dos participantes gerou dois graficos,
relativos a variacdo (ver Figura 7) e distribuicao (ver Figura 8) das duracgoes

médias de fixacao (em segundos) dos jogadores.
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Figura 7 - Variacao na duracao média de
fixacao para os niveis 1 e 2
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Na Figura 7, ilustra-se a variacao nas duragdes de fixacdes a cada
intervalo de 10 segundos para ambos os niveis do jogo. No geral, a duragao
média ndo varia conforme o tempo. Por outro lado, o grafico ilustrado na
Figura 8 contém a distribuicao das proporcoes das duracdes médias de
fixagdo nos niveis 1 e 2, de modo que as células horizontais e verticais

representam quantizacdes das dimensdes vertical e horizontal da tela,

respectivamente.

Tirme sbots (10 secs)

Fonte: Renshaw et al. (2009)

Figura 8 - Distribuicao das duracoes médias de fixacdao nos niveis 1 e 2
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Na Figura 8, ilustra-se um pico na proporcao média da duracgao da
fixagdo que esta posicionado no centro da tela em ambos os niveis, mas
com uma distribuicdo mais ampla, visivel no nivel 2. Os resultados da
pesquisa sugerem que a maioria das fixagoes parece cair no centro da tela,
mas, quando jogadores nao estao controlando objetos em movimento,
essas fixacdes parecem ser mais distribuidas (nivel 2). Também ndo ha
uma grande variacdo na duracao média das fixacdes, independentemente
de os jogadores estarem interagindo com objetos em movimento ou nao.

Os resultados apresentados por Renshaw et al. (2009) se mostram
focados na darea de rastreamento ocular, apresentando medidas
quantitativas da distribuicdo e duracao de fixacoes, além de considerarem
outros tipos de dados, coletados via questionarios. No entanto, seus
resultados sdo insuficientes do ponto de vista estatistico, por se basearem
em uma amostra composta de apenas 6 participantes.

Em sua analise do cenario de videogames por meio do rastreamento
ocular, Almeida et al. (2016) propuseram um meétodo para a analise do
comportamento de jogadores em um nivel de jogo, baseando-se no registro
de dados de seus comportamentos interativo e visual. Seu método foi
demonstrado dentro de um contexto especifico, a partir do jogo de tiro em
primeira pessoa Call Of Duty 4: Modern Warfare>, como caso de estudo, do
qual participaram 12 jogadores experientes.

O método de Almeida et al. (2016) para a analise do comportamento
interativo e visual de individuos em jogos fundamentou-se em um
algoritmo que correlaciona o movimento do jogador dentro do cenario a
seu olhar e a dados de video, associados a uma técnica de visualizagao.

Podendo adotar duas abordagens distintas, o método proposto
correlaciona (i) os dados de movimento do jogador a dados de campo visual
completo; e (ii) o movimento do jogador a dados de ‘Ponto de vista’ (PoR
- Point of Regard). Ambas as abordagens podem empregar a mesma

técnica para integrar e representar visualmente a atividade durante o jogo.

5> https://pt.wikipedia.org/wiki/Call of Duty: Modern Warfare
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Durante o experimento, os 12 participantes interagiram com o jogo
de tiro em primeira pessoa, enquanto completavam duas tarefas de 5
minutos. Seu olhar foi registrado a partir de um rastreador ocular estatico
e seus movimentos ao longo do cenario foram obtidos a partir do mapa da
tela de alerta do jogo. Informacdes adicionais relacionadas a sua
participacao no experimento foram coletadas por meio de um questionario.

Dois mapas de calor foram construidos pelos pesquisadores para a
visualizacao dos dados adquiridos, representando a intensidade da

interacao dos jogadores dentro do jogo em diferentes abordagens:

a. Visualizacao de campo visual (VFV): trata-se de uma imagem
renderizada como um plano 2D perpendicular a visao do jogador, na
qual cada célula especifica do minimapa, uma versao em miniatura
do mapa do jogo visto de cima, corresponde a uma contagem dos
diversos elementos do cenario visualizados pelo plano do campo

visual dos jogadores (ver Figura 9).

Figura 9 - Mapa de calor da visualizacao do
campo visual dos jogadores
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Fonte: Almeida et al. (2016)
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b. Ponto de Vista (PoR): trata-se de uma imagem gerada pelo jogo e
registrada pelo rastreador ocular, perpendicular ao plano do minimapa
e a visao do jogador. Um procedimento semiautomatico percorre todos
os dados registrados e identifica iterativamente uma unica célula, para
cada imagem, em que o PoR do jogador intercepta um objeto

identificavel no cenario descrito no minimapa (ver Figura 10).

Figura 10 — Mapa de calor representando a localizacao
exata das visualizacOes dos jogadores
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Fonte: Almeida et al. (2016)

O método proposto mostra se jogadores exploram areas do mapa em
que elementos essenciais a jogabilidade estdao ou tendem a explorar outras
areas. Isto pode, em teoria, sugerir eventualmente que os jogadores
estejam perdidos e nao consigam ver para onde seguir. O comportamento
visual dos jogadores pode auxiliar a compreensao de quais elementos sao
mais visualizados durante uma sessao de jogo e as interagdes dos

jogadores com tais elementos.
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O método também indica que usuarios podem adquirir uma
experiéncia 6tima de jogo, sem necessariamente interagir com todos os
elementos essenciais ou explorar completamente um nivel.

Embora o método apresentado por Almeida et al. (2016) pareca
fornecer informacdes relevantes para o cenario de jogos digitais, suas
contribuicdes aparentam ser mais direcionadas aos designers de jogos e de
niveis de jogos, ndo sendo relevantes o suficiente para a area de
rastreamento ocular. Além disso, com uma amostra de apenas 12 usuarios,
sua pesquisa pode nao ser capaz de permitir a formulacdo de inferéncias
suficientemente abrangentes acerca do comportamento de jogadores
durante sessdes de jogo.

Lankes & Stockl (2020) investigaram o comportamento do olhar de
jogadores interagindo com o jogo Pac-Man, sob 3 configuragdes de
dificuldade, com a justificativa de que a analise de tal comportamento
poderia contribuir em etapas do desenvolvimento de um jogo. A analise
dos dados oculares poderia ser usada para entender o comportamento de
usuarios em situagles criticas, assim como para auxiliar o design de
abordagens de dificuldade adaptativas.

No entanto, mesmo apresentando tais beneficios, os autores
afirmaram que o uso de tecnologias de rastreamento ocular em jogos
ainda é algo relativamente recente e com varios campos de aplicagao.
Lankes & Stockl (2020) assumiram que quando a dificuldade de um jogo
aumenta, mudangas mensuraveis ocorrem nos movimentos oculares de
seus jogadores.

Assim, por meio de um estudo comparativo, 0s pesquisadores
registraram os dados oculares de 20 participantes, durante sua interagao
com o jogo Pac-man, configurado para 3 niveis de dificuldade (facil, médio
e dificil), em uma versao adaptada para o estudo. Sua analise focou em
observar por quanto tempo objetos eram fixados e se mudangas ocorriam
em funcao do grau de dificuldade. Assim, foram gerados os graficos das

Figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Duracao do olhar para os personagens:
feminino (laranja) e masculino (azul)
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Na Figura 11, apresenta-se a soma total da duracao do olhar dos
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jogadores para o objeto de interesse, sendo dividida por género,
personagem, nivel e sessao. E possivel concluir que ndo foram registradas
diferencas significativas entre os géneros na visualizagdo do personagem
principal (Pac-man).

No entanto, é possivel constatar que o tempo gasto olhando para os
inimigos reduziu em funcao do grau de dificuldade, independentemente do
género do participante. Indo mais além, é possivel constatar que os
participantes do género masculino gastaram mais tempo olhando para
algum personagem (Pac-man ou inimigos) do que os participantes do
género feminino.

Por outro lado, o grafico ilustrado na Figura 12, apresenta a linha do
tempo do olhar dos participantes para os inimigos, durante a primeira sessao

de jogo para os niveis 1 e 3, para os participantes de ambos os géneros.
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Figura 12 - Linha do tempo do olhar dos jogadores para os inimigos
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Fonte: Lankes & Stockl (2020)

Contudo, o estudo nao deixa claro guais as conclusdes que podem
ser derivadas desse grafico, visto que é apenas brevemente mencionado
uma unica vez na publicacdo da pesquisa. Por fim, Lankes & Stockl (2020)
concluiram que quanto maior a dificuldade do jogo (Pac-man), mais
frequentemente os jogadores tendem a olhar apenas para o personagem,
negligenciando os inimigos.

No entanto, seus resultados nao dizem muito a respeito de outros
aspectos relacionados a experiéncia de jogo e podem ser considerados
preliminares, assim como pesquisas anteriores, devido ao numero reduzido
de participantes do experimento.

Diante da descricdo dos estudos apresentados neste capitulo, é
possivel verificar a dificuldade de autores da area em adotarem/proporem
uma abordagem metodoldgica adequada ao uso do rastreamento ocular no
cenario de jogos digitais. Mesmo em pesquisas mais atuais, autores como
Lankes & Stockl (2020) nao exploram o potencial das contribuigdes que
essa tecnologia pode trazer para o cenario de jogos, limitando-se a técnicas

de representacao de dados pouco abrangentes.
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Por fim, apesar de estudos tais como aquele conduzido por Almeida et
al. (2016) focalizarem o desenvolvimento de técnicas destinadas a
visualizagao de dados provenientes de rastreadores oculares, o foco de tais
estudos recai na producdo de contribuicdes mais relevantes a designers de

jogos e de niveis.

2.5 Pesquisas Relacionadas

Nesta subsecao, apresentam-se alguns dos estudos mais relevantes na
area do rastreamento ocular que transcendem o escopo de jogos digitais.
Suas metodologias, assim como suas solucdes para a analise dos dados
oculares serao apresentadas e discutidas, ao mesmo tempo em que serao
apontados os problemas e limitacdes associados a cada estudo.

Enquanto tecnologia que possibilita a mensuragao da atencao e do
foco de usuarios durante a realizacao de tarefas, o rastreador ocular € uma
ferramenta eficaz no entendimento do comportamento do ser humano em
estudos de naturezas diversas. Seu escopo nao é restrito ao cenario dos
jogos digitais, tampouco ao cenario de HCI, sendo uma tecnologia
comumente usada, e.g., em estudos destinados a avaliacao de produtos
alimenticios (PHAM et al., 2017; HORSKA et al., 2020).

No entanto, diferentemente de pesquisas cujo caso de estudo € um
jogo, para as quais nao se adotam metodologias consolidadas, o uso de
rastreadores oculares em outras areas (FASHLER & KATZ, 2016; ERASLAN
et al., 2018; LIAO et al., 2018; PALANI et al. 2020) se afigura menos
problematico, devido a menor complexidade dos estimulos. No entanto,
alguns problemas persistem.

Fashler & Katz (2016) utilizaram a tecnologia de rastreamento ocular,
mais especificamente uma medida de atencao visual, para avaliar as
diferencas entre padroes de atencdo de individuos com e sem dor cronica,
durante a exposicao a imagens neutras e relacionadas a lesdes. O estudo
supramencionado é parte de um projeto maior de investigacao dos vieses de

atencdo em individuos que relatam dor crbnica. Sendo assim, parte da
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metodologia adotada pelos autores, com excecao do uso de estimulos visuais,
bem como os dados por eles apresentados sao provenientes de tal projeto.

Durante a realizacdo do experimento, 113 usuarios tiveram seus
movimentos oculares capturados por um rastreador ocular estatico,
enquanto lhes foi apresentado um par de fotos, selecionadas de um
conjunto de imagens. Cada par consistiu em uma imagem de lesao e uma
imagem neutra ou duas imagens de controle neutras, selecionadas de um
total de 60 fotos (30 pares).

Medidas tais como a frequéncia de movimentos oculares em uma
area de interesse, o numero de visitas e a duracao média de uma fixacao
foram contabilizadas para posterior analise. Por meio de tais medidas
evidenciou-se as diferencas dentro de um mesmo grupo, de modo que as
fotos relacionadas a lesdes receberam fixagoes e visitas mais frequentes,
assim como maiores duracdes médias das fixagoes.

As diferencas entre grupos permitiram inferir que os individuos com
dor cronica tiveram menos fixacoes e duracdes médias de fixacdo mais
curtas para todos os estimulos apresentados. Um exame de como os vieses
mudam ao longo do tempo da apresentacdo do estimulo mostrou que,
durante a fase tardia da atencdo, os individuos com dor crbénica tinham
tempos médios de olhar mais longos em fotos de lesdes, com relagdo a
individuos sem dor.

Os resultados apresentados por Fashler & Katz (2016) permitem
inferir que os participantes exibiram um viés geral para olhar para fotos
relacionadas a lesdes, mas isso nao diferiu entre agueles com ou sem dor
cronica. Os autores verificaram maior duracdao média do olhar em direcao
a imagens neutras e de lesdao durante as fases inicial e intermediaria,
independentemente do estado do participante.

Por outro lado, durante a fase tardia da atencdo, usuarios com dor
cronica exibiram uma duracao média do olhar mais longa para as imagens
relacionadas a lesdao do que imagens neutras. Mesmo tendo produzido

resultados relevantes, a metodologia adotada pelos autores apresenta
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limitacdes por ndo conseguir apresentar uma visao detalhada do escrutinio do
olhar dos participantes pelas imagens, em virtude de nao haver incorporado
o emprego de mapas de trajetoria durante a tarefa de andlise.

Em sua pesquisa relativa a andlise da atencgdo visual a rétulos que
contém adverténcia de teor alcodlico, Pham et al. (2017) investigaram a
atencao visual de participantes aos roétulos atuais no mercado e
examinaram se a atencao pode ser aprimorada por meio de um novo
design de rotulo.

Em um de dois estudos, com 87 usuarios, os autores mediram o grau
de atencao visual dos participantes por meio de um rastreador ocular
estatico. Durante o referido estudo, os usuarios foram instruidos a olhar
para uma série de 3 cartazes de marketing e um de 4 rétulos de vinho
atribuidos aleatoriamente entre os usuarios, com uma adverténcia de teor
alcodlico embutida. Ao final de cada experimento, os participantes
preencheram um questionario relativo aos cartazes.

Durante cada sessdao de rastreamento ocular, mostrou-se aos
participantes cada uma das 4 imagens estaticas, durante 20 segundos.
Analisando-se a contagem das fixacdes, suas duracdoes e o tempo para
ocorréncia da primeira fixacdo dos participantes, os pesquisadores chegaram
a conclusao de que apenas 60% dos participantes olharam para o rotulo
contendo a adverténcia de teor alcodlico usada nos supermercados, enquanto
para o rétulo com o design otimizado esse nimero aumentou para 81%.

Portanto, apontou-se uma falha no design atual dos rétulos que contém
a adverténcia de teor alcodlico nos supermercados. No entanto, por nao
considerar aspectos como a familiaridade dos usuarios com o rétulo do estudo
ou realizar uma inspecao de conformidade no produto, os resultados de Pham
et al. (2017) podem ser considerados limitados.

Liao et al. (2018) realizaram um estudo para explorar a influéncia da
densidade de informacdo de rétulos na complexidade visual de mapas. Para
sua pesquisa, foram planejados dois experimentos, nos quais o0s

participantes foram solicitados a pesquisar nomes de pontos-chave em
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mapas e a classificar a complexidade e a legibilidade para rétulos com
densidade de informagdes variadas.

Em ambos o0s experimentos, a tecnologia de rastreamento ocular foi
utilizada como ferramenta para a captura de dados oculares e posterior
analise do comportamento visual dos participantes.

Para estudar a influéncia da densidade de informacgdo dos rotulos
sobre a atencao visual dos 64 participantes do estudo, a duragcao e a
frequéncia de suas fixacdes, assim como as amplitudes de suas sacadas e
o diametro de suas pupilas foram contabilizados. Um experimento
controlado com mapas personalizados contou com 40 participantes,
enquanto o restante dos participantes esteve envolvido em outro
experimento com mapas reais.

Os resultados de ambos os experimentos indicaram uma correlagao
positiva entre o tempo de resposta em tarefas de busca visual e a
complexidade visual de um mapa e a densidade de informacao do seu rétulo.
A partir da anadlise do grafico ilustrado na Figura 13, Liao et al. (2018)
puderam concluir que a duracdo média das fixacdbes em mapas reais reduz

conforme a densidade de informacao do rétulo de um mapa.

Figura 13 - Duragoes médias de fixacdo com seus desvios padrao
600

Map 12 23 a3 51 66 75 87 96 105 113

500

400

300 1 i [ [ . ]
200 “ I [ {

100

Mean fixation duration (milliseconds)

0 2 4 6 8 10 12 14
Label density (number of labels per square decimeter)

Fonte: Liao et al. (2018)
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Em contrapartida, a densidade de informacao fez com que a
frequéncia de fixacdes aumentasse. Os autores concluiram que os
movimentos oculares em seu experimento controlado ndo sdo aplicaveis a
mapas reais e que os parametros de rastreamento ocular ndo sdo
indicadores confidveis da complexidade do mapa.

Apesar de possibilitarem a compreensao de que a densidade de
informagdo dos rétulos dos mapas esta fortemente associada a sua
complexidade e ao tempo de resposta dos usuarios, os resultados
apresentados por Liao et al. (2018) nao permitem a compreensao da
movimentagao ocular detalhada dos participantes do estudo.

Conforme descrito por Duchowski (2017), é possivel compreender a
distribuicdo da atencdo visual de individuos nas areas de interesse, por
meio da mensuragao do niumero de transicdes entre os rétulos dos mapas.
Isso possibilitaria a formulacao de conclusdes mais abrangentes e robustas
acerca da atencgao visual dos participantes do estudo.

Com o objetivo de analisar as diferencas no uso de paginas Web por
individuos com e sem autismo, Eraslan et al. (2018) apresentaram um
estudo comparativo do desempenho de individuos autistas e neurotipicos
em tarefas de pesquisa na Web.

Durante a execugao das tarefas, 36 participantes foram apresentados
a 6 paginas Web, em ordem aleatéria, de modo que seus movimentos
oculares foram registrados por meio de um rastreador ocular. Cada tarefa
teve uma duracdo maxima de 30 segundos, nos quais os participantes
deveriam procurar 2 informagdes especificas, sem a ajuda de mouse ou
teclado, em cada pagina Web.

Medidas tais como a duracao das fixacOes dos participantes e as
transicdes entre as areas de interesse foram contabilizadas, para
posterior analise. Mapas de trajetéria foram gerados para ambos os
grupos de participantes (neurotipicos e autistas), conforme se pode

observar na Figura 14.
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Figura 14 — Mapas de trajetoria dos participantes na
pagina do Yahoo!: (a) neurotipicos e (b)
autistas
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Fonte: Eraslan et al. (2018)
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A partir da analise dos resultados de 6 paginas Web e de um total de
12 tarefas, os pesquisadores concluiram que, na busca de informagdes
relevantes nas paginas Web consultadas, os participantes com autismo nao
obtiveram sucesso significativamente menor do que aquele obtido pelos
participantes neurotipicos.

No entanto, os participantes com autismo apresentaram uma
tendéncia a exibir fixacdes mais curtas, porém mais frequentes, no tocante
a elementos mais irrelevantes a busca, em comparagao aos usuarios do
grupo de controle.

Adicionalmente, seus dados produziram mapas de trajetoria mais
longos. Assim, os resultados apresentados por Eraslan et al. (2018) tornam
possivel concluir que é provavel que individuos autistas tenham menos
sucesso em completar tarefas de busca. Vale salientar que o tempo limite
de 30 segundos imposto aos participantes para a finalizagao das tarefas
pode ter exercido influéncia sobre os dados capturados.

De maneira semelhante, Palani et al. (2020) investigaram as
diferencas entre padroes oculares e comportamentos de pesquisa de
grupos de individuos com e sem dislexia em pesquisas na Web, a partir da
andlise de dados de registro de pesquisa, rastreamento ocular e
autorrelato.

No decorrer do estudo, registrou-se os dados oculares 27
participantes, por meio de um rastreador ocular fixado no computador. Os
participantes tiveram que completar 6 tarefas de busca, com um tempo
maximo de pesquisa de 10 minutos por tarefa. Para cada tarefa, o
experimentador leu um roteiro em voz alta, explicitando a informacdo que
o participante deveria buscar a fim de completar a tarefa com sucesso.

Contabilizou-se as seguintes medicdoes entre AOI: (i) Atencao a
uma AOI; (ii) Numero de resultados de pesquisa visualizados; e (iii)
Padrdoes de fixacao. Assim, foram geradas visualizagdes como aquela

apresentada na Figura 15.
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Figura 15 - Classificacao de padroes de fixagdao em
motores de busca e paginas web

F-shape Pattern
SERPs: 28% SWD, 2% Control SERPs: 8% SWD, 36% Control
Webpages: 24% SWD, 6% Control Webpages: 9% SWD, 30% Control
—
'
o -'.LJ e
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- = —————
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N 0w
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Layer-cake Pattern Sp_ntlul
SERPs: 7% SWD, 7% Control SERPs: 3% SWD, 3% Control
Webpages: 11% SWD, 7% Control Webpages: 4% SWD, 4% Control

Fonte: Palani et al. (2020)

Palani et al. (2020), concluiram que os participantes com dislexia
apresentam dificuldades em todos os estagios do processo de pesquisa:
formulagao da consulta, triagem dos resultados da pesquisa e extragao

de informacdes. Além disso, observou-se que individuos com e sem
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dislexia tém maneiras visualmente diferentes de atender a motores de
busca e paginas da web.

No entanto, seus resultados, assim como os resultados de outras
pesquisas previamente descritas, podem ser incompletos ou limitados, por
nao haver sido adotada uma abordagem metodoldgica fundamentada em

mais de um enfoque de avaliagao.

2.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, apresentou-se um levantamento bibliografico guiado pelos
termos mais relevantes das areas de rastreamento ocular e de atencdo
visual humana. Adicionalmente, foram discutidas metodologias adotadas
em pesquisas correlatas, dentro e fora do contexto de jogos digitais, nas
quais o rastreamento ocular € uma das principais fontes de captura de
dados provenientes do usuario.

No Quadro 1, apresenta-se uma sintese das metodologias destinadas
a coleta de dados adotadas pelas pesquisas consideradas durante a revisao
da literatura conduzida neste capitulo. E possivel verificar no Quadro 1 a
caréncia de abordagens metodoldgicas fundamentadas em diferentes
visoes do produto a ser avaliado, a saber: (i) visao da indUstria; (ii) visao
do especialista; e (iii) visao do usuario. Por exemplo, nenhuma das
pesquisas revisadas considera a visdao da industria, por meio da inspecao
de conformidade do produto avaliado a padroes.

Apesar dos avangos proporcionados pelos estudos na area de jogos
digitais, €& claramente perceptivel que a falta de uma abordagem
metodoldgica fundamentada em diferentes visdes do produto, assim como
na incorporacgao do rastreamento ocular como uma técnica para a coleta de
dados, dificulta a consensualidade na forma como se devem analisar e
representar dados oculares. Este fato pode conduzir a conclusoes
enviesadas/incompletas e dificultar a reproducao de resultados de uma

pesquisa por outros pesquisadores.
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Quadro 1 - pesquisas relacionadas e suas metodologias

Pesquisa

Titulo

Metodologias adotadas

El-Nasr et al.
(2006)

Visual attention in 3D video
games.

Rastreamento ocular e questionarios.

Jennett et al.
(2008)

Measuring and defining the
experience of immersion in
games.

Avaliacdo comportamental, rastreamento
ocular e questionarios.

Renshaw et al.
(2009)

Towards understanding
engagement in games: An
eye-tracking study.

Observagao direta, registro audiovisual,
rastreamento ocular, entrevistas e
guestionarios.

Almeida et al.
(2016)

Video game  scenery
analysis with eye tracking.

Avaliacdo comportamental,
direta, rastreamento
guestionarios.

observacgao
ocular e

Fashler & Katz
(2016)

Keeping an eye on pain:

Investigating visual
attention biases in
individuals with chronic

pain using eye-tracking
methodology.

Avaliacdo comportamental e fisioldgica,
rastreamento ocular e questionarios.

Pham et al.
(2017)

Alcohol Warning Label
Awareness and
Attention: A Multi-
method Study

Pesquisa online, rastreamento ocular e
guestionarios.

Measuring the influence of

Liao et al. nEp |Eaz  EErelyy ) on Observacao direta, rastreamento ocular e
(2018) perceived complexity: A N -

user study using eye questionarios.

tracking.

Gazing at  Pac-Man:

Lankes &
Stockl (2020)

Lessons learned from an
eye-tracking study
focusing on game difficulty.

Rastreamento ocular e questionarios.

Palani et al.

(2020)

An eye tracking study of
web search by people with
and without dyslexia.

Observacao direta, rastreamento ocular e
guestionarios.

Fonte: Autoria propria

No proximo capitulo serd descrita e discutida a instancia da
abordagem multimétodos de Queiroz (2001) proposta na presente
pesquisa, de modo a fornecer um embasamento técnico para sua validagao
em um estudo de caso a ser apresentado no Capitulo 4 (Validacdao da

Metodologia).
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CAPITULO 3 | METODOLOGIA

Neste capitulo, é descrita uma instdncia da metodologia multimétodos
proposta por Queiroz (2001) e adaptada para o cenario de jogos digitais
por Costa (2017), a qual foi incorporada nesta pesquisa técnicas de

rastreamento ocular.

3.1 Caracterizacao do Estudo

A presente pesquisa € de natureza mista ou quali-quantitativa, por emergir
do uso combinado das abordagens quantitativa e qualitativa. Do ponto de
vista de seus objetivos, trata-se uma pesquisa descritiva (GIL, 2017), uma
vez que objetiva a identificacdo e descricdo de caracteristicas de uma
populacdo, amostra, contexto ou fendmeno, adotando uma abordagem
quantitativa, qualitativa ou mista e empregando técnicas padronizadas de
coleta e analise de dados.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa segue a linha bibliografica e
exploratdria, fundamentando-se na adaptacao realizada por Costa (2017)
da abordagem multimétodos proposta por Queiroz (2001), incorporando-

lhe técnicas de rastreamento ocular.

3.2 Abordagem Multimétodos

A abordagem multimétodos proposta por Queiroz (2001) destinava-se a
avaliacao da usabilidade de interfaces de aplicagdes desktop de software.
Ao propor sua abordagem de avaliacao da usabilidade de interfaces com o
usuario, Queiroz (2001) fundamentou-se em trés visdes do produto, a
saber: (i) visdo da industria (inspecdo de conformidade da interface do
produto a padrdoes/normas técnicas); (ii) visao do especialista (mensuracao
de desempenho do usuario ao interagir com o produto); e (iii) visdo do
usuario (sondagem da satisfacdo subjetiva do usuario no tocante a
interface do produto).

Na Figura 16, ilustra-se como os 3 enfoques de avaliacao integram-se

para compor um diagndstico da usabilidade da interface com o usuario avaliada.
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Figura 16 - Abordagem multimétodos original de Queiroz

Visdo da industria Visdo do especialista Visdo do usuario
Inspegao de conformidade Mensuracdo do desempenho Sondagem da satisfacdo
a padrbes do usuario do usuério

Usabilidade da interface
do produto

Fonte: Adaptado de Queiroz (2001)

Posteriormente, Costa (2017) prop0s uma instancia para a
abordagem multimétodos proposta por Queiroz (2001), incorporando a
componente puramente sintatica da visdao do usudrio uma componente
semantica (Figura 17). Dada a falta de um padrao internacional direcionado
especificamente para a avaliagao de jogos digitais, Costa (2017) adotou o
uso de heuristicas de usabilidade de jogos como técnica para refletir a visao
da industria no diagnodstico de usabilidade de seu estudo de caso, o jogo

digital Hearthstone: Heroes of Warcraft®.

Figura 17 - Instancia da abordagem multimétodos
para jogos digitais

Visdo da inddstria Visdo do especialista Visdo do usuario

Inspegéo de conformidade Mensuragéo do desempenho Sondagem da satisfagdo Avaliagdo dos aspectos
a padrdes do usuario do usuario semanticos

NS

’ Usabilidade da interface ‘
do produto

Fonte: Adaptado de Costa (2017)

Vale salientar que, na presente pesquisa, também foi adotado o uso
de heuristicas de usabilidade de jogos para refletir a visao da industria no

diagnostico de usabilidade do estudo de caso pré-definido, o jogo Don't

6 https://pt.wikipedia.org/wiki/Hearthstone
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Starve. No entanto, a componente semantica proposta por Costa (2017)
nao foi explorada nesta pesquisa.

Conforme ilustrado na Figura 18, tal eixo é substituido pelo uso da
mensuracdo dos dados oculares dos usuarios, por meio do rastreamento
ocular, como uma técnica auxiliar a mensuracdo de desempenho e a
administracao de questionarios. Assim sendo, o principal eixo a ser avaliado

na presente pesquisa.

Figura 18 - Abordagem metodolégica proposta
na presente pesquisa

Visdo da industria Visdo do especialista Vis&o do usuério

Inspecéo de conformidade Mensuragdo do desempenho Sondagem da satisfacdo
a padrdes do usudrio do usudrio
\ / Contribuigdo desta pesquisa

’ Usabilidade da interface ‘
do produto

Fonte: Autoria propria

Espera-se que a incorporacao de uma nova componente a abordagem
multimétodos original (QUEIROZ, 2001), direcionada ao uso de técnicas de
coleta e andlise de dados de rastreamento ocular, acarrete uma nova
perspectiva aos indicadores da mensuracao de desempenho, definidos na

Subsecdo 3.2.2 do presente capitulo.

3.2.1 Avaliacao Heuristica

Conforme Costa (2017) explica em seu estudo, a avaliacdo heuristica € uma
alternativa a inspecao de conformidade proposta por Queiroz (2001) e foi
adotada devido a inexisténcia de padrdes internacionais destinados a
inspecao da usabilidade de interfaces com o usuario de jogos digitais.

O procedimento de avaliagdo heuristica consiste na andlise da
interface do produto-alvo pelo avaliador, o qual inspeciona os componentes
do didlogo usuario-jogo por meio de um conjunto de heuristicas de

usabilidade, com o objetivo de verificar se a interface do produto (neste
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caso, o jogo digital inspecionado) se adequa a uma série de heuristicas

consideradas.

3.2.2 Mensuracao de Desempenho

Assim como Costa (2017) e Dos Anjos (2018), ambos autores que
propuseram instancias para a abordagem original (QUEIROZ, 2001), para os
contextos de jogos digitais e rétulos de bebidas lacteas, respectivamente, a
adaptacdo proposta no presente estudo fard uso da mensuracao de
desempenho por meio da observagao direta com registro audiovisual.

Conforme explica Dos Anjos (2018), o objetivo da mensuracao de
desempenho é verificar, por meio da condugao de testes de usabilidade
envolvendo usuarios representativos do contexto de uso avaliado, quao
eficiente e eficaz € o processo interativo. Para tanto, é necessario definir
uma série de indicadores quantitativos a serem observados durante a
conducgao dos testes de usabilidade.

Assim sendo, definiu-se para cada tarefa 5 indicadores quantitativos,
a saber: (i) o tempo de execucdo da tarefa;, (ii) o numero de erros
cometidos; (iii) o numero de erros repetidos; (iv) o numero de opcoes

incorretas; e (v) o numero de consultas a ajuda.

3.2.3 Treinamento do Universo Amostral

A etapa de treinamento consiste em familiarizar os participantes, caso seja
necessario, com a ferramenta a ser testada, capacitando-os para a
interacao com o produto a ser avaliado. A depender do produto-alvo e da
familiaridade do universo amostral com a ferramenta testada, esta etapa

pode ser dispensada.

3.2.4 Sondagem da Satisfacao Subjetiva do Usuario

A sondagem da satisfagao subjetiva do usuario adotada no presente estudo
constou da administracdo de dois questiondrios, destinados: (i) ao
delineamento do perfil do participante do ensaio (pré-teste); e (ii) a
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sondagem da opinido do participante do ensaio sobre o produto (pds-teste).
Por meio do questionario pré-teste, realiza-se a caracterizagdao do
participante no tocante a aspectos fisicos e a experiéncia com o produto.
Por sua vez, o questionario pods-teste permite sondar a opinidao do
participante do ensaio no tocante a interagcdo com o produto e coletar
indicadores qualitativos relacionados a satisfagdao subjetiva do participante
quanto ao processo interativo.

Em seu estudo, Costa (2017), realizou uma adaptacao dos
questionarios propostos por Queiroz (2001) para o contexto de jogos
digitais. No presente estudo, os questionarios pré-teste e pos-teste
disponibilizados por Costa (2017) foram adaptados para o contexto de uso
do jogo Don’t Starve com a coleta de dados via técnicas de rastreamento
ocular. Assim, adicionou-se uma série de itens relativos a investigagao das

condicdes oculares dos candidatos ao ensaio de usabilidade.

3.2.5 Rastreamento Ocular

Apesar do rastreamento ocular ser uma técnica robusta de coleta de
dados, o uso de rastreadores oculares em jogos ainda é relativamente
novo, conforme afirmam Lankes & Stockl (2020). O levantamento
realizado na Subsecdo 2.5 do Capitulo 2 (Revisao da Literatura) do
presente estudo buscou explicitar que, embora existam pesquisas que
utilizam técnicas de rastreamento ocular na coleta de dados do usuério,
nenhuma delas propde uma abordagem metodoldgica fundamentada em
multienfoques de avaliagao, conforme o fez Queiroz (2001).

Tendo-se em vista que a movimentagdao ocular normalmente esta
associada a atencao e intengao de individuos (BOJKO, 2013), vislumbrou-se
o potencial da inclusao de técnicas de coleta e analise de dados rastreamento
ocular do usuario a uma abordagem multimétodos. Assim, a instancia
proposta nesta pesquisa para a abordagem originalmente proposta por
Queiroz (2001) incorpora a observacdo direta com registro em video de cada

sessao de teste e a administracdo de questionarios de sondagem do perfil e
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da opiniao de cada participante das referidas sessdes um conjunto de
técnicas destinadas a coleta e analise de dados oculares do participante.

Ressalta-se que a proposicao de uma abordagem destinada a avaliacao
da usabilidade de interfaces com o usuario, fundamentada na incorporacao
de técnicas de rastreamento ocular a abordagem proposta por Queiroz (2001)
constitui o foco desta pesquisa. Portanto, o eixo principal da instancia
proposta nesta pesquisa reside na contribuicdo que a coleta de dados via
rastreamento ocular e as constatacdes advindas da andlise desses dados
trazem para o diagnostico integrado da usabilidade da interface com o usuario
do produto avaliado. O modo de evidenciar tal contribuicao reside no
confronto das constatacdes advindas dos dados oculares e dos dados
coletados por meio da mensuracao de desempenho e da sondagem de
satisfacao subjetiva do participante.

Uma vez que as duas ultimas estratégias ja sugeriam indicadores
guantitativos e qualitativos de usabilidade, conforme as recomendacgoes
informativas da Parte 11 do padrao internacional ISO 9241 (ISO, 2018),
para a coleta de dados via rastreamento ocular foram pré-definidos quatro
(4) indicadores quantitativos, a saber: (i) o numero de fixacbes nas AOI,
(ii) o tempo de permanéncia do olhar nas AOI; (iii) a duracdo média de
fixacdo; e (iv) o numero de transicbes entre AOI. Adicionalmente, pré-
definiu-se que mapas de trajetdéria seriam o modo de representacdo grafica
dos dados do olhar do participante.

Conforme a descricao contida na Subsecao 2.1 do Capitulo 2 (Revisdo
da Literatura), o foco da avaliacao reside na interacdao do usuario com os
menus e a tela de alerta do jogo. Portanto, as AOI definidas foram as
seguintes: (i) o menu de criacdo; (ii) o inventario; (iii) a mochila; (iv) a

tela de alerta; e (v) o mapa.

3.3 Etapas da Abordagem Metodoldgica Adotada

Os procedimentos associados a abordagem metodoldogica adotada na

presente pesquisa sao ilustrados na Figura 19. Tais procedimentos
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compdem a instancia proposta para a abordagem multimétodos original
(QUEIROZ, 2001) e para as instancias propostas por Costa (2017) e Dos
Anjos (2018).

Figura 19 - Etapas da abordagem metodolégica adotada

Planejamento do
experimento

v

Elaboracdo do
material de ensaio

v

Treinamento do
universo amostral

v

Conducao de testes
e coleta de dados

v

Processamento
dos dados

v

Apresentacdo e
discussao dos resultados

Fonte: Autoria propria

A etapa de planejamento do experimento visa ao delineamento e a
preparacdo dos procedimentos necessarios para a condugdao do
experimento. Assim, esta etapa subdivide-se nos seguintes passos:

(i) Caracterizagdo do objeto de estudo destinado a validagdo da
metodologia, neste caso, o jogo Don’t Starve;

(ii) Definicdo dos objetivos geral e especificos, relacionados ao
processo de avaliagao;

(iii) Selecdo das técnicas de avaliacdo da usabilidade a serem
empregadas na abordagem;

(iv) Definicao dos indicadores a serem coletados durante o

experimento, de acordo com as técnicas pré-definidas;
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(v) Delineamento do perfil do usuario por meio do questionario QDPU
(ver Apéndice A), para a delimitacdo das caracteristicas do
universo amostral; e

(vi) Recrutamento online de possiveis candidatos ao ensaio de
usabilidade, via e-mail (ver Apéndice E).

A etapa de elaboragao do material de ensaio consistiu na elaboragao
dos seguintes artefatos: (i) questionarios pré-teste e pds-teste; (ii) roteiros
de tarefas nas versoOes participante e avaliador; e (iii) aplicacao de software
para a coleta e o processamento de dados oculares. Além disso, foi elaborada
uma série de documentos para a aprovacdo do ensaio de usabilidade da
presente pesquisa junto ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
do Hospital Universitario Alcides Carneiro - UFCG (ver Apéndices F a H). Apds
sua aprovacgao (ver Apéndice I) deu-se inicio as etapas seguintes.

A etapa de treinamento do universo amostral consistiu na preparagao
dos participantes que nunca tiveram contato prévio com o jogo, a partir de
uma sessao de jogo de 5 minutos, na qual foram explicados todos os
controles do jogo.

A conducdo dos testes e a coleta de dados caracterizou-se pela
administracao das técnicas pré-definidas de avaliacdo da usabilidade da
abordagem metodoldgica proposta e da coleta dos indicadores subjetivos e
objetivos descritos neste capitulo. Os testes foram conduzidos conforme a
seguinte sequéncia: (i) administracdo do questionario pré-teste; (ii)
fornecimento de instrucdes verbais sobre o ensaio e entrega do roteiro de
tarefas ao participante; (iii) calibracdo do rastreador ocular pelo
participante; (iv) registro audiovisual das sessdes de jogo; e (v)
administracao do questionario pds-teste.

No que diz respeito ao processamento dos dados, essa etapa
constituiu-se da triagem e da triangulagao dos dados coletados, a fim de
verificar eventuais inconsisténcias. Posteriormente, realizou-se a tabulacao
e analise dos dados, seguida da investigacao das correlacdes entre os
indicadores coletados e o processamento estatistico dos dados coletados.
Por fim, deu-se e a interpretacao dos resultados da analise global dos dados

e a apresentacgao e discussao dos resultados.
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3.4 Consideracgoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foi descrita e discutida a abordagem metodoldgica
proposta por Queiroz (2001), assim como sua instancia adaptada para o
cenario de jogos digitais por Costa (2017), detalhando-se os eixos nos
quais tais abordagens se fundamentam. Além disso, também se detalhou
os procedimentos adotados na instancia da abordagem proposta na
presente pesquisa, fundamentada na incorporacdo de técnicas de
rastreamento ocular, assim como as etapas destinadas a validacdo da

metodologia proposta, conforme descrita no préximo capitulo.
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CAPITULO 4 | VALIDACAO DA METODOLOGIA

Neste capitulo, detalha-se o processo de validacdo da metodologia
destinada a avaliacao da usabilidade da interface de jogos digitais por meio
de um estudo de caso. Os artefatos produzidos, os procedimentos
executados durante o planejamento do ensaio e o material destinado ao

registro dos dados coletados sdo descritos nas proximas subsecoes.

4.1 Definicao do Produto-alvo

Conforme descrito na Subsecdo 1.2 do Capitulo 1 (Consideracdes Iniciais), o
produto-alvo escolhido foi 0 jogo Don't Starve, um jogo digital de sobrevivéncia
e mundo aberto, desenvolvido e distribuido pela Klei Entertainment.

O objetivo principal de Don’t Starve é a sobrevivéncia por meio da
coleta de recursos e criacao de itens e ferramentas. O jogo conta com um
sistema de dia e noite que impacta o ambiente no qual o jogador imerge e
funciona como um contador da ocorréncia de eventos aleatdérios. Na Figura
20, ilustra-se a principal tela de jogo de Don’t Starve, apontando-se os

principais elementos da sua interface, descritos a seguir.

Figura 20 - Principais elementos da interface de Don’t Starve

TELA DE ALERTA

CRIT TR LI RITIT R ET

Fonte: Autoria propria



A partir do menu de criacdo o jogador pode consultar a ajuda,
acessar abas e criar itens. O inventario permite armazenar os itens
coletados e criados pelo jogador, ilustrando seus estados atuais. O mapa
é um menu que possibilita o acesso a regidao na qual o jogador se
encontra. A mochila € um menu equipavel que estende o inventario,
permitindo que o jogador armazene itens. Por fim, a tela de alerta
contém os medidores de fome, sanidade e vida do personagem e o

andamento do ciclo de dia do jogo.

4.2 Avaliacao Heuristica

Conforme detalhado na Subsecdo 3.2.1 do Capitulo 3 (Metodologia), na
presente pesquisa adotou-se a avaliacdo heuristica como uma alternativa
a inspecdo de conformidade proposta por Queiroz (2001). De forma
semelhante a Costa (2017), a lista de heuristicas adotadas para a avaliacao
heuristica do jogo Don’t Starve fundamentou-se naquelas propostas por
Hochleitner et al. (2015), classificadas em dois grupos: (i) jogabilidade e
historia e (ii) interface virtual.

No entanto, em vez de utilizar os dois grupos de heuristicas
originalmente propostos pelos autores, tal qual Costa (2017), apenas o
segundo grupo, relativo a interface virtual do jogo, foi considerado. Tendo
em vista que a presente pesquisa visava a avaliacdo da usabilidade de
elementos especificos da interface do jogo (menus e tela de alerta) e nao
da jogabilidade como um todo, ou mesmo da narrativa, optou-se por nao
utilizar as heuristicas do primeiro grupo.

O segundo grupo contém 18 heuristicas direcionadas a avaliacao da
interface do jogo digital, classificadas em 5 categorias, a saber: (i)
feedback, (ii) aparéncia visual, (iii) interagdao, (iv) customizacao e (v)
menus e elementos da interface.

No Quadro 2, ilustra-se a lista das heuristicas pertencentes ao
segundo grupo de heuristicas propostas por Hochleitner et al. (2015), as

quais foram consideradas no presente estudo.
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Quadro 2 - Heuristicas propostas por Hochleitner et al. (2015)

Feedback

Os efeitos sonoros e visuais despertam o interesse e proporcionam feedback
significativo no momento certo.

O feedback da interface cria uma interacdo desafiadora e excitante, envolvendo o
jogador e criando emocoes.

O feedback é imediato as agbes do jogador.

O jogador é capaz de identificar elementos do jogo como avatares, inimigos,
obstaculos, power-ups, ameacas e oportunidades.

O jogador sabe onde esta no minimapa e ndo precisa memorizar o design de cada
nivel.

Aparéncia visual

Os objetos jogaveis estdo em destaque, mesmo para jogadores com baixa visdo e
daltonismo e nao podem ser mal interpretados.

Os objetos parecem realmente com o que devem parecer.

Interacao

Os métodos de entrada sdo faceis de gerir e tém nivel adequado de sensibilidade e
responsividade.

Métodos alternativos de interagdo estdo disponiveis e sdo intuitivos. Os métodos de
interacao empregados devem estar de acordo com os padrdes vigentes.

A primeira acao do jogador é dbvia e resulta em feedback positivo imediato.

Menus e Elementos da Interface

A interface é consistente no controle, na cor, na tipografia e no design da interagao e
nao intrusivos o maximo possivel.

Os menus sao intuitivos e de significado dbvio, sendo percebidos como parte do jogo.

A representacado visual permite ao usuario ter uma vista clara e sem obstrucdes da
area de jogo e de todas as informagoes visuais relativas a localizagdo.

As informacgoes relevantes sdo exibidas e as informacdes criticas sdao destacadas.
Informacoes irrelevantes sdo excluidas. O usuario recebe informagao o suficiente para
reconhecer seu status e tomar as decisdes apropriadas.

Ao utilizar objetos de interface padronizados eles devem aderir as diretrizes de projeto
da interface do jogo.

Fonte: Adaptado de Costa (2017)
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A avaliacdo heuristica considerou a analise minuciosa da interface
pelo avaliador, a opinido dos usuarios registrada por meio das respostas do

QASSU (ver Apéndice B) e seu desempenho na execucdo das tarefas.

4.3 Mensuracao de Desempenho

Nesta secao, apresenta-se o detalhamento das etapas da conducao dos

ensaios de usabilidade.

4.3.1 Contextualizacao

Embora o ensaio de usabilidade com Don’t Starve tivesse sido planejado
em um ambiente laboratorial, montado na UFCG. Devido ao fechamento da
UFCG em decorréncia da pandemia do COVID-19, definiu-se que o ensaio
seria realizado na residéncia do avaliador, em um cémodo arejado e
previamente desinfectado, no qual cada participante portaria mascara e

teria acesso a alcool gel, conforme as normas da OMS.

4.3.2 Abordagem Metodoldgica Adotada

A abordagem metodoldgica adotada nesta pesquisa esta descrita no
Capitulo 3 (Metodologia), sendo contextualizada para o estudo de caso

(Don’t Starve) proposto nas subsegoes a seguir.

A. Planejamento

Apos a definicdo do produto a ser avaliado e do escopo da avaliacgao,
iniciou-se o recrutamento de usudrios. E pertinente comentar que,
embora houvesse sido planejado com a intencdao de enriquecer a
quantidade e diversidade de dados coletados, o recrutamento de 60
participantes foi comprometido pelas circunstancias impostas pela
pandemia da COVID-19.

Assim sendo, o recrutamento de participantes limitou o processo de
amostragem por conveniéncia ao ambito do Centro de Engenharia Elétrica
e Informatica da UFCG. Definiu-se que o recrutamento seria conduzido

remotamente, tendo sido conduzido via e-mail (ver Apéndice E).
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Definiu-se, que a aptidao para a participacao do ensaio seria sondada
via questionario pré-teste - QDPU (ver Apéndice A), a partir de questdes
relativas as condicdes oculares do respondente (necessidade de uso de
corretivos visuais, condigdes oculares severas, e.g., glaucoma, catarata).
Os individuos que respondessem afirmativamente as referidas questdes
seriam informados de que infelizmente nao preenchiam os requisitos
impostos pelas caracteristicas do processo de rastreamento ocular, sendo
excluidos da amostra de participantes do ensaio.

Na etapa seguinte, fundamentando-se na descricao de Queiroz
(2001) e nas recomendacodes informativas da Parte 11 do padrao ISO 9241
(ISO, 2018) (ver Subsecao 2.1 do Capitulo 2 - Revisdao da Literatura),
avaliou-se a usabilidade do jogo em termos da eficiéncia, eficacia e
satisfacao com que os participantes realizaram as tarefas propostas.

Portanto, definiu-se 5 indicadores de desempenho, cuja descricao
encontra-se no Quadro 4. Tais indicadores foram devidamente coletados,
por meio da observacao direta e da analise posterior do registro audiovisual

das sessoOes de teste.

Quadro 3 - Indicadores de desempenho e suas respectivas descricoes

Indicador ‘ Descricao
Tempo de execugao Corresponde ao tempo gasto para concluir a tarefa.
Numero de erros Corresponde a quantidade de erros cometidos
cometidos durante a realizacao dos passos da tarefa.

Corresponde a quantidade de reincidéncias de erros

Numero de erros repetidos
durante a tarefa.

Numero de opcoes Corresponde a quantidade de opgdes incorretas
incorretas durante a busca de um item nos menus.

NUmero de consultas a Corresponde a quantidade de consultas ao menu de
ajuda criacdo do jogo durante a tarefa.

Fonte: Autoria propria

Por fim, o Quadro 4 contém uma sintese da etapa de planejamento
do ensaio de usabilidade, evidenciando a duragao dessa etapa, seus

objetivos e outras informacgoes relevantes.
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Quadro 4 - Aspectos gerais do ensaio de usabilidade

Etapas do planejamento geral do ensaio

Produto Don’t Starve

Natureza Jogo digital

Avaliacdo da usabilidade da interface no processo

Objetivo Geral interativo usuario-produto.

1. Observacdo da facilidade de uso e navegacao
da interface do produto;

2. Observacao da facilidade de execucao das
tarefas;

3. Mensuracao do tempo de conclusdao das
tarefas;

4. Mensuracdo do numero de erros cometidos na
execucao das tarefas;

5. Mensuracdo do numero de erros repetidos na
execucao das tarefas;

6. Mensuracao do numero de opgoes incorretas
na execugao das tarefas;

7. Mensuracdo do numero de consultas a ajuda
na execucao das tarefas;

8. Coleta de dados oculares na execucdao das
tarefas.

Objetivos Especificos

Somativa objetiva/subjetiva e

Maturezs de AveliEese quantitativa/qualitativa

Natureza dos Testes Laboratorial
Natureza das Tarefas Mais frequentes e mais criticas
NUmero de Avaliadores 1

Dimensao do Universo

60 usuarios
Amostral

Duragdo do ensaio 4 semanas

Fonte: Autoria propria

Vale ressaltar que, embora no planejamento tenha se considerado
uma duragao de 4 semanas para o ensaio, devido a dificuldade presente no

recrutamento online de participantes, esta duragao foi estendida.
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B. Treinamento do Universo Amostral

Devido ao jogo nao conter um tutorial, decidiu-se conduzir um treinamento
curto aos participantes inexperientes, a partir de uma sessao de jogo com
duracao de 5 minutos. Assim, durante a sessao de treinamento, foram
apresentados aos participantes os controles e menus do jogo, assim como
as informagoes contidas na tela de alerta (e.g., vida, fome e sanidade).
Além disso, os participantes foram incentivados a navegar entre as abas do
menu de criacdo, a fim de se familiarizarem com suas opgoes.

Por fim, introduziu-se os participantes a mecanica de combate de
Don’t Starve, incentivando-os a se engajar no combate contra NPCs (Non-
Playable Character), por meio de um confronto contra um inimigo (aranha),

gue também estd presente na Tarefa 3.

C. Elaboracao do Material de Ensaio

Nesta secao, sao apresentados e descritos todos os artefatos produzidos
durante as etapas de planejamento e conducao dos testes de avaliacao da

usabilidade do jogo Don’t Starve, conforme indicado no Quadro 5.

Quadro 5 - Artefatos produzidos na presente pesquisa

Artefato Descricao

Um questionario com 22 questdes destinado ao delineamento e

QDPU filtragem do perfil dos participantes do ensaio (ver Apéndice A).

Um questionario com 24 questdes destinado a sondagem da
QASSU satisfacdo subjetiva dos participantes, apds a realizacdo dos testes
(ver Apéndice B).

Documento contendo as 5 tarefas a serem realizadas pelo

;(:.teef:: de participante do ensaio de usabilidade (ver Apéndices Apéndice C e
Apéndice D).
S Aplicagdo de software destinada a visualizagdo dinamica de mapas

de trajetoria sobrepostos a quadros de video.

Fonte: Autoria propria

Ambos os questionarios elaborados por Costa (2017) para o contexto

de jogos digitais, como instancia do material original, elaborado por Queiroz
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(2001), foram adaptados para o contexto do presente estudo. Para o
questionario pré-teste (QDPU - Questionario de Delineamento do Perfil do
Usuario), foi elaborada uma série de questdes relativas (i) a experiéncia
com o jogo Don’t Starve e (ii) as condicdes oculares dos usuarios, de modo
a excluir do ensaio candidatos com condicdes visuais que comprometessem
a captura de dados oculares.

Por outro lado, no questionario pos-teste (QASSU - Questionario de
Avaliacdo da Satisfacao Subjetiva do Usuario), apenas foi realizada uma
adaptacao das questdes para o contexto do jogo Don't Starve.

Para a administracao do ensaio de usabilidade, duas versdes do
roteiro de tarefas foram elaboradas, a saber: (i) uma versao para o usuario
(ver Apéndice D), contendo apenas a descricao detalhada das instrucoes e
duracao de cada tarefa; e (ii) uma versao para o avaliador (ver Apéndices
C) contendo adicionalmente os objetivos gerais e especificos e os
indicadores de usabilidade associados a cada tarefa.

As tarefas propostas no roteiro foram elaboradas para abranger as
acdes mais representativas para o avango no jogo: (i) alimentar-se, (ii)
construir ferramentas, (iii) coletar recursos e (iv) lutar. No Quadro 6, listam-

se e se caracterizam as 5 tarefas elaboradas para o roteiro.

Quadro 6 - Objetivos e duragoes (min) de cada tarefa

Duracao

Tarefa Descricao Objetivo . €
(QULHT)]

T1A Cozinhar comida Introdger O processo principal de 7:30
sobrevivéncia.
T1B Cacar um coelho Introdl:|2|r_o processo de caca 5:30
aos animais selvagens.
Construir uma maquina Introduzir o processo de criacao de .
T2 P ) o 7:30
da ciéncia itens especiais.
Destruir um casulo de Introduzir o processo de criagao de .
T3 7:30
aranhas armas e luta.
Sobreviver dois ciclos Aplicar processos introduzidos .
T4 : . 15:00
de dia anteriormente.

Fonte: Autoria propria
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Definiu-se que a Tarefa 1 seria subdividida em 1A e 1B, devido a
necessidade de registro de diferentes tempos de execugao, apesar de
refletirem acdes semelhantes.

Por fim, com o objetivo de analisar a interacao de cada participante
com 0s menus e a tela de alerta do jogo, conforme descrito na Subsecao
4.2 (Elaboracao do Material de Ensaio), construiu-se a ferramenta ScanVis,
cujo propodsito foi possibilitar a visualizacao de mapas de trajetéria

sobrepostos a quadros do jogo, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 - Mapa de trajetoria gerado pelo ScanVis

V

341508

TEAAEIEEEEREE TR

Fonte: Autoria propria

A aplicacao de software ScanVis foi desenvolvida no ambito desta
pesquisa com a intencao de possibilitar a visualizacao dindmica dos mapas
de trajetdria durante a condugao do ensaio de usabilidade. Seu cédigo foi
escrito na linguagem de programacgao Processing’. Para o agrupamento de
fixacdes, implementou-se o algoritmo de identificacao de fixacdes baseado
em dispersao I-DT (SALVUCCI & GOLDBERG, 2000). Na Figura 22, ilustra-

se o pseudocddigo do algoritmo em questdo.

7 https://processing.org
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Figura 22 - Pseudocodigo do algoritmo de identificacao de fixagoes

I-DT (pontos, limite de dispersao,
limite de duracao)

while pontos > 0
Inicializa lista de fixages vazia

Inicializa janela sobre os n primeiros pontos
para cobrir o limite de duragdo

if Dispersdo(janela) <= limite de dispersao

Adiciona pontos na janela
até Dispersdo(janela) > limite de dispersado

fixagOes.add(centroide(janela))

Remove os pontos da janela
da lista de pontos

else
Remove o primeiro ponto da janela
da lista de pontos
Desliza janela para a direita.

return fixagbes

Fonte: Adaptado de Salvucci & Goldberg (2000)

O algoritmo usa uma janela mével que armazena pontos consecutivos,
verificando possiveis fixacdes. O nimero minimo de pontos armazenados
pela janela é determinado pelo limite de duragao minima de uma fixacao. O
algoritmo entao verifica a dispersao dos pontos na janela, caso seja superior
ao limite estabelecido, a janela ndo representa uma fixacao e € movida para
a direita. Caso a dispersao seja inferior ao limite, a janela é expandida até
que a dispersao dos pontos seja superior ao limite estabelecido e é registrada
uma fixagao. O processo continua com a janela sendo movida para a direita

até passar por todos os pontos.

4.4 Sondagem da Satisfacao Subjetiva do Usuario

Ambos os questionarios pré-teste e pds-teste foram adaptados de Costa
(2017) para o contexto da pesquisa, conforme explicitado na Subsecao
3.2.4 do Capitulo 3 (Metodologia). Os questionarios foram implementados

no Google Forms®, uma plataforma gratuita destinada a criacdo de

8 https://www.google.com/forms/about/
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questionarios online. Nas Figuras 23 e 24, ilustram-se excertos do QDPU e

do QASSU (questdes 14 e 2), respectivamente.

Figura 23 - Questao 14 do QDPU

Questionario de delineamento do perfil
do usuario.

* Required

Ha quanto tempo vocé joga jogos digitais? *

O Nunca joguei

O Menos de 1 ano
O Entre 1 e 3 anos
O Entre 3 e 5anos

O Acima de 5 anos

Fonte: Autoria propria

Figura 24 - Questao 2 do QASSU

O uso do jogo como um todo.
Muito facil
Facil
Nem facil nem dificil
Dificil

Muito dificil

Importancia.

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Fonte: Autoria propria
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No Quadro 7, é apresentada uma sintese do planejamento da etapa
de sondagem do usuario por meio do QDPU (ver Apéndice A) e do QASSU
(ver Apéndice B).

Quadro 7 - Planejamento da sondagem do usuario

Natureza do ensaio Laboratorial

Problemas alvo Usabilidade da interface do jogo-alvo

Objetivos da Deteccdo de problemas na interface do jogo-alvo

sondagem
Técnica Administracdo de questionarios
Fase | Instrumento Pré-teste Pos-teste

Fisicas Atitude e motivacgao

1. Género

2. Faixa etaria

3. Uso de corretivos
visuais

Caracteristicas
exploradas Conhecimento e 1.  Aspectos de uso do
experiéncia Don’t Starve

2. Interacao geral com
Don't Starve

3. Grau de instrucao

4, Experiéncia prévia
com Don’t Starve

5. Frequéncia de uso de
Don’t Starve

6. Duracdo da sessao
de uso de Don’t Starve

Fonte: Autoria propria

A partir do planejamento da sondagem de satisfacdo do usuario,
garantiu-se que os dados qualitativos relativos a atitude e motivacao,
assim como das caracteristicas fisicas e relativas ao conhecimento e
experiéncia dos participantes, fossem coletados por meio dos

questionarios.
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4.5 Rastreamento Ocular

E imprescindivel, neste ponto da descricdo do processo de validacdo da
abordagem ora descrita, ressaltar que a coleta de dados de usabilidade via
rastreamento ocular constitui um dos propdsitos chave desta pesquisa.

A coleta de dados oculares ocorreu paralelamente a mensuracao de
desempenho dos participantes interagindo com o jogo, durante a execucao das
tarefas que compuseram o ensaio de usabilidade. A partir do rastreamento
ocular dos participantes, foram coletados dados brutos relativos a posicao do
olhar de participantes a uma taxa de 90 Hz (um excerto desses dados encontra-
se no Apéndice J). O processo de coleta ocorreu durante toda sessao de teste,
excetuando-se as pausas entre as tarefas, de modo que 5 arquivos de dados
oculares foram gerados por participante.

Ao inicio de cada teste, cada participante foi informado de que seus
movimentos oculares seriam registrados, assim como foi instruido a se
sentar suficientemente proximo do computador, a fim que o processo de
calibragao do rastreador ocular ocorresse com maior exatidao.

A partir dos dados oculares, 4 indicadores quantitativos do
rastreamento ocular foram derivados, em fungao das métricas objetivas e
das medidas de interesse descritas por Duchowski (2017) e Bojko (2013),
respectivamente. O Quadro 8 contém a especificacdo e a respectiva

descricao de cada indicador de rastreamento ocular considerado.

Quadro 8 - Indicadores de rastreamento ocular e
suas respectivas descricoes

Indicador Descricao

Corresponde ao numero de fixacdes do olhar dos

SR EE BEEEES participantes contabilizadas durante a execucao da tarefa.

Corresponde ao tempo de permanéncia (s) do olhar dos

Tempo de permanenda nas AL participantes nas AOI, durante a execucgao da tarefa.

Corresponde a duracao média de fixagdo (s) do olhar

Duraczo|medka de fb@cao dos participantes durante a execugao da tarefa.

Corresponde ao numero de transicdbes do olhar dos

20 @ 2 LRSS SraE L participantes entre AOI, durante a execucao da tarefa.

Fonte: Autoria propria
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Os indicadores descritos no Quadro 8 estao relacionados ao interesse,
ao processamento de informagdes, a carga cognitiva e a distribuicdo da

atencao visual dos participantes durante a execugao das tarefas de teste.

4.6 Conducao dos Experimentos

E pertinente reforcar que, embora se houvesse sido planejado inicialmente
o recrutamento de 60 participantes, a fim de enriquecer a quantidade e
diversidade de dados coletados, as circunstancias impostas pela pandemia
da COVID-19 comprometeram o0 processo de recrutamento dos
participantes.

Assim sendo, o recrutamento foi conduzido remotamente, via e-
mail (ver Apéndice E). Dos respondentes ao e-mail-convite dispostos a
participar do ensaio de usabilidade, apenas 32 participantes®, de género,
idade e experiéncia variados, se mostraram aptos, i.e., com o perfil
necessario para o uso do rastreador ocular sem o comprometimento do
processo de coleta de dados.

A aptidao para a participacao do ensaio foi sondada via questionario
pré-teste - QDPU (ver Apéndice A), a partir de questdes relativas as
condicdes oculares do respondente (necessidade de uso de corretivos
visuais, condicdoes oculares severas, e.g., glaucoma, catarata). Os
individuos que responderam afirmativamente as referidas questdes foram
informados de que infelizmente nao preenchiam os requisitos impostos
pelas caracteristicas do processo de rastreamento ocular, tendo sido
excluidos da amostra de participantes do ensaio.

Em suma, participaram do ensaio 32 alunos dos cursos de graduacao

e pés-graduacdao em Engenharia Elétrica e em Ciéncia da Computacgao.

9 De modo geral, a literatura estatistica considera n=30 como uma grande amostra, na
qual n representa o nimero de unidades amostrais a serem analisadas (GRAVETTER;
WALLNAU, 2016 HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012).
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A estratificacdo da amostra ocorreu em termos do nivel de
experiéncia dos participantes, em fungcao de sua experiéncia com o jogo
Don't Starve. Por meio de suas respostas a questdes especificas do QDPU,
conforme explicitado no Quadro 9, calculou-se uma pontuagao normalizada
de suas respostas. Assim, os participantes foram categorizados em 3 niveis

de experiéncia, a saber: (i) principiante, (ii) intermediario e (iii) experiente.

Quadro 9 - Questodes relacionadas a experiéncia dos participantes

Questoes Respostas

- Menos de 1 ano
Ha quanto tempo vocé joga Don’t - Entre 1 e 3 anos
Starve? - Entre 3 e 5 anos
- Acima de 5 anos

- Quase nunca
Com que frequéncia vocé joga Don’t - Entre 2 e 1 vezes na semana
Starve? - Entre 5 e 3 vezes na semana
- Diariamente

- Menos de 30 minutos

Por quanto tempo vocé costuma jogar - Entre 30 minutos e 1 hora
Don’t Starve? - Entre 2 e 4 horas

- Acima de 5 horas

Fonte: Autoria propria

No entanto, observou-se que a estratificacao da amostra em 3
categorias iria gerar uma categoria (experiente) com apenas 2 participantes
e que todos os participantes principiantes afirmaram nunca ter tido contato
com o0 jogo antes da execucao do teste. Assim, adotou-se uma nova estratégia
para a estratificacdo dos participantes, na qual categorizou-se os usuarios sob
uma nova nomenclatura: (i) inexperientes, que nunca tiveram contato com
0 jogo Don't Starve; e (ii) experientes, que jogam Don’t Starve e tem um
grau de experiéncia equivalente ao intermediario ou ao experiente.

Conforme descrito nesta subsecao, os experimentos ocorreram
durante a pandemia de COVID-19. Portanto, para a mensuracao de
desempenho, devido ao fechamento da UFCG, definiu-se que o ensaio seria
realizado na residéncia do avaliador (ver Foto 1), em um cémodo arejado
e previamente desinfectado, no qual cada participante portaria mascara e

teria acesso a alcool gel, conforme as normas da OMS.
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Foto 1 - Instantaneo de um participante
durante a conducgao do ensaio

Fonte: Autoria propria

As técnicas de avaliacdo adotadas foram as seguintes: (i) a
administracdo de questionarios, (ii) a observacao direta, (iii) o registro
audiovisual das sessbdes de jogo e (iv) a coleta de dados oculares dos
participantes, por meio do rastreador ocular estatico Tobii Eye Tracker 4C.
O hardware utilizado para a execugao do jogo-alvo foi um notebook Acer

Nitro 5, um teclado Logitech K230 e um mouse optico STI.
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4.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentado o estudo de caso envolvendo o jogo
digital Don‘t Starve, considerado no processo de validacao da instancia
da abordagem multimétodos proposta na presente pesquisa. Também se
detalhou a conducao do ensaio de usabilidade, durante o qual os dados
referentes a movimentacao ocular dos participantes foram coletados e
processados para posterior analise e discussdo, a qual sera apresentada

no préximo capitulo.
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CAPITULO 5 | APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo, sdao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir
da condugao do processo de avaliacao da usabilidade do jogo-alvo. Na
Subsecao 5.1, sdo apresentados os tipos de dados obtidos a partir das
técnicas utilizadas para a coleta de dados.

Nas subsecgdes seguintes, sao apresentados e discutidos os resultados
obtidos a partir da avaliacdo heuristica do produto, da mensuracao de
desempenho, da sondagem da satisfacao subjetiva e da mensuracao do

rastreamento ocular dos participantes, respectivamente.

5.1 Tipos de Dados Obtidos

Ao longo da conducdo dos testes de avaliacdo da usabilidade do jogo Don‘t
Starve, foram coletados diferentes tipos de dados, de natureza tanto

qualitativa quanto quantitativa, conforme explicitado no Quadro 10.

Quadro 10 - Dados obtidos durante a conducao dos testes

Enfoque de avaliacao Dado Natureza |
Avaliacdo heuristica Verificacdo de aceitacdo as heuristicas Qualitativa
Sondagem da satisfacdo Res) e .
subietiva Qualitativa

J Escores obtidos do QASSU
NUmero de erros cometidos
NUmero de erros repetidos
Mensuragao de , o .
desresring NUmero de opgles incorretas Quantitativa

NUmero de consultas a ajuda

Tempo de execucdo da tarefa

NUmero de fixagdes nas ACI

. Tempo de permanénda nas AOI
Mensuragao do Quantitativa

rastreamento ocular Duragio média de fixagdio nas AOI

NUmero de transigdes entre AOI

Fonte: Autoria propria

76



O processo de avaliacdo heuristica gerou uma série de dados
qualitativos relativos a verificacdo da conformidade do produto-alvo as
heuristicas propostas por Hochleitner et al. (2015), conforme descritas na
Subsecdo 4.2 do Capitulo 4 (Validacdo da Metodologia).

Conforme descrito na Subsecdo 2.1 do Capitulo 2 (Revisdao da
Literatura), o processo de avaliacao da usabilidade do produto-alvo adotou
o modelo de usabilidade da ISO (ISO, 2018), tendo considerado o
desempenho (em termos de eficiéncia e eficacia) e a satisfagdo do
participante do ensaio durante a execucao das tarefas de teste propostas.

A sondagem do perfil dos participantes gerou uma série de dados de
natureza qualitativa acerca de caracteristicas fisicas e relativas ao
conhecimento e experiéncia dos participantes.

Por sua vez, a sondagem da satisfacao subjetiva dos participantes
gerou uma série de dados relativos a opinido sobre o produto, assim
como de atitude e motivacao para seu uso, os quais possibilitaram a
computacao de escores, por sua vez ponderados a partir do modelo de
satisfacdo de Bailey e Pearson (1983), conforme sera descrito a seguir,
para a classificacao dos niveis de satisfacdao subjetiva dos participantes
do ensaio.

Em contrapartida, o processo de mensuracao de desempenho da
interacao participante-jogo proporcionou a coleta de uma série de dados
de natureza quantitativa, relativos aos indicadores de desempenho
(medidas de eficiéncia/ eficacia) considerados, conforme descrito na
Subsecdo 3.3 do Capitulo 3 (Metodologia).

Por fim, com o objetivo de complementar o processo de observagao
direta de cada sessao de teste, o rastreamento ocular dos participantes
possibilitou a coleta de dados de natureza quantitativa, relativos a
indicadores de processo, conforme Duchowski (2017), descritos na
Subsecdo 3.4 do Capitulo 3 (Metodologia). Tais indicadores estdo
associados a distribuicdo da atencao visual e a carga cognitiva dos

participantes.
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5.2 Resultados da Avaliacao Heuristica

Pode-se considerar que o diagnostico do produto-alvo foi satisfatorio do
ponto de vista da avaliacdo heuristica do jogo-alvo, visto que das 16
heuristicas inspecionadas uma (1) ndo era aplicavel e apenas trés (3) nao
foram adotadas, o que representa uma taxa de adogao de 80%. O Quadro
11 explicita a heuristica ndo aplicavel, assim como aquelas ndo adotadas

pelo produto-alvo.

Quadro 11 - Heuristicas ndao aplicaveis/nao satisfeitas
N° Diagndstico Heuristica
Feedback

O jogador sabe onde estd no minimapa e ndo precisa

1 Ndo aplicavel X ) ,
memorizar o design de cada nivel.

Aparéncia visual

Os objetos jogaveis estdo em destaque, mesmo para
2 Nao adotada jogadores com baixa visao e daltonismo e ndo podem ser
mal interpretados.

Menus e Elementos da Interface

O menu ¢é intuitivo e de significado obvio, sendo

s SE EpiEeE percebido como parte do jogo.

As informacgodes relevantes sao exibidas e as informacgdes
criticas sdo destacadas. InformacGes irrelevantes sao
excluidas. O usuario recebe informacado o suficiente para
reconhecer seu status e tomar as decisdes apropriadas.

4 Nao adotada

Fonte: Adaptado de Costa (2017)

A Unica heuristica ndo aplicavel, Heuristica 1 do Quadro 11, diz respeito
a presenga de um minimapa, elemento inexistente no jogo Don't Starve, para
o qual o desenvolvedor concebeu mundos gerados de forma aleatdria, de
modo que ndo existem niveis a serem memorizados pelo jogador.

No tocante as heuristicas ndo adotadas, a primeira delas, a Heuristica
2 do Quadro 11, refere-se ao destaque dos objetos jogaveis, mesmo para
participantes com baixa visdo ou daltonismo. Uma vez que ndo ha destaque
de tamanho ou cor para itens equipaveis, conforme péde ser observado

durante as sessOes de teste, esses itens passaram despercebidos até pelos
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participantes sem problemas de visdao. Assim sendo, esta heuristica,

aplicavel ao produto-alvo, nao foi adotada.

A segunda heuristica ndo adotada (Heuristica 3 do Quadro 10) diz respeito
ao carater intuitivo e a obviedade do menu do jogo. Uma vez que a interface do
jogo ndo é intuitiva, conforme p6de ser observado na sondagem da satisfacao

subjetiva, constatou-se que 0os menus do jogo nao sao intuitivos. Assim sendo,

esta heuristica aplicavel ao produto alvo, também ndo foi adotada.

A terceira heuristica nao adotada (Heuristica 4 do Quadro 10) diz
respeito a exibicdo e ao destaque de informacdes do jogo. Uma vez que
informacdes tais como a usabilidade de uma ferramenta nao sao
destacadas, conforme se observou na analise do rastreamento ocular,

essas informacdes passaram despercebidas pelos participantes. Assim

sendo, esta heuristica aplicavel ao produto alvo, também nao foi adotada.

5.3 Resultado da Mensuracao de Desempenho

Nas préximas subsecOes desta secdo, sao descritos os resultados da
mensuragao de desempenho dos participantes durante a interagao com o
jogo-alvo, obtidos a partir das analises preliminar e estatistica dos

indicadores de desempenho coletados.

5.3.1 Analise Preliminar dos Indicadores de Desempenho

Conforme descrito na Subsecgao 3.2 do Capitulo 3 (Metodologia), o universo
amostral do presente estudo totalizou 32 participantes, categorizados em
2 grupos, a saber: (i) inexperientes e (ii) experientes, conforme sua
familiaridade com o jogo Don’t Starve. No entanto, 2 participantes foram
descartados devido a inconsisténcia nos seus dados oculares, mediante
problemas na calibracao do rastreador ocular.

Na Tabela 1, apresenta-se uma visao geral dos minimos e maximos
associados aos indicadores de desempenho anotados durante a observagao
direta das sessOes de teste, assim como extraidos via analise posterior do

registro audiovisual das sessdes de teste.
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Com o propdsito de aproveitar melhor a largura atil da pagina, na
Tabela 1, os indicadores de desempenho foram abreviados como segue: (i)
TE (tempo de execucdo da tarefa, em segundos); (ii) EC (numero de erros
cometidos); (iii) ER (numero de erros repetidos); (iv) OI (numero de opcoes
incorretas); e (v) CA (numero de consultas a ajuda). Também se abreviou as

colunas Maximo e Minimo para Max e Min, respectivamente.

Tabela 1 - Maximos e minimos obtidos a partir da conducao dos testes

Inexperiente Experiente

Tarefa
Valor TE EC ER OI CA Valor TE EC ER OI CA

Max 228 2 1 3 4 Max 356 O 0 7 8

T1A
Min 64 0 0 0 1 Min 81 O 0 0 0
Max 330 4 2 2 5 Max 330 6 3 2 3

T1iB
Min 83 0 0 0 1 Min 83 O 0 0 1
Max 450 4 2 3 17 Max 450 1 2 2 9

T2
Min 136 0 0 0 1 Min 101 O 0 0 2
Max 450 3 1 6 9 Max 272 1 0 6 4

T3
Min 125 0 0 0 2 Min 86 O 0 0 2
Max 900 6 2 2 21 Max 900 4 2 8 16

T4

Min 377 0 0 0 2 Min 410 O 0 0 1

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 1, observa-se que as maiores diferengcas entre os valores
maximos e minimos associados ao tempo de execucdo dos participantes
inexperientes e experientes, ocorrem nas Tarefas 1A e 3.

Na Figura 25, observa-se que o menor tempo de execucao dentre os
participantes experientes na Tarefa 4, por exemplo, se trata de um
outlier, proveniente do tempo de execucao do Participante 12. Embora este
participante tenha sido bem-sucedido na execucao das tarefas anteriores a
Tarefa 4, nessa tarefa em especifico ele foi eliminado da partida de jogo.

No entanto, a perda da Tarefa 4 do Participante 12 ocorreu em

decorréncia do seu personagem ter sido atacado por 5 inimigos ao mesmo
80



Tempo de execucao

tempo, em uma situagao na qual o participante nao poderia fugir. Portanto,

essa eliminacdao nao deve ser associada a experiéncia do participante.

Figura 25 - Distribuicao do tempo de execugao por tarefa

Tarsfz 14 | Tarefz 1B Tarefa 2 | | Tarefa 3 Tarefa 4

Fonte: Autoria propria

A baixa variabilidade nos tempos de execugdo da Tarefa 4, para os
participantes experientes, se deve ao fato de que treze dos catorze
participantes concluiram a Tarefa 4 em 900 segundos. Isto significa que
apenas o Participante 12 nao a concluiu, visto que, devido a natureza da
tarefa, termina-la antes do tempo previsto implica uma derrota. Na
categoria inexperiente, a ocorréncia de derrotas foi maior, 43,75% dos
participantes ndao concluiram a Tarefa 4.

Ainda na Figura 25, observa-se que dois dos tempos de execugao
maximos registrados na Tabela 1, tratam-se de outliers e estdo associados
aos dados de participantes que ndo concluiram as Tarefas 1A e 1B em
tempo. Portanto, ndao descrevem a distribuicao amostral dos tempos de
execucdo dos participantes que concluiram as referidas tarefas.

Na Tarefa 1A, o outlier foi proveniente do tempo de execugdo do
Participante 19 (experiente), o qual falhou em encontrar um dos recursos

para a criacdao do machado, uma ferramenta necessaria para a conclusao da
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Tarefa 1A. Por outro lado, os dois outliers presentes na Tarefa 1B, de mesmo
valor, sao provenientes dos dados de dois participantes inexperientes, os
quais nao concluiram a Tarefa 1B, por ndo seguirem as instrucdes do roteiro
de tarefas corretamente.

Na Tarefa 2, observa-se que, em ambas as categorias de participantes,
houve variabilidade nos tempos de execucdo da Tarefa. Por outro lado, na
Tarefa 3, observa-se maior variabilidade nos tempos de execucao dos
participantes inexperientes, em relacao aos participantes experientes. A
mediana permite inferir que ao menos 50% dos participantes inexperientes
obteve tempos de execugdao maiores que os participantes experientes.

O registro audiovisual permitiu a identificacdo de passagens em gue
os participantes tentaram concluir uma tarefa a sua maneira, ignorando as
instrugdes do roteiro. Durante a execucao da Tarefa 1B, por exemplo, o
Participante 11 (experiente) decidiu capturar um coelho o emboscando,
em vez de atrai-lo para a armadilha com uma cenoura, conforme indicado
nas instrugdes. Essa acao e suas reincidéncias foram classificadas como
erros e fizeram com que o Participante 11 gastasse mais tempo para
concluir a Tarefa 1B.

No tocante ao numero de erros cometidos e erros repetidos durante
a execucao das tarefas, na Tabela 1, observa-se variagdes baixas em
ambas as medidas, para as quais nao se registrou mais que 6 erros
cometidos ou repetidos, por tarefa.

Na Figura 26, tem-se a percepcao de que, nas Tarefas 1A, 2 e 3,
apesar das distribuicdes dos participantes de ambas as categorias terem
tido medianas iguais, o numero de erros cometidos por participantes
experientes tende a ser menor que o numero de erros cometidos por
participantes inexperientes.

Nenhum dos outliers presentes nas distribuicdes dos dados de
participantes experientes na Figura 26 sao provenientes de participantes
que ndo concluiram uma tarefa. Na Tarefa 1B, o outlier é proveniente do
numero de erros cometidos do Participante 11, o qual insistentemente
tentou capturar o coelho por meio de uma emboscada, mesmo que as

instrucdes do roteiro explicitassem que o coelho deveria ser atraido com
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Erros cometidos

uma cenoura. Por outro lado, na Tarefa 3, o outlier € proveniente do
numero de erros cometidos do Participante 7, o qual criou uma cépia do

machado, mesmo que ja estivesse portando o item em sua mochila.

Figura 26 - Distribuicao dos erros cometidos por tarefa

Tarzfz 14 | Tarsfz 18 Tarefs 2 | | Tarefa 2 Tarzfs 4

T ! T T -k T T b T T - T T

Inexperiente Experiznts nexperients Experients nexperiente Experisntz Inexperiente Experients Inexperiznte Experints

Fonte: Autoria propria

Na Tarefa 4, observa-se que os participantes de ambas as categorias
tenderam a cometer mais erros que nas tarefas anteriores. Diferente das
outras tarefas, o objetivo da Tarefa 4 é mais abstrato, sobreviver durante
dois dias. Para que este objetivo seja atingido, ha multiplos caminhos.
Como o jogo nao fornece qualquer tipo de instrucdao do que um jogador
deve fazer a seguir, isso faz com que estes cometam mais erros do que em
tarefas com objetivos claros e passos especificos (e.g., coletar recursos,
criar um machado, cortar madeira e criar uma fogueira).

Durante a analise do registro audiovisual das sessdes de teste
identificou-se que o erro mais comum entre o0s participantes
inexperientes foi a tentativa de coletar madeira ou pedra, sem a
ferramenta necessaria (e.g., machado e picareta).

Um ndmero alto de erros cometidos ndo necessariamente implica um

numero alto de erros repetidos, visto que essa medida representa a
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reincidéncia de um participante num determinado erro. Na Figura 27,
observa-se que na maioria dos casos (85,3%) a reincidéncia foi nula. A maior
reincidéncia da amostra se trata de um outlier, proveniente do numero de
erros repetidos do Participante 11, o qual ja foi destacado nas analises das

Figuras 25 e 26, e nao descreve o comportamento da distribuicao.

Figura 27 - Distribuicao dos erros repetidos por tarefa

Tarzfa 1A | Tarefa 1B Tarefa 2 | | Tarefa 3 Tarzfa 4

Erros repetidos

T ! T T - T T b T T T T

Inexpeniente Experients Inexpeniente Experients Inexperiente Experiente Inexpeniente Experiente Inexpeniente Experients

Fonte: Autoria propria

A baixa reincidéncia de erros permite inferir que, de alguma forma, o
jogo prové algum feedback visual ou sonoro de que as agdes de um jogador
sao incorretas, evitando a reincidéncia de erros. Observa-se que na Tarefa
2, os participantes inexperientes tiveram maior numero de erros
repetidos do que os participantes experientes, conforme o esperado.

No que se refere ao numero de opcoes incorretas, observa-se que os
maiores maximos da Tabela 1 estdo associados as distribuicbes dos
participantes experientes. No entanto, na Figura 28, observa-se que, em
8 casos (80%), os maximos associados as distribuicdes dos participantes
experientes correspondem a outliers. De uma forma geral, as
distribuicdes dos numeros de opgoes incorretas foram similares para ambas

as categorias de participantes.
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Figura 28 - Distribuicdao do nimero de opc¢oes incorretas por tarefa

| Tarzfz 14 | Tarefa 1B Tarefa 2 | | Tarefa 3 Tarsfz 4

Opgdes incorretas
T
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T ! T T -k T T ! T T - T T

Insxperiente Experients Insxperiente  Experiznte Insxperiente Experiente Insxperiznte Experiente Insxperients Experisnts
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Fonte: Autoria propria

Na Tarefa 1A, o maior outlier pertencente a distribuicao do
indicador OI da categoria experiente é proveniente do participante
discutido na analise da Figura 25 (Participante 19).

Conforme o tempo de execucao da tarefa passou, o Participante 19
acessou 0 menu de criagdo mais vezes e mais rapidamente, fazendo com que
clicasse em opgdes erradas com mais frequéncia. Isso ndao ocorreu na
execucao das outras tarefas, as quais ele concluiu com sucesso, e pode ter
sido causado pelo fato de o participante nao conseguir encontrar os recursos
necessarios para a criagao do machado, gerando algum tipo de frustracao.

Na Tarefa 1B, o outlier foi causado pelo indicador OI do Participante
9, o qual, ao tentar acessar a aba do menu de criagdo, correspondente ao
item que deveria ser criado (armadilha), acessou outras duas abas antes,
por acidente. Por outro lado, na Tarefa 3, o outlier presente na distribuicao
da categoria experiente, foi causado pelo indicador OI Participante 1, o
qual, nessa tarefa em especifico, acessou varias abas antes de encontrar a
aba correta que deveria acessar no menu de criacdo. Apds encontra-la, o
Participante 1 ndao tornou a selecionar opgdes incorretas.

Por fim, na Tarefa 4 o outlier de maior valor foi causado pelo indicador

OI do Participante 7 (experiente), o qual por diversas vezes, acessou abas
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proximas, inferiores ou superiores a aba que desejava acessar, antes de
conseguir acessa-la.

O Unico caso em que as medianas das distribuicdes assumiram valores
nao nulos para ambas as categorias foi na Tarefa 3. Nesta tarefa, mudancas
ocorrem no menu de criagcdo, conforme os participantes se aproximam de
um item, a "maquina da ciéncia”. Quando os participantes estdo préximos
do item em questao, novas abas surgem no menu de criagdo; quando estao

distantes dele, essas abas desaparecem (ver Figura 29).

Figura 29 - Menu de criacao (em destaque) antes e
apos o participante aproximar-se do item
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Fonte: Autoria propria
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E possivel que tal funcionalidade tenha confundido os participantes,
levando-os a selecionar opgdes incorretas com um pouco mais de
frequéncia que em outras tarefas, devido a nova gama de opgoes
adicionada ao menu. Isto corrobora o efeito produzido pela rejeicao da
Heuristica 3 do Quadro 10 (ver Subsecdo 5.2), o que permite inferir que os
menus do jogo nem sempre sao intuitivos ou de significado 6bvio para os
jogadores, independente do seu grau de experiéncia.

Por fim, no tocante ao numero de consultas a ajuda, verifica-se na
Tabela 1 que estas aconteceram com muito mais frequéncia que as medidas
EC, ER e OI, atingindo os maiores maximos da tabela, excluindo-se os
maximos associados a medida TE. Na Figura 30, observa-se como o numero
de consultas a ajuda se assemelha para ambas as categorias de participantes

nas tarefas associadas as maiores duracdes médias (Tarefas 2 e 4).

Figura 30 - Distribuicdao das consultas a ajuda por tarefa

| Tarefa 14 | Tarzfz 1B Tarsfa 2 | | Tarzefa 3 Tarzefz 4

Consuttas a ajuda
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Inexperiente Experients Insxperients Experients Inexperiznte Experisnts Inexperiente Experients Inexperiente Experients

Fonte: Autoria propria

Nas Tarefas 1A, 1B e 3, os participantes inexperientes consultaram
a ajuda mais vezes que os participantes experientes. Na Tarefa 3, na qual
0 menu de criacdo possuia mais abas, a diferenca entre as medianas das

distribuicdes das duas categorias de participantes foi alta e a variagdao do
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numero de consultas a ajuda para os participantes inexperientes foi maior
gue a variacao dos participantes experientes.

No entanto, é na Tarefa 4 que se verifica a maior diferenca entre as
medianas das distribuicdes. Nessa tarefa, observou-se que os participantes
inexperientes consultavam a ajuda na tentativa de recriar itens criados
nas tarefas anteriores, enquanto o0s participantes experientes
consultavam a ajuda com o intuito de criar itens que nao haviam sido
criados nas tarefas anteriores, com excecao da fogueira.

Durante a analise do registro audiovisual das sessOes de teste,
observou-se que de uma maneira geral, os participantes experientes
acessaram as abas do menu de criagdo com muito mais rapidez que os
participantes inexperientes e que a selecao de opgdes incorretas foi
acidental, em decorréncia dos participantes selecionarem uma opgao
superior ou inferior aquela que desejavam acessar.

Por outro lado, no caso dos participantes inexperientes, estes
usualmente selecionavam opgdes incorretas por nao terem conhecimento

de qual seria a opgdo correta para acessar um item.

5.3.2 Analise Estatistica dos Indicadores de Desempenho

O propédsito principal da analise estatistica foi encontrar evidéncias
suficientes para concluir que havia um efeito de tratamento significativo
nos fatores de interesse (indicadores objetivos mensurados) para 0os grupos
considerados (participantes inexperientes e experientes), tendo em
vista tratar-se de um experimento ao longo do qual duas categorias de
participantes executaram cinco (05) tarefas sequenciais, enquanto foram
registrados os valores relativos aos cinco indicadores pré-definidos.

A analise estatistica inferencial dos dados experimentais obtidos a
partir da amostra considerada se afigura relevante por possibilitar, em
funcdo do nivel de confianca definido e do tamanho da amostra
considerada, a formulagao de conclusdes sobre a populacdao com base na
analise do espaco amostral.

O processamento estatistico dos dados da mensuracao de
desempenho foi realizado com o auxilio da linguagem de programacgao
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estatistica R1%9 e consistiu em duas etapas, a saber: (i) a geracdo de um
relatério das estatisticas univariadas?! dos dados coletados; e (ii) a
elaboracao das matrizes de correlagao dos indicadores pré-definidos.

A Tabela 2 contém um sumario das estatisticas univariadas geradas
para a apresentacao dos resultados, a partir do qual é possivel observar
diferencas nos indicadores coletados para as duas categorias de
participantes. No entanto, a maioria das constatacdes que pode ser feita a
partir da Tabela 2 ja foram destacadas na analise preliminar da subsecao
anterior. Com a intencdo de aproveitar melhor a largura da pagina, na
Tabela 2, abreviou-se a coluna Estatistica para Estat.

Tabela 2 - Estatisticas univariadas obtidas a
partir da conducao dos testes

Inexperiente Experiente
Tarefa

Estat TE EC ER OI CA TE EC ER
x 135,00 0,40 0,10 0,60 0,3 X 139,10 0,20 0,00 0,50 2,30
T1A s? 3014,00 0,50 0,10 1,00 1,00  s*  5379,00 0,20 0,00 3,50 3,90
C, 0,40 1,90 2,70 1,60 0,30 (, 0,50 1,90 - 3,20 0,80
x 151,30 1,00 0,10 0,60 2,40 X 167,60 1,20 0,50 0,40 2,00
T1iB s? 6355,00 1,70 0,20 0,80 1,60  s* 758200 4,30 1,20 0,50 0,70
C, 0,50 1,30 4,00 1,40 0,50 (C, 0,50 1,60 2,10 1,70 0,40
x 284,30 0,90 0,40 0,70 6,30 X 241,10 0,30 0,00 0,50 4,20
T2 s? 15129,00 2,00 0,50 1,20 24,90 s> 1737400 0,20 0,00 0,70 4,60
C, 0,40 1,50 1,60 1,50 0,70 C, 0,50 1,30 - 1,40 0,50
x 246,40 0,80 0,20 1,80 4,20 % 165,30 0,00 0,00 1,70 2,50
T3 s? 8479,00 1,40 0,20 2,40 6,60  s* 311600 0,00 0,00 2,90 0,40
C, 0,30 1,30 1,70 0,80 0,60 C, 0,30 3,70 - 1,00 0,20
x 737,90 1,70 0,30 0,40 6,90 % 865,00 1,30 0,30 1,30 7,10
T4 s? 5140500 2,70 0,30 0,50 29,80 s 1715000 1,60 0,30 5,60 27,80
c, 0,30 0,90 1,90 1,60 0,70 C, 0,10 0,90 2,10 1,80 0,70

Fonte: Autoria propria

10 https://www.r-project.org

11 Estatisticas referentes @ média (), varidncia (s?) e coeficiente de variacdo (C,) amostrais
(GRAVETTER; WALLNAU, 2016 HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012).
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Em seguida, na Tabela 3, apresentam-se as matrizes de correlagao
dos indicadores de desempenho, com o propdsito de verificar a forga das
relacdes entre os indicadores propostos. Com a intengdao de aproveitar
melhor a largura util da pagina, na Tabela 3, abreviou-se a coluna Indicador
para Ind.

Como se pode observar na Tabela 3, alguns elementos das
matrizes foram omitidos, em virtude de indeterminacdes nos calculos
dos coeficientes de correlacao?’? associados a linhas da tabela, nas quais
o indicador ER contém séries de dados nulos associados aos
participantes experientes.

Por outro lado, destacou-se com um fundo vermelho os coeficientes
de correlagao relativos a fortes associagdes (0,7 <r<1 ou -0,7>r=-1) entre
os indicadores objetivos medidos durante as sessodes de teste do ensaio de
usabilidade, sejam estes positivos ou negativos3. Na Tabela 3, observa-se
a existéncia de correlacoes fortes positivas (r = 0,7) e apenas uma
correlagao forte negativa (r < -0,7).

Observa-se que 13 (62%) das correlacdes fortes registradas na
Tabela 3, pertencem aos dados da mensuracao de desempenho dos
participantes inexperientes. O tempo de execucdo e o numero de
consultas a ajuda dos participantes inexperientes sdao fortemente
correlacionados nas Tarefas 1B, 2 e 3.

Por outro lado, diferente do que poderia ser inferido na analise do
numero de erros repetidos (ver Figura 27, p. 84), na Tabela 3, verifica-se
a presenca de correlagcdes positivas fortes entre os indicadores de
desempenho EC e ER em 4 das 5 tarefas propostas (Tarefas 1A, 2, 3 e 4).
Assim sendo, é possivel inferir que quanto maior o numero de erros
cometidos, maior o numero de erros repetidos, especialmente para a

categoria de participantes inexperientes.

12 Referente a correlacdo amostral (r).
13 CorrelagBes positivas indicam que as varidveis correlacionadas se movem na mesma direcdo.

Correlagbes negativas indicam que as varidveis correlacionadas se movem em direcoes
opostas. (GRAVETTER; WALLNAU, 2016 HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012).
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Tabela 3 - Matrizes de correlagao

Tarefa Ind Inexperiente Experiente
TE EC ER oI EC ER (0]}
TE 1,00 1,00
EC 0,55 1,00 -0.05 1,00
T1A ER 0,33 0,88 1,00 = - 1,00
oI 0,41 0,20 -0,24 1,00 0,82 -0,17 - 1,00
CA -0,22 0,11 0,33 -0,27 1,00 0,72 -0,35 -085 1,00
TE 1,00 1,00
EC 0,58 1,00 0,79 1,00
T1B ER -0.13 0,61 1,00 0,77 0,98 1,00
(0]} -0.28 -0,34 -0,19 1,00 -0,16 -0,23 -0,28 1,00
CA 0,73 0,48 -0,09 -0,14 1,00 0,13 0,34 0,38 -0,18 1,00
TE 1,00 1,00
EC 0,33 1,00 0,31 1,00
T2 ER 0,30 0,99 1,00 = - 1,00
(0]} 0,74 -0,05 -0,02 1,00 0,06 0,57 - 1,00
CA o087 0,03 0,00 083 1,00 0,50 0,64 - 0,26 1,00
TE 1,00 1,00
EC 0,70 1,00 0,55 1,00
T3 ER 0,68 0,93 1,00 = - 1,00
(0]} 0,30 0,67 0,63 1,00 0,29 0,21 - 1,00
CA 081 0,64 0,720 0,11 1,00 -0,21 0,22 - -0,21 1,00
TE 1,00 1,00
EC 0,20 1,00 -0,60 1,00
T4 ER 0,39 0,90 1,00 -0,81 0,75 1,00
(0]} 0,38 0,34 0,12 1,00 0,16 0,24 0,15 1,00

CA 0,55 088 086 0,59 1,00 0,34 0,00 -0,13 0,58 1,00

Fonte: Autoria propria

No Quadro 12, sumarizam-se os pares de indicadores da
mensuracao de desempenho que apresentaram a maior tendéncia a
covariacao, traduzida pela forte correlagcao positiva ou negativa entre

eles (r<0,7our>-0,7).
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Quadro 12 - Correlacoes fortes entre os pares de indicadores

Par de indicadores Sinal de r Tarefa Categoria
1B Experiente
EC +
3 Inexperiente
+ iB
ER Experiente
- 4
1A Experiente
TE (0]} +
2 Inexperiente
1A Experiente
iB
CA +
2 Inexperiente
3
1A
2 Inexperiente
ER +
EC 3
4 Inexperiente e
experiente
CA + 4 Inexperiente
3
ER CA + Inexperiente
4
1A Experiente
oI CA +
2 Inexperiente

Fonte: Autoria propria

A analise preliminar dos indicadores da mensuracdo de desempenho
realizada na Subsecao 5.3.1 do presente capitulo evidenciou as diferengas
entre os dados para as duas categorias de participantes. No entanto, € por
meio dos testes de média que se verifica se as diferencas apontadas na
subsecao anterior sdo estatisticamente significativas. E necessario administrar
o teste de normalidade Shapiro-Wilk, com o intuito de administrar o teste de
média correto, mediante o tipo de distribuicdo dos dados (GRAVETTER;
WALLNAU, 2016 HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012).
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No Quadro 13, sumarizam-se o0s resultados do teste, divididos por
categoria. Os indicadores associados as células que contém quadrados
vermelhos nao seguem uma distribuicao normal, enquanto os indicadores
associados as células que contém quadrados verdes seguem uma

distribuicao normal.

Quadro 13 - Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk

Indicadores de desempenho

Tarefa Inexperiente Experiente
TE EC ER (0]} CA TE EC ER (0]} CA

T1A

T1iB

T2

T3

T4

Fonte: Autoria propria

De acordo com a literatura da area (GRAVETTER; WALLNAU, 2016;
HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012), o teste de média é utilizado
para a comparacao de médias entre dois grupos com dados intervalares,
visando identificar se existem diferencas significativas entre os dados de tais
grupos. Desta maneira, a hipétese nula de que nao ha diferenca entre as
meédias aritméticas

Ho: py = pg
sera testada em relacdo a hipotese alternativa de que ha diferenca entre as
referidas médias
H,: as médias ndo sdo iguais
na qual U; e ug representam as medias aritmeéticas relativas aos dados das

categorias inexperientes e experientes, respectivamente.
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A sequéncia de dados associados ao indicador TE, registrada na
Tarefa 3, segue uma distribuicdo normal. Portanto, nessa sequéncia
administrou-se o Teste T de Student. Nas demais sequéncias de dados,
administrou-se o Teste U de Mann-Whitney. Na Tabela 4, sumarizam-se 0s
resultados dos testes, de modo que cada célula representa a medida do p-

valor para um nivel de confianca de 97,5%.

Tabela 4 - Resultados dos testes de média (a = 0,025)

Indicadores de desempenho

Tarefa
TE EC ER oI
1A 0,864 0,457 0,163 0,924 0,169
1B 0,598 0,664 0,253 0,517 0,351
2 0,364 0,146 0,029 0,625 0,141
3 0,006 0,018 0,040 0,791 0,017
4 0,068 0,544 0,904 0,216 0,917

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 4, destacou-se com um fundo vermelho as células
associadas as sequéncias de dados dos indicadores em que a diferenca
entre as categorias é estatisticamente significativa, para o nivel adotado
(a = 0,025)14. Portanto, rejeitou-se a hipétese nula nesses casos. Assim, os
testes de média evidenciaram uma diferenga representativa entre os
participantes inexperientes e experientes na Tarefa 3, para os
indicadores tempo de execucao (TE), erros cometidos (EC) e
consultas a ajuda (CA).

De um modo geral, os participantes inexperientes tiveram um
desempenho mais baixo na Tarefa 3 que os participantes experientes, de modo
gue 4 (25%) participantes nao concluiram a tarefa. Na Tarefa 3, registrou-se a
maior dificuldade de execugao, por envolver o confronto com ao menos 3
inimigos. Nessa tarefa os participantes inexperientes consultaram a ajuda mais
vezes, cometeram mais erros e gastaram mais tempo para concluir a tarefa, que

os participantes experientes.

14 Notacdo referente ao grau de significancia, para um nivel de confianca de 97,5%.
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A maior quantidade de erros cometidos para a categoria de
participantes inexperientes deu-se devido a problemas na interface do
jogo. Na Tarefa 3, todos os participantes iniciaram a tarefa com um
machado na mochila.

No entanto, 7 (43,75%) participantes inexperientes nao notaram a
presenca do machado na mochila e criaram uma cdpia do item no menu de
criacao, cometendo um erro e comprometendo seu desempenho na tarefa.
Apenas um participante experiente nao notou a presenca do machado na
mochila e criou uma cdpia do item, conforme descrito na analise do numero
de erros cometidos (ver Figura 26, p. 83).

Em suma, a mensuragcao de desempenho somente possibilitou a
verificacao de diferencas entre as duas categorias de participantes durante
a execucgao da tarefa com o maior grau de dificuldade (Tarefa 3), em 3 dos
5 indicadores considerados. Tais diferencas decorreram de problemas
existentes na interface com o usuario do jogo, mais especificamente no
menu de criacgdo e na mochila, os quais afetaram, principalmente, os

participantes inexperientes.

5.4 Resultados da Sondagem da Satisfacao

Esta secdo é dividida em duas subsecbes. A primeira delas tratara dos
resultados obtidos com a administracao do QDPU, o instrumento destinado
ao delineamento do perfil do participante, desenvolvido e utilizado antes da
conducgao do ensaio de usabilidade.

A segunda subsecao, por sua vez, trata dos resultados obtidos com a
administracao do QASSU (ver Apéndice B), o instrumento de sondagem da
satisfacdo subjetiva do participante, imediatamente apds as sessdes de
teste de usabilidade do produto-alvo (associadas a mensuracao de

desempenho do usuario durante a interacao com produto avaliado).

5.4.1 Resultados da Analise do QDPU

Conforme descrito no Capitulo 4 (Validacao da Metodologia), os itens do

QDPU objetivam a sondagem de caracteristicas dos participantes das
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seguintes naturezas: (i) fisicas; e (ii) relativas ao conhecimento e
experiéncia. Os dados coletados por meio da administracdo do QDPU
permitiram delinear o perfil dos participantes do processo de avaliagao. As

Figuras 31 a 41, ilustram as distribuicdes dos resultados do QDPU.

Figura 31 - Distribuicao da faixa etaria dos participantes

_ i
_ h

0 20 a0

Menos de 18 anos -

Entre 18 & 22 anos 4

Entre 24 = 25 anosz

Acima de 30 anos o

Fonte: Autoria prépria

Figura 32 - Distribuicdo do género dos participantes

h - 53-3
- |
0 2 4@ 80

Fenmining <

Fonte: Autoria prépria

96



De acordo com as Figuras 31 e 32, observa-se que a maior parte dos

participantes é do género masculino (53,3%), na faixa etaria entre 18 e 23

anos. Quanto ao grau de instrucao e o uso de corretivos visuais, conforme

ilustrado nas Figuras 33 e 34, observa-se que a maioria dos participantes

possui ensino superior incompleto (56,7%) e nao faz uso de corretivos visuais

(53,3%). Contudo, todos os participantes afirmaram conseguir ler a tela do

computador sem dificuldades, sem a necessidade de lentes ou 6culos.

Figura 33 - Distribuicao do grau de instrucao dos participantes

Ensino médic completo -

Ensino superior incompleto 4

Ensino superior completo

Pés-graduacio incompleta |

Fos-graduapso completa |

233

20 40 2

Fonte: Autoria proépria

Figura 34 - Distribuicao do uso de corretivos visuais dos participantes

Sim
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_ 53.3

0

20 40

Fonte: Autoria prépria

]
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No tocante a experiéncia prévia com jogos digitais, conforme
ilustrado nas Figuras 35 a 38, observou-se que a maioria dos participantes
joga ha mais de 5 anos (80%), entre 2 e 1 vez na semana (36,7%), em

sessoes entre 2 e 4 horas (53,3%), em um computador pessoal (53,3%).

Figura 35 - Distribuicao do tempo de interacdao com jogos digitais

Menos de 1 ano l 10
Entrz 3 2 5 anos o . 10

Acimsz de § anos o

25 &0 75

€3

Fonte: Autoria prépria

Figura 36 - Distribuicao da frequéncia de interacao com jogos digitais
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Fonte: Autoria proépria
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Figura 37 - Distribuicao da duracao da interacao com jogos digitais

Menos de 30 minutos

Entre 30 minutes & 1 hora 4
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Fonte: Autoria prépria

Figura 38 — Distribuicao da plataforma mais utilizada
para a interagcao com jogos digitais

Smartphones & tablats 4

Consoles portatsis <
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i} 40 [24]
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Fonte: Autoria proépria

Inicialmente, por meio das respostas associadas a experiéncia prévia
dos participantes com jogos digitais, delimitaram-se as categorias a serem

consideradas na presente pesquisa. No entanto, devido a inexisténcia de
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participantes principiantes dentre aqueles que se voluntariaram para o
ensaio, a maioria dos quais experientes (63,3%) e o restante intermediarios
(36,7%), decidiu-se considerar apenas a experiéncia dos participantes com
0 jogo Don’t Starve.

Por fim, no que diz respeito a experiéncia prévia com Don’t Starve,
conforme ilustrado nas Figuras 39 a 41, verificou-se que a maioria dos
participantes jogava ha menos de um més (53,3%), quase nunca (86,7%)
e em sessoes de poucos minutos (53,3%).

A partir das respostas associadas a experiéncia prévia dos participantes
com o jogo Don't Starve, delimitou-se as categorias a serem consideradas na
presente pesquisa. O calculo do nivel de experiéncia dos participantes se deu
por meio da soma e normalizacao dos valores atribuidos a cada resposta (0 a
3) dos itens ilustrados nas Figuras 39 a 41.

Inicialmente, dividiu-se os participantes em trés categorias: (i)
principiantes; (ii) intermediarios; e (iii) experientes. No entanto, todos os
participantes classificados como principiantes (53,3%), verbalizaram a
afirmacao de nao haver tido conhecimento acerca da existéncia do jogo,
durante a execucdo do teste.

Além deste fato, a estratificagdo da amostra em 3 categorias iria
contar com uma categoria (experiente) com apenas 2 participantes.

Isto implicou o reagrupamento dos participantes em apenas dois
subgrupos, assim categorizados: (i) inexperientes, aqueles sem
contato prévio com o jogo Don’t Starve; e (ii) experientes, aqueles que
ja interagiam previamente com o jogo Don’t Starve e cujo grau de
experiéncia equivalia aquele apresentado pelas categorias intermediario
ou experiente da estratificacao original.

Por fim, a nova estratificagao da amostra resultou na estruturacao
de duas categorias, com (i) 16 participantes inexperientes e (ii) 14

participantes experientes.
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Figura 39 - Distribuicao do tempo de interagcao com Don’t Starve
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Fonte: Autoria prépria

Figura 40 - Distribuicdao da frequéncia de interacao com Don't Starve
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Figura 41 - Distribuicao da duracao da interacao com Don't Starve

Poucos minwtes | 533

20 40

Fonte: Autoria propria

Diante do que foi apresentado na presente subsegao, no Quadro 14,
ilustra-se o perfil tipico da amostra coletada.

Quadro 14 - Perfil tipico do universo amostral

Caracteristicas fisicas

46,73% tém entre 18 e 23 anos

53,33% sdo do género masculino

56,77% possuem ensino superior incompleto

46,77% fazem uso de corretivos visuais

Experiéncia e frequéncia de uso de jogos digitais

80,00% jogam a mais de 5 anos

36,77% jogam entre 2 e 1 vez na semana

53,33% jogam entre 2 e 4 horas por dia

53,33% jogam em computadores

Experiéncia e frequéncia de uso de Don’t Starve

53,33% jogam Don’t Starve a menos de um més

86,77% jogam Don't Starve quase nunca

53,33% jogam Don’t Starve por poucos minutos

Fonte: Autoria propria
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O perfil delineado nesta pesquisa corresponde ao perfil tipico dos
estudantes do centro de engenharia elétrica e informatica, visto que a coleta

de dados se limitou a recrutar estudantes da UFCG devido a pandemia’®.

5.4.2 Resultados da Analise do QASSU

O QASSU (ver Apéndice B) contém duas secdes, compostas por uma série
de questdes cujo objetivo é avaliar a opinido e a satisfacdo subjetiva do
usuario. Ao todo, foram elaboradas 21 questdes, assim estruturadas: (i) a
primeira secao, Uso e navegacao, contém 13 questdes relativas ao uso,
comunicagao e navegacao pelos elementos interativos da interface do jogo;
e (ii) a segunda secdo, Vocé e Dont Starve, contém 8 questdes relativas
as opinides do usuario e sua satisfacao com relagao ao jogo.

Cada questao esta associada a escala de Likert de 5 pontos, contendo
ancoras semanticas distintas para cada secdo. Na secao Uso e navegagao,
foram definidas as ancoras: (i) Muito dificil; (ii) Dificil; (iii) Nem facil e nem
dificil; (iv) Facil; e (v) Muito facil. Por outro lado, na secao Vocé e Don’t
Starve, utilizaram-se as ancoras: (i) Discordo totalmente; (ii) Discordo
parcialmente; (iii) Nem discordo e nem concordo; (iv) Concordo parcialmente; e
(v) Concordo totalmente.

Além disso, a cada questdao também estd associada uma escala de 11
pontos, variavel de 0 a 10, segundo a qual o participante pontua a importancia
do item para a tarefa realizada, possibilitando a ponderagao de cada resposta
na computacao de um indice da satisfacao global quanto ao produto.

Desta maneira, em ambas as secdes, as pontuacdes variaram de -2
a 2, das ancoras mais negativas (Muito dificil e Discordo totalmente) as mais
positivas (Muito facil e Concordo totalmente). Na Tabela 5, que abrange a
primeira secdo do questionario (Uso e navegacao), é possivel observar

um sumario das respostas percentuais dos participantes.

15 Houve a tentativa de realizar o recrutamento de estudantes do curso de Jogos Digitais
da Unifacisa. No entanto, ndo houve retorno por parte da coordenagdo do curso de
jogos digitais, apos a tentativa de contato por e-mail.
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Com o propdsito de aproveitar melhor a largura atil da pagina, na
Tabela 5, as ancoras semanticas foram abreviadas como segue: (i) MF
(Muito facil); (ii) F (Facil); (iii) FD (Nem facil e nem dificil); (iv) D (Dificil); e
(v) MD (Muito dificil). Na Tabela 5, observa-se que a maioria das respostas
(44,1%) se concentrou na ancora semantica Facil (F). No total, apenas 36%

da amostra chegou a utilizar as dncoras semanticas Dificil ou Muito dificil.

Tabela 5 — Respostas percentuais da primeira secao do QASSU

Respostas percentuais

Aspecto
D F
1 0,00 0,00 46,70 40,00 13,30
2 0,00 0,00 20,00 63,30 16,70
3 0,00 0,00 33,30 46,70 20,00
4 3,30 10,00 33,30 36,70 16,70
5 0,00 3,30 16,70 50,00 30,00
6 0,00 3,30 40,00 40,00 16,70
7 0,00 13,30 20,00 56,70 10,00
8 0,00 0,00 26,70 46,70 26,70
9 0,00 10,00 46,70 33,30 10,00
10 3,30 6,70 26,70 43,30 20,00
11 3,30 3,30 13,30 53,30 26,70
12 0,00 10,00 33,30 33,30 23,30
13 0,00 0,00 10,00 30,00 60,00

Fonte: Autoria propria

Calculando-se a média das pontuacOes atribuidas a cada aspecto tém-
se que a busca de recursos para criacdao de um item no menu de criacdo é o
aspecto com a pior pontuacao (¥ = 0,43; s = 0,8)%°, sendo julgado pelos

participantes, como o aspecto do jogo de maior dificuldade de execugao.

16 Notacdo referente & média e desvio padrdo amostrais, em contraponto com a notacdo
referente a média e desvio padrdo populacionais (GRAVETTER; WALLNAU, 2016 HOGG
et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012).
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Por outro lado, a visualizacdo do status de saude do personagem foi
0 aspecto que obteve a melhor pontuacao (x = 1,5; s = 0,7), sendo julgado
pelos participantes como o aspecto do jogo menos dificil de executar.

Na Tabela 6, sumarizam-se as respostas percentuais dos
participantes, referentes a seqgunda secao do questionario (Vocé e Don’t
Starve). A maior parte das respostas concentrou-se na ancora semantica
Concordo parcialmente (44,6%). Isso permite inferir que, de um modo geral,
os participantes consideraram o uso do jogo agradavel.

Com o propésito de aproveitar melhor a largura util da pagina, na
Tabela 6, as ancoras semanticas foram abreviadas como segue: (i) DT

(Discordo totalmente); (ii) D (Discordo parcialmente); (iii) CD (Nem concordo e nem

discordo); (iv) C (Concordo parcialmente); e (v) CT (Concordo totalmente).

Tabela 6 — Respostas percentuais da segunda secao do QASSU

Respostas percentuais

Aspecto
D CD C
1 0,00 13,40 43,30 43,30 0,00
2 3,30 6,70 13,30 60,00 16,70
3 3,30 13,30 30,00 36,70 16,70
4 0,00 6,60 16,70 56,70 20,00
5 0,00 13,40 13,30 40,00 33,30
6 13,30 13,30 33,40 30,00 10,00
7 0,00 6,60 6,70 50,00 36,70
8 6,70 0,00 13,30 40,00 40,00

Fonte: Autoria propria

Conforme anteriormente ressaltado em varios trechos deste
documento, o QASSU (ver Apéndice B) elaborado para esta pesquisa foi
adaptado do questionario homoénimo proposto por Costa (2017), a partir do
gual se computa um indice de satisfacao subjetiva para cada respondente. A
partir das escalas de 5 (opinido) e 11 (importéncia) pontos utilizados, a

computacao do indice de satisfacdo subjetiva adota o modelo de 5 pontos
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proposto por Oliveira (2005), por sua vez adaptado do modelo de 7 pontos
originalmente proposto por Bayley e Pearson (1983)%7.
Assim sendo, o modelo descrito por Oliveira (2005) estratifica a

satisfacao subjetiva em 5 intervalos, conforme especificados na Tabela 7.

Tabela 7 - Intervalos de satisfacao subjetiva
conforme Oliveira (2005)

0,51 a1,00 Totalmente satisfeito
0,01 a 0,50 Parcialmente satisfeito
o Neutro
-0,01 a -0,50 Parcialmente insatisfeito

-0,51 a -1,00 Totalmente insatisfeito

Fonte: Adaptado de Oliveira (2005)

Utilizando-se como base o modelo de 5 pontos ilustrado na Tabela 7, na
Tabela 8, apresenta-se a distribuicdo dos indices de satisfagcdo dos participantes

inexperientes e experientes, de acordo com sua pontuacao normalizada.

Tabela 8 - Distribuicdo dos indices de satisfacao subjetiva da amostra

Inexperiente Experiente \ Intervalo Descricao
2 2 0,51 a 1,00 Totalmente satisfeito
14 10 0,01 a 0,50 Parcialmente satisfeito
o o o Neutro
0 2 -0,01 a -0,50 Parcialmente insatisfeito
0 0 \ -0,51 a -1,00 Totalmente insatisfeito

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 8, observa-se que, para 24 participantes (80%), os indices
de satisfacao concentraram-se no intervalo de 0,01 a 0,50, o que possibilita
o diagnostico da interface com o usuario para o jogo Don‘t Starve

parcialmente satisfatdria. E importante ressaltar que ndo foram registrados

17 Os autores utilizaram escalas de Likert de 7 pontos em sua pesquisa.
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indices na faixa -0,51 a -1,00 (totalmente insatisfeito) e que apenas 2

participantes experientes (6,6%) se mostraram parcialmente insatisfeitos.

Na Tabela 9, apresentam-se os indices de satisfacao subjetiva médios
associados a cada categoria considerada. Observa-se que ambas as
categorias obtiveram valores médios préximos, o que 0s associa ao

intervalo 0,01 a 0,50, i.e., parcialmente satisfeito.

Tabela 9 - Sumario dos indices médios de satisfacao subjetiva da amostra

Indice médio

Categoria de satisfacdo Descricao
Inexperiente 0,38 Parcialmente Satisfeito
Experiente 0,33 Parcialmente Satisfeito

Fonte: Autoria propria

No entanto, é valido ressaltar quais as questdoes em que se
registrou as menores médias. Na Questdo 19 registrou-se a menor
pontuacdo média para os participantes de ambas as categorias (ver
Apéndice B), -0,36 para os inexperientes e -0,14 para os experientes.

A Questdo 19 diz respeito a necessidade de um modo de ajuda em
Dont Starve. A baixa média registrada em ambas as categorias de
participantes significa que os participantes sentem falta de um modo de
ajuda no jogo, em especial os participantes inexperientes.

De maneira semelhante e com o mesmo proposito do processamento
estatistico a que foram submetidos os dados obtidos via mensuragao de
desempenho, os dados coletados por meio do QASSU também foram
estatisticamente processados. Assim sendo, realizou-se inicialmente o teste
de normalidade Shapiro-Wilk.

No Quadro 15, sumarizam-se os resultados do teste, divididos por
categoria. As respostas das questdes associadas as células que contém

guadrados vermelhos, nao seguem uma distribuicao normal, enquanto as
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respostas das questdes associadas as células que contém quadrados

verdes, seguem uma distribuicao normal.

Quadro 15 - Resultados do teste Shapiro-Wilk

Categoria
Inexperiente Experiente
Q1 Q8 Q15 Q1 Qs Q15
Q2 Q9 Q16 Q2 Q9 Q16
Q3 Q10 Q17 Q3 Q10 Q17
Q4 Q11 Q18 Q4 Q11 Q18
Q5 Q12 Q19 Q5 Q12 Q19
Q6 Q13 Q20 Q6 Q13 Q20
Q7 Q14 Q21 Q7 Q14 Q21

Fonte: Autoria propria

Observa-se que as sequéncias de dados associadas as respostas das
questdes 4, 5, 8, 10, 16, 18, 19 e 21 seguem uma distribuicao normal (para
ambas as categorias de participantes). Portanto, nessas sequéncias de
dados administrou-se o Teste T de Student. Enquanto nas demais
sequéncias, administrou-se Teste U de Mann-Whitney. Na Tabela 10,
sumarizam-se o0s resultados dos testes, de modo que cada célula

representa a medida do p-valor para um nivel de confianca de 97,5%.
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Tabela 10 - Resultados dos testes de média (a = 0,025)

Questoes do QASSU

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
0,32 0,13 0,84 0,41 0,23 0,93 0,14
Qs Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14
0,04 0,19 0,81 0,24 0,93 0,43 0,65
Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21
0,00 0,83 0,16 0,88 0,49 0,52 0,56

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 10, destacou-se com um fundo vermelho a célula
correspondente a Unica questdo em que a diferenga entre as respostas
das duas categorias de participantes é estatisticamente significativa,
para o nivel adotado (a =0,025). Portanto, rejeitou-se a hipotese nula
para a sequéncia de dados associada as respostas da Questao 15. Assim,
evidenciou-se uma diferengca significativa entre as respostas de
participantes inexperientes e experientes apenas para a Questao 15
do QASSU.

A Questdo 15 diz respeito a opinido dos participantes acerca do
quao clara e intuitiva é a interface do jogo. Para esse item as pontuacdes
médias dos participantes inexperientes e experientes foram 0,32 e
1,04, respectivamente. Pode-se afirmar que o0s participantes
inexperientes acham a interface do jogo menos intuitiva que os
participantes experientes.

Isto corrobora o efeito produzido pela rejeicao da Heuristica 3 do
Quadro 10 (ver Subsecao 5.2), o que permite inferir que os menus do jogo
ndao sao intuitivos ou de significado obvio principalmente para os

participantes inexperientes.
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5.5 Resultados do Rastreamento Ocular

Nesta secao, serao apresentados, por meio de 2 subsecodes, os resultados
obtidos a partir da mensuragao do rastreamento ocular dos participantes
durante a interagcdo com o jogo-alvo, obtidos a partir das analises preliminar

e estatistica dos indicadores coletados.

5.5.1 Analise Preliminar dos Indicadores de Rastreamento Ocular

Conforme descrito no Capitulo 2 (Revisao da Literatura), as fixacbes sao
movimentos oculares que indicam a estabilizagao do olhar de individuos sobre
um objeto de interesse. Portanto, para a analise do comportamento ocular
dos participantes, agruparam-se em fixagoes os dados oculares brutos obtidos
a partir do rastreador ocular.

Na Tabela 11, apresenta-se uma visdao geral dos valores minimos e
maximos associados aos indicadores de rastreamento ocular definidos no
Capitulo 3 (Metodologia), coletados durante as sessoes de teste.

Com o propdsito de aproveitar melhor a largura Gtil da pagina, na Tabela
11, os indicadores de rastreamento ocular dos participantes foram abreviados
como segue: (i) NF (numero de fixagbes); (ii) TP (tempo de permanéncia nas
AQI); (iii) DMF (duracdo média de fixacao); e (iv) NT (numero de transicoes
entre AOI). Também se abreviou as colunas Maximo e Minimo para Max e
Min, respectivamente.

A escolha dos indicadores de comportamento ocular nao
objetivou apenas a descoberta de resultados que corroborassem os
resultados associados aos indicadores de desempenho (ver Subsecao
5.3) ou a avaliacao heuristica (ver Subsecdo 5.2), mas também a
investigacao de diferencas no modo de processamento das informacoes
visuais, da carga cognitiva exercida e da distribuicao da atencgao visual
de ambas as categorias consideradas de participantes durante a

interagao com o produto-alvo.
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Tabela 11 - Maximos e minimos obtidos a partir do rastreamento ocular

Inexperiente Experiente

Tarefa
\"F10]5 NF TP DMF NT \Valor NF TP DMF NT

Max 205,00 50,41 0,29 99,00 Max 314,00 82,92 0,28 178,00

A Min 49,00 13,12 0,23 30,00 Min 54,00 17,15 0,22 39,00
Max 235,00 59,85 0,27 130,00 Max 291,00 62,02 0,28 216,00
e Min 56,00 14,13 0,23 38,00 Min 103,00 24,64 0,20 46,00
Max 491,00 117,22 0,27 306,00 Max 535,00 119,53 0,26 335,00
T Min 100,00 24,21 0,21 78,00 Min 79,00 23,19 0,18 45,00
Max 420,00 100,26 0,29 263,00 Max 299,00 80,43 0,31 187,00
b Min 163,00 42,83 0,23 77,00 Min 73,00 19,45 0,25 44,00
Max 1020,00 253,33 0,29 714,00 Max 1150,00 308,39 0,29 649,00

T4

Min 273,00 73,92 0,21 184,00 Min 292,00 65,61 0,23 217,00

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 11, observa-se que as maiores diferencas entre os
valores maximos e minimos associados ao numero de fixacbes dos
participantes inexperientes e experientes, estao associados a Tarefa
3. Na Figura 42, observa-se que o menor numero de fixacdes da Tarefa
4 é um outlier associado ao mesmo participante cujos dados gerou o
outlier da Figura 25 (p. 81).

Observa-se que, nas Tarefas 1A e 1B as medianas pertencentes as
distribuicoes de ambas as categorias de participantes assumem valores
iguais. No entanto, nas tarefas seguintes, as diferencas entre as
medianas das distribuicdes dos participantes inexperientes e
experientes crescem. Nas Tarefas 2 e 3, os participantes experientes
apresentam numeros menores de fixacdes (medianas menores) do que
os participantes inexperientes, por executarem as tarefas mais

rapidamente (ver Figura 25, p. 81).
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Por outro lado, ocorre o inverso na Tarefa 4, de modo que a mediana
da distribuicao dos participantes experientes permite inferir que, ao
menos 50% dos participantes desta categoria, tiveram maior numero de
fixacbes que os participantes inexperientes. Isso ocorreu devido a
porcentagem de conclusao da Tarefa 4 ter sido mais alta para a categoria
experiente (92,8%) do que para a categoria inexperiente (43,7%), o
que significa que mais participantes experientes sobreviveram até o final

da tarefa e consequentemente, tiveram tempos de execugao maiores.

Figura 42 - Distribuicdo do nimero de fixacoes por tarefa
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Fonte: Autoria propria

No entanto, na Figura 43, a qual contém a representacao do nimero
médio de fixagdes por segundo por tarefa, observa-se que as medianas das
distribuicdes do numero médio de fixagdes, dos participantes experientes
e inexperientes assumem valores semelhantes na maioria das tarefas.

Apesar de os participantes inexperientes terem despendido mais
tempo para concluir a Tarefa 2 (ver Figura 25, p. 81), por exemplo, a
semelhanca nos valores das medianas das distribuicdes do nimero médio
de fixagOes por segundo permite inferir um esforgo cognitivo semelhante

aguele associado aos participantes experientes.
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Figura 43 - Nimero médio de fixacoes por segundo por tarefa
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Fonte: Autoria propria

No entanto, na Tarefa 3, observa-se a maior discriminacao das
medianas das distribuicdes do numero médio de fixacdes por segundo
das categorias de participantes. Isso permite inferir menor esforco
cognitivo exercido pelos participantes inexperientes nesta tarefa, fato
que poderia estar relacionado aos maiores tempos de execugcao (TE)
(ver Figura 25, p. 81).

No entanto, o valor do coeficiente de correlacdao entre o tempo de
execucdo e o numero médio de fixacdes por segundo dos participantes
inexperientes, na Tarefa 3 (r = -0,23), permite afirmar que o esforco
cognitivo empregado por estes participantes nao estd necessariamente
relacionado ao tempo de execucgao da Tarefa 3.

Nas Tarefas 2 e 3, os outliers presentes sao provenientes dos
participantes inexperientes que empregaram o menor esforgo cognitivo de
sua categoria. Por outro lado, Na Tarefa 1A, os outliers causados pela
categoria experiente pertencem aos participantes para os quais se registrou
o menor numero médio de fixagdes por segundo e alguns dos menores tempos

de execucgao desta Tarefa.
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No que diz respeito ao tempo de permanéncia nas AOI, os dados
sumariados na Tabela 11 (p. 111) dao a entender, a primeira vista, que
ha diferencas entre os valores maximos e minimos registrados nas duas
categorias de participantes, especialmente nas Tarefa 1A, 3 e 4.

No entanto, conforme ilustrado na Figura 44, o valor maximo
associado aos participantes experientes na Tarefa 1A representa um
outlier, proveniente do mesmo participante mencionado na analise dos
tempos de execucdo (ver Figura 25, p. 81), o Unico a nao concluir essa
tarefa em especifico.

Na Tarefa 4, o outlier superior é proveniente do Participante 7,
mencionado anteriormente na analise preliminar da mensuracao de
desempenho (ver Subsecao 5.3.1). Apesar de ter concluido a Tarefa 4 em
um intervalo de tempo equivalente (900 s) aquele despendido pelos
demais participantes, o tempo de permanéncia do Participante 7 nas AOI
foi bastante elevado.

Neste sentido, chama a atencao o fato de o Participante 7 ter sido
0 Unico cujo maior tempo de permanéncia em uma AOI foi registrado na
AQI inventario. Isto permite inferir que o inventario foi o menu com o
qual o referido participante mais interagiu, e aquele em que ocorreu a
maior parte de seu processamento visual de informagdes durante a
execugao da Tarefa 4.

Ainda no tocante a Figura 44, observa-se que, conforme o
crescimento do grau de dificuldade na execugao das tarefas, com excegao
da Tarefa 4, registra-se o crescimento da diferenca entre os tempos de
permanéncia nas AOI, para ambas as categorias de participantes.

Também se observa que, nas Tarefas 2 e 4, registra-se maior
variabilidade nos tempos de permanéncia nas AOI para os participantes

inexperientes, em comparagao aos participantes experientes.
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Figura 44 - Distribuicao do tempo de permanéncia (s) nas AOI por tarefa
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Fonte: Autoria propria

E necessario compreender o comportamento do tempo de permanéncia
dos participantes em cada AOI. Portanto, na Figura 45, ilustra-se o tempo de

permanéncia do olhar dos participantes em cada uma das AOI definidas.

Figura 45 - Distribuicdao do tempo de permanéncia (s) por AOI
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Na Figura 45, observa-se que a maior parte do processamento de
informagdes ocorre no menu de criacdo, o que faz sentido, visto que é
nesta AOI em que ocorre a criacdo de objetos e as consultas a ajuda.
Portanto, trata-se da AOI com a qual os participantes mais interagem, o
gue implica maior tempo de permanéncia nesse item, independentemente
de seu nivel de experiéncia

No tocante a duracdo média de fixacao, os dados contidos na Tabela
11 (p. 111) permitem inferir a inexisténcia de diferencas entre os valores
maximos ou minimos dos participantes de ambas as categorias, com
excecdo dos valores associados a Tarefa 3, para a qual os participantes
experientes exibem o maior maximo.

No entanto, a Figura 46 permite verificar que 3 dos valores maximos
associados aos participantes experientes estdao associados a outliers, para
cujos participantes registrou-se uma duracdo média de fixacdo fora da faixa
de valores da distribuicdo. Adicionalmente, observa-se que ndo ha um
padrao de crescimento ou decrescimento claro na mediana das
distribuicdes, conforme o andamento do processo de execucao das tarefas
propostas. A duracdo média de fixacdo oscilou entre 0,2 e 0,3 segundos,
com algumas excecoes em cada tarefa.

Figura 46 — Distribuicdao da duracao média de fixacao (s) por tarefa
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No entanto, conforme ressaltado por Duchowski (2017), a duracao
média de fixacdo esta associada a carga cognitiva, de modo que fixagoes
mais longas podem implicar um aumento da carga cognitiva dos
participantes. Portanto, nas Tarefas 1A e 1B, a carga cognitiva dos
participantes inexperientes foi superior a carga dos participantes
experientes.

Por outro lado, nas Tarefas 3 e 4, a carga cognitiva exercida pelos
participantes experientes foi superior a carga dos participantes
inexperientes, o que permite inferir a existéncia de uma relacao entre a
carga cognitiva exercida por um participante e sua chance de sucesso na
conclusdo de uma tarefa. Tal sugestdo é reforcada pelo fato de que os
participantes experientes cometeram menos erros e concluiram mais
tarefas com sucesso que os participantes inexperientes.

Na Figura 47, é ilustrado o comportamento da duracdao média de

fixacao em fungao do tempo de execucao das tarefas.

Figura 47 - Duracao média de fixacao em funcgao
do tempo de execucgao da tarefa
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Nas Tarefas 1A e 4, observa-se que para a categoria inexperiente, os
maiores tempos de execucgao registrados na execugao destas tarefas estao
associados as menores duragdes médias de fixacao. Isto permite inferir que a
carga cognitiva relativa a execucao destas tarefas tendeu a diminuir para os
participantes inexperientes, conforme o0 andamento do tempo.

No que diz respeito ao numero de transicoes entre AOI, observa-se
na Tabela 11 (p. 111) a existéncia de diferencas entre os valores maximos
e minimos em todas as tarefas, para ambas as categorias de participantes.

A Figura 48 contém uma representacao da distribuicdo do numero de
transicoes entre AOI dos participantes no decorrer das tarefas. Conforme
pode ser observado, o indicador NT segue um comportamento semelhante

para ambas as categorias de participantes, para as Tarefas 1A, 1B e 2.

Figura 48 - Distribuicao do nimero de transicoes entre AOI por tarefa
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Na Tarefa 3, observa-se que a mediana da distribuicdo do numero
de transicbes entre AOI associada aos participantes inexperientes foi
maior que a mediana da distribuicdo associada aos participantes

experientes. Isso permite inferir que a atencao visual dos participantes
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inexperientes esteve mais distribuida entre as AOI que a atencdo visual
dos participantes experientes. Por outro lado, na Tarefa 4 a situacgao
inverteu-se, além do que o numero de transi¢coes entre AOI nessa tarefa foi
mais elevado que nas tarefas anteriores.

Por fim, resta analisar a capacidade de se explicar por meio dos
indicadores de rastreamento ocular os motivos pelos quais os participantes
nao concluiram uma tarefa. Em 11 das 25 situagdes (44%) em que um
participante nao teve éxito na conclusao de uma tarefa, i.e, perdeu a tarefa,
o motivo pela perda foi a eliminagdao do personagem, conforme pode ser

visto na Tabela 12.

Tabela 12 - Sumario das causas de perda por tarefa

Tarefa Namero de perdas Motivo
T1A 1 Extrapolacdo do tempo
T1B 3 Extrapolagdao do tempo
T2 8 Extrapolagdo do tempo
3 Eliminacdo do personagem
T3
2 Extrapolacdo do tempo
T4 8 Eliminagdo do personagem

Fonte: Autoria propria

Ao contrario da perda por extrapolacdo do tempo maximo de
execucao permitido para uma tarefa, que nao pode ser evitada, a perda por
eliminacdao do personagem pode ser prevista e evitada, por exemplo, caso
um participante esteja atento a tela de alerta do jogo enquanto participa
de um confronto com um inimigo.

Nas Tarefas 3 e 4, por exemplo, em todos 0s casos nhos quais 0s
participantes perderam devido a eliminacao do personagem (Participantes
3,4,10, 12, 13, 14, 24, 27 e 30), estes nao estavam atentos ao medidor

de vida do personagem presente na tela de alerta do jogo.
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Na Figura 49, ilustram-se as fixacoes que ocorreram a partir do
instante em que os participantes iniciaram um confronto com inimigos, até
instantes antes da eliminacao do personagem. Observa-se que apenas 0s
Participantes 12, 14 e 24 (experientes), rotulados de U12, U14 e U24 na
Figura 49, fixaram o olhar ao menos uma vez na tela de alerta. No entanto,
nos 3 casos em que isto aconteceu, a eliminagcao do personagem nao p6de
ser evitada, pois os participantes haviam sido emboscados por muitos

inimigos ao mesmo tempo.

Figura 49 — Nimero de fixacOoes na tela de alerta de 9 participantes

U3

Fonte: Autoria propria

Eventos em que a falta de atencao a um elemento da interface fez
com o participante nao concluisse a tarefa, i.e, perdesse a tarefa, nao
estdao associados apenas a tela de alerta do jogo. Na Figura 50, ilustra-
se uma porcao do mapa de trajetéria das fixacdes do Participante 2
(inexperiente) nos Uultimos 25 segundos antes da sua perda por
eliminagao do personagem.

Em nenhum instante o Participante 2 fixou seu olhar sob o medidor

de durabilidade da tocha presente no inventario, o qual ilustra a
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porcentagem restante de uso da tocha até que se apague. Por esse motivo
a unica fonte de luz do Participante 2 se esgotou, sem que ele previsse e

ocasionou a perda da Tarefa 3.

Figura 50 — Porcao do mapa de trajetoria do Participante 2
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Fonte: Autoria propria

Isto corrobora o efeito produzido pela rejeicdao da Heuristica 4 do
Quadro 11 (ver Subsecao 5.2), o que permite inferir que as informacgoes
relevantes ndo sdo exibidas e as informacdes criticas nao sdao destacadas
pelo jogo.

Esse tipo de dado, acerca da visualizagao de informagdes da interface,
nao pode ser obtido partir da mensuracao de desempenho dos participantes
por meio da observagao direta. Apesar de se tratar de um erro, que poderia
ser contabilizado na mensuracdao de desempenho, a negligéncia do
participante em relacao ao medidor de vida durante um confronto ou ao
medidor de durabilidade da tocha é um tipo de informacao que sé pode ser

obtida por meio dos dados oculares.

121



Por fim, na Tarefa 3, observou-se que 7 participantes inexperientes
(43,75%) nao identificaram estar carregando um machado na mochila,
apesar de terem fixado o olhar ao menos uma vez na mochila e,
consequentemente, gastaram tempo coletando recursos para criar
desnecessariamente uma cépia do machado que ja possuiam.

Todas estas constatacdoes reforcam que informacgdes relevantes nao
sao exibidas e informacdes criticas ndo sao destacadas pelo jogo. Tais
constatagdes justificam ainda mais a rejeicao da Heuristica 4 do Quadro 11

(ver Subsecao 5.2).

5.5.2 Analise Estatistica dos Indicadores de Rastreamento Ocular

De maneira semelhante ao que foi descrito na analise estatistica dos
indicadores de desempenho (ver Subsecao 5.3), o propodsito principal da
analise estatistica foi encontrar evidéncias suficientes para concluir que
havia um efeito de tratamento significativo nos fatores de interesse
(indicadores objetivos mensurados) para o0s grupos considerados
(participantes inexperientes e experientes).

No entanto, o propdsito ndo se limita somente a investigacao de
evidéncias de efeito de tratamento significativo nos indicadores de
rastreamento ocular, mas também a investigacao de correlagdes entre
os indicadores de rastreamento ocular e os indicadores de desempenho.
O processamento estatistico dos dados da mensuracao do rastreamento
ocular consistiu em duas etapas, a saber: (i) a geracdo de um relatério
das estatisticas univariadas dos dados coletados; (ii) a elaboracao das
matrizes de correlacdo dos indicadores pré-definidos.

A Tabela 13 contém um sumario das estatisticas univariadas geradas
para a apresentacao dos resultados e nela é possivel observar diferencas
entre as categorias. No entanto, a maioria das constatacdes que podem ser
feitas a partir da Tabela 13 ja foram destacadas na andlise preliminar da
subsecao anterior. Com a intencdao de aproveitar melhor a largura uatil da

pagina, na Tabela 13 abreviou-se a coluna Estatistica para Estat.
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Tabela 13 - Estatisticas univariadas obtidas a
partir do rastreamento ocular

Inexperiente Experiente

Tarefa
Estat NF TP DMF NT Estat NF TP

x 128,12 34,46 0,26 65,18 x 138,64 35,19 0,25 87,07
T1A s? 266998 130,04 0,00 643,76 s? 5089,17 321,11 0,00 161022
C, 0,40 0,33 0,07 0,38 C, 0,51 0,50 0,00 0,46
x 147,18 38,90 0,25 78,31 X 161,50 39,25 0,23 107,42
T1iB s? 403882 249,38 0,00 84862 s? 3207,19 12049 0,00 272380
C, 0,43 0,40 0,04 0,37 C, 0,35 0,27 0,07 0,48
x 287,06 70,03 0,24 169,37 X 243,78 53,81 0,23 166,64
T2 s? 1918620 1126,73 0,00 6439,18 s* 1954680 787,16 0,00 11437,02
C, 0,48 047 0,06 047 C, 0,57 0,52 0,09 0,64
x 302,43 77,33 0,25 167,75 «x 190,92 53,29 0,27 116,64
T3 s? 847492 47804 0,00 294153 s? 513391 40946 0,00 189363
C, 0,30 0,28 0,06 032 C, 0,37 0,37 0,06 0,37
X 668,37 164,29 0,24 456,68 «x 816,71 209,81 0,25 526,07
T4 s? 6138052 4570,12 0,00 2335836 s* 39166,07 285565 0,00 1491899
Cy 0,37 041 0,08 033 (, 0,24 0,25 0,06 0,23
Fonte: Autoria propria
Na Tabela 14, apresentam-se as matrizes de correlagao dos indicadores
de rastreamento ocular, com o propdsito de verificar a forga das relagdes entre
os indicadores propostos. Destacou-se com um fundo vermelho as células
associadas aos coeficientes de correlacao relativos a fortes associacoes (0,7
<r=<1ou-0,7>r=-1)entre os indicadores objetivos medidos durante as
sessoes de teste do ensaio de usabilidade, sejam estes positivos ou negativos.

Na Tabela 14, observa-se a existéncia de 31 correlagdes fortes positivas (r =

0,7) e apenas 2 negativas (r < -0,7).
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Tabela 14 - Matrizes de correlacao dos indicadores
de rastreamento ocular

Tarefa Inexperiente Experiente
NF TP DMF NT NF TP DMF
NF 1,00 1,00
TP 0,97 1,00 0,98 1,00
T1A
DMF -0,47 -0,36 1,00 -0,22 -0,06 1,00
NT 0,79 0,82 -0,16 1,00 | 0,94 0,89 -0,4 1,00
NF 1,00 1,00
TP 0,98 1,00 0,95 1,00
T1B
DMF -0,39 -0,27 1,00 -0,71 -0,51 1,00
NT 085 0,84 -0,31 1,00 f 0,96 0,86 -0,75 1,00
NF 1,00 1,00
TP 0,98 1,00 0,98 1,00
T2 DMF -0,06 0,07 1,00 -0,69 -0,57 1,00
NT 094 0,91 -0,14 1,00 { 0,94 0,90 -0,76 1,00
NF 1,00 1,00
TP 0,98 1,00 0,94 1,00
3 DMF -0,48 -0,38 1,00 -0,16 -0,03 1,00
NT 092 0,91 -0,28 1,00 f 0,97 0,93 -0,11 1,00
NF 1,00 1,00
TP 0,97 1,00 0,91 1,00
b DMF 0,26 0,43 1,00 0,03 0,39 1,00
NT 0,94 0,87 0,18 1,00 { 0,89 0,69 -0,25 1,00

Fonte: Autoria propria

A analise preliminar dos indicadores de rastreamento ocular realizada
na Subsecdo 5.5.1 do presente capitulo evidenciou as diferencas entre os
dados para as duas categorias de participantes, principalmente na Tarefa
3. No entanto, é por meio dos testes de média que se verifica se as
diferencas apontadas na subsecao anterior sao estatisticamente
significativas. E necessario administrar o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, com a intencdo de administrar o teste de média correto, mediante o

tipo de distribuicao dos dados.
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No Quadro 16, sumarizam-se os resultados do teste, divididos por
categoria. As sequéncias de dados dos indicadores de rastreamento ocular
associadas as células que contém um quadrado vermelho ndao seguem uma
distribuicdo normal, enquanto as demais sequéncias de dados associadas as

células que contém um quadrado verde seguem uma distribuicao normal.

Quadro 16 - Resultados do teste Shapiro-Wilk

Indicadores de rastreamento ocular

Tarefa Inexperiente Experiente
NF TP DMF NT NF TP

T1A

T1iB

T2

T3

T4

Fonte: Autoria propria

No Quadro 16, nas sequéncias de dados dos indicadores associados
as células que contém o quadrado verde em ambas as categorias de
participantes, administrou-se o Teste T de Student. Nas demais sequéncias
administrou-se o Teste U de Mann-Whitney. Na Tabela 15, sumarizam-se 0s
resultados dos testes, de modo que cada célula representa a medida do p-

valor para um nivel de confianca de 97,5%.

Tabela 15 - Resultados dos testes de média (a = 0,025)

Indicadores de rastreamento ocular

Tarefa
NF TP DMF NT
T1A 0,644 0,662 0,020 0,081
T1B 0,466 0,945 0,023 0,204
T2 0,479 0,165 0,543 0,453
T3 0,004 0,004 0,008 0,018
T4 0,083 0,163 0,075 0,092

Fonte: Autoria propria
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Na Tabela 15, destacou-se com um fundo vermelho as células
associadas as sequéncias de dados dos indicadores em que a diferenca
entre as categorias é estatisticamente significativa, para o nivel adotado
(a = 0,025). Portanto, rejeitou-se a hipdtese nula nesses casos. Assim, 0s
testes de média evidenciaram uma diferenca representativa entre os
participantes inexperientes e experientes nas Tarefas 1A e 1B, para o
indicador duracao média de fixacao (DMF) e na Tarefa 3 para os indicadores
numero de fixacoes (NF), tempo de permanéncia nas AOI (TP), duracao
média de fixacao (DMF) e nimero de transicoes entre AOI (NT).

Assim sendo, a partir dos testes de média administrados nos dados
associados aos indicadores de rastreamento ocular foi possivel evidenciar
mais diferencas representativas entre as categorias de participantes, do
gue a partir dos testes de média administrados nos dados associados aos
indicadores da mensuracao de desempenho.

De acordo com o que foi explicitado na Subsecdo 5.3.2 deste capitulo,
a Tarefa 3 é a tarefa com a maior dificuldade dentre as tarefas elaboradas.
Foi nela em que se observou a maior quantidade de diferencgas
representativas entre as duas categorias de participantes.

Durante a execucao da Tarefa 3, os participantes inexperientes
tiveram maiores numeros de fixacoes do olhar, maiores tempos de
permanéncia do olhar nas AOI, maiores numeros de transi¢cbes do olhar
entre AOI e menores duracées médias de fixacdo do olhar que os
participantes experientes.

Na Tarefa 3, pode-se afirmar que os participantes inexperientes
gastaram mais tempo processando informagdes visuais nas AOI do que os
participantes experientes, em particular no menu de criacdo (ver Figura 44, p.
115). No que diz respeito a atencao visual, conforme o ndmero de transicoes
entre AOI permite inferir, a atencao visual dos participantes inexperientes
esteve mais distribuida entre as AOI do que a atencdo visual dos participantes
experientes, os quais transitaram menos entre as AOI definidas.

Nas Tarefas 1A e 1B, também se constatou que existem diferencas
representativas entre a duracdo média de fixacdo das duas categorias de

participantes. Em ambos os casos, os participantes inexperientes tiveram
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valores mais altos que os participantes experientes. Portanto, pode-se
afirmar que o esforco cognitivo dos participantes inexperientes foi maior
que o esforco dos participantes experientes.

Na Tabela 16, com a intencdo de aproveitar melhor a largura util da
pagina, abreviou-se a coluna Indicador para Ind. Nesta Tabela,
apresentam-se as correlagdes entre os indicadores de rastreamento ocular
e os indicadores da mensuracdo de desempenho, com o propdsito de
verificar a forca das relagdes entre os indicadores propostos. Destacou-se
com um fundo vermelho as células associadas aos coeficientes de
correlacao considerados fortes (0,7 <r<1o0u-0,7 >r = -1), sejam estes
positivos ou negativos.

Tabela 16 - Correlacoes entre os indicadores de
desempenho e de rastreamento ocular

Inexperiente Experiente
Tarefa
TE EC ER OI CA TE EC ER OI
NF o088 0,32 0,06 050 -0,17/0,95 0,03 - 0,68 0,67
1 TP 088 0,29 0,08 040 -0,10/ 0,95 -0,00 - 0,74 0,73
DMF -0,37 0,07 0,32 -0,68 0,16 -0,14 -0,09 - 0,06 -0,07
NT o8 0,52 048 0,10 0,05 0,89 -0,05 - 0,63 0,62
NF o,76 0,33 -0,07 -0,25 0,38 0,84 0,50 0,45 -0,04 0,05
ey TP 0,79 0,39 -0,03 -0,25 0,46 0,81 0,55 0,50-0,00 0,07
DMF -0,48 -0,08 0,34 0,33 -0,09 -0,58 -0,28 -0,26 0,12 0,03
NT o,70 0,58 0,20 -040 0,30 0,87 0,52 0,42 -0,01 0,03
NF 092 0,14 0,07 0,71 090 0,91 0,58 - 0,141 0,71
) TP 095 0,23 0,17 0,68 0,90 0,90 0,55 - 0,08 0,77
DMF 0,12 0,69 0,71 -0,20 -0,05 -0,61 -0,61 - -0,44 -0,21
NT 086 0,22 0,15 0,70 0,79 0,96 0,44 - 0,11 0,48
NF 0,75 053 0,63 043 0,57 0,78 0,43 - 0,20 -0,07
TP 0,72 o046 055 043 0,51 0,66 0,27 - 0,23 -0,19
T3 DMF -0,31 -0,23 -0,35 0,13 -0,31 -0,19 -0,08 - 0,33 0,10
NT 0,71 0,56 0,60 048 0,60 0,73 0,29 - 0,06 -0,05
NF o,76 0,16 0,31 0,34 045 0,76 -0,43 -0,38 0,26 0,25
i TP 080 0,24 0,37 045 0,570,727 -0,21 -0,35 0,44 0,35

DMF 0,56 0,29 041 0,35 0,56 -0,30 0,30 -0,16 0,43 0,36
NT 0,72 -0,02 0,21 0,09 0,23 0,72 -0,59 -0,54 0,04 0,05

Fonte: Autoria propria
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Conforme indicado na Tabela 16, todas as correlagdes fortes (r = 0,7)
entre os indicadores da mensuracao de desempenho e do rastreamento
ocular sao positivas. Observa-se que ha correlagdes fortes principalmente
entre o indicador TE e os indicadores de rastreamento ocular, NF, TP e NT,
em todas as Tarefas. Portanto, pode-se inferir que ha uma relacdo entre o
processamento de informagbdes e a distribuicdo da atengao visual dos
participantes e a quantidade de tempo gasta por estes nas tarefas.

Com o intuito de verificar se tais correlagoes entre os indicadores de
rastreamento ocular e da mensuracao de desempenho sao estatisticamente
significativas, administrou-se testes de correlacao cujos resultados estao
ilustrados na Tabela 17.

De acordo com a literatura da area (GRAVETTER; WALLNAU, 2016;
HOGG et al., 2015; MARTIN; BRIDGMON, 2012), no teste de correlacao, a
hipdtese nula de que ndo ha correlacdao entre os grupos

Ho:prp= 0
€ testada em relacdo a hipdtese alternativa de que ha correlagao entre os
grupos

Hy:prg # 0,
em que p;; representa o grau de correlacdo entre os dados das categorias
inexperientes e experientes.

Na Tabela 17, com a intengdo de aproveitar melhor a largura util da
pagina, abreviou-se a coluna Indicador para Ind. Nesta Tabela,
sumarizaram-se os resultados dos testes de correlagao, de modo que
cada célula representa a medida do p-valor para um nivel de confiancga
de 97,5%. Destacou-se com um fundo vermelho as células associadas
a0s casos em que a correlacdao entre os indicadores é estatisticamente
representativa, para o percentual significativo indicado (a = 0,025).

Portanto, rejeitou-se a hipotese nula nesses casos. Assim, o teste
de correlagcao evidenciou correlagdes significativas em ambas as

categorias de participantes.
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Tabela 17 - Resultados dos testes de correlacao

Tarefa Inexperiente Experiente
TE EC ER OI CA TE EC ER OI CA
NF 000 0,21 0,80 0,04 0,50 0,00 0,93 - 0,00 0,00
TP 000 0,27 0,75 0,12 0,70 0,00 0,98 - 0,00 0,00
TiA DMF 0,1 0,78 0,22 0,03 0,55 0,62 0,74 - 0,82 0,79
NT 000 0,03 0,05 0,71 0,83 0,00 0,83 - 0,01 0,01
NF o000 0,20 0,79 0,33 0,14 0,00 0,06 0,10 0,88 0,85
TP o000 0,12 0,90 0,33 0,06 000 0,12 0,90 0,33 0,06
e DMF 0,05 o0,76 0,19 0,20 0,73 0,03 0,32 0,35 0,67 0,91
NT 0,00 0,03 044 0,12 0,25 0,00 0,05 0,10 0,96 0,90
NF 0,00 0,59 0,77 0,00 0,00 0,00 0,03 - 0,61 /0,00
TP 0,00 0,38 0,52 0,00 0,00 0,00 0,03 - 0,76 10,00
T2 DMF 0,64 0,00 0,00 044 0,83 0,01 0,02 - 0,11 0,47
NT 0,00 0,40 0,56 0,00 000 000 O,11 - 0,69 0,07
NF 0,00 0,03 0,00 0,09 0,01 000 0,12 - 0,48 0,80
TP 0,00 0,06 0,03 0,09 0,04 0,00 0,33 - 0,42 0,49
T DMF 0,23 0,37 0,18 0,61 0,23 0,51 0,76 - 0,24 0,72
NT 0,00 0,03 0,00 0,05 0,01 0,00 0,30 - 0,83 0,85
NF 0,00 0,53 0,22 0,18 0,07 0,09 0,61 0,68 0,03 0,09
4 TP o000 0,3 0,14 0,07 [0O,02 0,09 0,34 0,76 [0,01 0,09

DMF 0,02 0,26 0,10 0,17 /0,02 0,61 0,06 0,87 048 0,89
NT 0,00 0,02 0,00 0,05 001 009 0,97 040 0,05 0,10

Fonte: Autoria propria

No entanto, nem todas as correlagdes significativas destacadas na
Tabela 17, necessariamente sao correlagdes fortes. Conforme ilustrado na
Tabela 16, sé existem correlagdes fortes (0,7 <r< 1 ou -0,7 >r> -1) entre

os pares de indicadores ilustrados no Quadro 17.
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Quadro 17 - Correlacoes fortes entre os pares de indicadores

Par de indicadores Sinal de r Tarefa Categoria
NF
TE TP + T1A SEENE &
Inexperiente
NT
(0]}
TP + T1A Experiente
CA
NF .
+ T1iB Experlente e
TP Inexperiente
NT + T1B Experiente
TE
NF
Experiente e
TP + T2 )
Inexperiente
NT
NF .
+ T2 Experlente e
CA TP Inexperiente
NT + T2 Inexperiente
NF
(0]} + T2 Inexperiente
NT
ER DMF + T2 Inexperiente
NF
Experiente e
TP + T3 )
Inexperiente
NT
TE
NF
Experiente e
TP + T4 )
Inexperiente
NT

Observando-se o Quadro 16, conclui-se que a maioria (60%) das
correlagoes fortes (0,7 <r< 1 ou -0,7 > r= -1) ocorrem entre o indicador da
mensuracao de desempenho TE e os indicadores de rastreamento ocular NF,
TP e NT, em ambas as categorias de participantes. Isso permite inferir que
de um modo geral, quanto maior o tempo gasto no processamento de

informagdes nas AOI, especificamente no menu de criacao, maior o tempo

Fonte: Autoria propria

gasto na execucao da tarefa como um todo.
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Além disso, também é possivel inferir que ha uma relagdo entre a
distribuicao da atencao visual nas AOI, dos participantes e o tempo gasto por
eles durante a execugao das tarefas.

No entanto, ndao se pode afirmar que os indicadores de rastreamento
ocular refletem o desempenho dos participantes como um todo, visto que,
conforme ilustrado na Tabela 16 (p. 127), a maioria das correlagdes entre os
indicadores de rastreamento ocular e os indicadores da mensuracao de
desempenho sao moderadas ou fracas (r < 0,7 er > -0,7).

Por fim, vale ressaltar o fato de que o indicador DMF, associado a carga
cognitiva exercida por um participante ndo esta fortemente correlacionado
com outros indicadores da mensuracao de desempenho exceto o indicador ER
(nimero de erros repetidos), apenas para a categoria inexperiente, na
Tarefa 2. Isso permite inferir que o nivel de esforco cognitivo exercido pelos

participantes necessariamente influenciou seu desempenho nas tarefas.

5.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, apresentaram-se e se discutiram os resultados obtidos a
partir do processamento dos dados coletados durante o ensaio de
usabilidade envolvendo o jogo digital Dont Starve. Na avaliagdo da
usabilidade da interface do jogo, consideram-se os principais elementos
fixos e interativos de sua interface (menus e tela de alerta),
fundamentando-se nas 3 visdes do produto: (i) visao da industria (avaliacao
heuristica); (ii) visao do usuario (sondagem da satisfacdo subjetiva); e (iii)
visdo do especialista (mensuracdao de desempenho, reforcada pela
incorporacao do rastreamento ocular do participante).

Observou-se que, do ponto de vista da avaliacdo heuristica e da
sondagem da satisfacdo do participante, o diagndstico da interface do jogo
foi satisfatério, visto que a taxa de adocdo das heuristicas consideradas foi

de 80% e que a maioria dos participantes (80%) se mostrou parcialmente

satisfeito com a interface do jogo, mediante os resultados da sondagem da
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satisfacdo subjetiva. No entanto, a partir da andlise dos dados da
mensuracao de desempenho e do rastreamento ocular, detectaram-se
problemas na interface do jogo que impactaram a eficiéncia e a eficacia
com que os participantes executaram as tarefas propostas.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as consideracOes finais da
presente pesquisa, resgatando-se as hipdteses formuladas no Capitulo 1
(Consideracoes Iniciais) e se sugerindo desdobramentos futuros para a

pesquisa.

132



CAPITULO 6 | CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sao formuladas as consideragdes finais da presente pesquisa.
Na Subsecao 6.1, delineia-se contextualmente a pesquisa, considerando-se a
inclusao do rastreamento ocular enquanto ferramenta auxiliar a observacao
direta. Na Subsecao 6.2, apresentam-se as consideragoes finais da pesquisa,
expondo-se conclusdes acerca da questao de pesquisa e das hipdteses
formuladas no Capitulo 1 (Consideragdes Iniciais).

Na Subsecao 6.3, apresentam-se as contribuigdes da pesquisa acerca
da inclusdo do rastreamento ocular a abordagem multimétodos proposta
por Queiroz (2001). Por fim, na Subsecao 6.4, serao apontadas as

possibilidades de pesquisas futuras nesta linha de pesquisa.

6.1 Visao Contextual da Pesquisa

No presente estudo, ressalta-se a importancia do uso de técnicas de
rastreamento ocular em uma abordagem metodoldgica para a avaliagao da
usabilidade de interfaces de produtos fundamentada nas 3 visOes da
indUstria, a saber: a (i) visdo da industria; a (ii) visdo do especialista; e a
(iii) visao do usuario.

O emprego das 3 visOes do produto na avaliagao da usabilidade de
produtos considerada no presente estudo foi proposto por Queiroz (2001)
e, posteriormente, adaptado por Costa (2017) e Dos Anjos (2018) para os
contextos de jogos digitais e rotulos de bebidas lacteas, respectivamente.
Seguiu-se a premissa de que a partir da mensuracao do rastreamento
ocular de individuos, a abordagem proposta por Queiroz (2001) alcancaria
resultados mais abrangentes.

Conforme descrito nos Capitulos 3 e 4, os dados oculares de
individuos podem fornecer informacdes acerca do esforco cognitivo
empregado na execucao de tarefas e da distribuicao da sua atengao visual.
Assim, considerou-se investigar e propor uso do rastreamento ocular como
uma técnica auxiliar a mensuracao de desempenho, com o potencial de
possibilitar a obtencao de resultados que corroboram e complementam os

resultados da mensuracao de desempenho tipica.
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6.2 Consideracoes Finais

Conforme exposto na Subsecdo 1.2 do Capitulo 1 (Consideragdes Iniciais),
para o desenvolvimento desta pesquisa foi formulada a seguinte questao

de pesquisa:

Que tipo de conclusbes relativas aos dados de atencdo visual de usuarios,
provenientes de um estudo de caso com um jogo eletrénico (aplicacdo
interativa), podem ser formuladas a partir do uso de indicadores de
rastreamento ocular (e.g., numero de fixacoes, duracdo média de fixacoes,

numero de transicoes entre AOI) adotados na avaliacdo das sessOes de jogo?

A fim de responder a questdao de pesquisa supracitada, foram

formuladas as seguintes hipdteses:

e HOi: O numero de fixacoes do olhar nao reflete o desempenho dos

participantes no roteiro de tarefas;

e HO2: O tempo de permanéncia do olhar nas AOI nao reflete o

desempenho dos participantes no roteiro de tarefas;

e HOs: A duracdo média de fixagdo do olhar nao reflete o desempenho dos

participantes no roteiro de tarefas; e

e HO4: O numero de transicbes do olhar entre AOI nao reflete o

desempenho dos participantes no roteiro de tarefas.

Considerando-se os resultados obtidos a partir do processo de
avaliacdo descrito no Capitulo 4 (Validacdo da Metodologia) e os resultados
discutidos no Capitulo 5 (Apresentacdao e Discussao de Resultados), as

seguintes conclusdes foram formuladas:
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Argumento 1: Revisitando-se os resultados da administragao dos testes
de correlacao (ver Quadro 17, p. 130), observa-se que, embora haja uma
correlacao significativa forte (0,7 <p< 1 ou -0,7 >p > -1) entre o indicador
numero de fixacoes do olhar e o indicador tempo de execucdo, para ambas as
categorias de participantes, nas tarefas 1A, 1B, 3 e 4, correlagoes significativas
fortes entre o indicador numero de fixacbes do olhar e outros indicadores da
mensuracao de desempenho (numero de opcdes incorretas e numero de
consultas a ajuda) ocorrem apenas na Tarefa 2. Assim, nao é possivel observar
uma relacdo, positiva ou negativa, entre o numero de fixacbes do olhar dos
participantes e seu desempenho durante a execucao das tarefas que
compuseram o ensaio de usabilidade conduzido.

Conclusao 1: O numero de fixacoes do olhar nao reflete o
desempenho dos participantes durante a realizacao das tarefas propostas.
Assim sendo, para a amostra considerada, a hipdtese HA; foi rejeitada.

Argumento 2: Revisitando-se os resultados da administracao dos
testes de correlagao (ver Quadro 17, p. 130), observa-se que a maioria das
correlagoes significativas fortes (0,7 <p< 1 o0u-0,7 >p = -1) envolvendo o
tempo de permanéncia do olhar nas AOI, ocorrem entre este indicador e o
indicador da mensuracao de desempenho tempo de execugdo. Apenas nas
Tarefas 1A e 2 ocorrem correlagOes significativas fortes entre o indicador
tempo de permanéncia e os indicadores numero de opcgbes incorretas e
numero de consultas a ajuda. Assim, nao é possivel observar uma relagao,
positiva ou negativa, entre o tempo de permanéncia do olhar nas AOI e seu
desempenho durante a execugao das tarefas que compuseram o ensaio de
usabilidade conduzido

Conclusao 2: O tempo de permanéncia do olhar nas AOI nao reflete
o desempenho dos participantes no roteiro de tarefas. Assim sendo, para a
amostra considerada, a hipétese HA:> foi rejeitada.

Argumento 3: Revisitando-se os resultados da administracao dos
testes de correlacao (ver Quadro 17, p. 130), observa-se a existéncia de

somente uma correlacao significativa forte (0,7 <p< 1 ou -0,7 >p = -1)

135



entre a duracdo média de fixacdo do olhar dos participantes e um indicador
da mensuragcao de desempenho. A correlagao identificada ocorre entre a
duracdo média de fixacdo do olhar e o numero de erros cometidos pelos
participantes experientes, na Tarefa 2. Assim, nao € possivel observar uma
relacdo, positiva ou negativa, entre a duracdo média de fixacdo do olhar dos
participantes e seu desempenho durante a execucao das tarefas que
compuseram o ensaio de usabilidade conduzido

Conclusao 3: A duracdo média de fixacdo do olhar nao reflete o
desempenho dos jogadores no roteiro de tarefas. Assim sendo, para a
amostra considerada, a hipétese HAs foi rejeitada.

Argumento 4: Revisitando-se os resultados da administracao dos
testes de correlagao (ver Quadro 17, p. 130), observa-se que, embora haja
correlagoes significativas fortes (0,7 <p < 1 ou -0,7 >p = -1) entre o indicador
numero de transi¢cbes do olhar entre AOI e o indicador tempo de execucdo
nas tarefas 1A, 1B, 3 e 4, correlagdes significativas fortes entre o indicador
numero de transicoes do olhar entre AOI e outros indicadores da mensuragao
de desempenho (numero de opcoes incorretas e niumero de consultas a ajuda)
ocorrem apenas na Tarefa 2. Assim, ndo é possivel observar uma relagao,
positiva ou negativa, entre o numero de transi¢cées do olhar dos participantes
entre AOI e seu desempenho durante a execugao das tarefas que compuseram
0 ensaio de usabilidade conduzido

Conclusao 4: O numero de transi¢cées do olhar entre AOI nao reflete
o desempenho dos participantes no roteiro de tarefas. Assim sendo, para a
amostra considerada, a hipétese HA4 foi rejeitada.

6.3 Contribuicoes da Pesquisa

A adaptacdo da abordagem multimétodos discutida neste documento é
per se uma contribuicdo importante para estudos de avaliagao da
usabilidade de interface de jogos digitais. Tendo sido adotada nesta
pesquisa uma abordagem fundamentada na avaliacdo heuristica, na
sondagem da satisfacdo subjetiva e na mensuragcao de desempenho do

usuario, acrescida do aporte de técnicas de rastreamento ocular, os
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resultados obtidos atestam a relevancia da incorporacgao de técnicas de
rastreamento ocular ao dominio do problema. Assim sendo, a
documentacdo detalhada da abordagem a torna aplicavel a jogos digitais
de outros géneros, mediante as devidas adaptacdes.

Ao registrar diferencas significativas entre o comportamento ocular
de participantes inexperientes e experientes, com um nivel de
confianca de 97,5%, os resultados obtidos a partir da analise estatistica
dos indicadores de rastreamento ocular corroboram os resultados obtidos
na analise estatistica dos indicadores da mensuragao de desempenho do
usuario. Houve diferencgas significativas entre os indicadores associados
aos participantes inexperientes e experientes, durante a execucao da
Tarefa 3, conforme se observou nos resultados dos testes de média (ver
Tabelas Tabela 4, p. 94 e 15, p. 125).

No entanto, os testes de média administrados nas distribuicdoes de
dados referentes aos indicadores de rastreamento ocular nao
evidenciaram diferencas representativas apenas na Tarefa 3, mas
também nas Tarefas 1A e 1B. Assim, constata-se a eficacia dos
indicadores de rastreamento ocular em evidenciar diferencas entre as
categorias de participantes consideradas, quando comparados com o0s
indicadores de mensuracao de desempenho.

Adicionalmente, os indicadores de rastreamento ocular permitiram,
durante a realizacao de testes, a compreensao das diferencas no
processamento de informagdes, no esforco cognitivo e na atengao visual
entre as categorias de participantes consideradas, o que também reforga a
relevancia do presente estudo. Portanto, é possivel verificar a importancia
da inclusdo do rastreamento ocular como um conjunto de técnicas
auxiliares a mensuracdo de desempenho tipica, via observacao direta, em
processos de avaliacao da usabilidade de interfaces de produtos de
software.

A possibilidade de extensao da abordagem a novos contextos, fora
do escopo dos jogos digitais, amplia sua area de atuacdao a estudos de

avaliacdao da usabilidade de interfaces com o usuario de diferentes

137



naturezas, tais como aplicagdes de streaming de video, o que pode ser visto
como outro aspecto que fortalece a importancia do presente estudo.

Por fim, o desenvolvimento de uma aplicacao de software destinada
a visualizacdo de mapas de trajetdria dinamicos representa mais uma
contribuicdo dentre aquelas supralistadas, sendo possivel sua aplicacao na

representacao de dados oculares de avaliagdes de usabilidade de produtos.

6.4 Pesquisas Futuras

Tendo em vista que o jogo Don’t Starve representou apenas um estudo de
caso no ambito desta pesquisa, afigura-se pertinente estender a
metodologia proposta nao somente a outros géneros de jogos, mas também
a outras aplicagbes interativas, com o intuito de consolidar a abordagem
metodoldgica. Neste sentido, afigura-se relevante a aplicacdo da
metodologia a novos contextos de uso, a universos amostrais mais
representativos de participantes, particionados em categorias com
possibilidade de estratificacdao mais diversificada, e.g., por faixa etaria,
género, nivel de instrugao.

Também se torna relevante a condugdao de estudos mais
aprofundados acerca da adogao da metodologia ora proposta em processos
de avaliacao remota da usabilidade, visto que o rastreamento ocular a partir
de webcams ainda é um campo recente de estudo, com potencial para
ampliar o alcance do estudo e promover a coleta online de volumes de
dados mais significativos possibilitando, por conseguinte, o recrutamento
mais abrangente de participantes.

Por fim, a inclusao de mapas de calor na aplicacao de software
desenvolvida neste estudo, ScanVis, se mostra pertinente, visto que tal
representacao de dados oculares pode conduzir a novas conclusdes acerca
dos dados oculares de individuos, mediante a analise de focos de atencao
visual que, porventura, possam passar despercebidos em analises dos
mapas de trajetoria.
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APENDICE A - QUESTIONARIO QDPU

Prezado participante, obrigado por aceitar participar da avaliacao da
usabilidade do jogo Don’t Starve. Inicialmente, vocé deverad preencher o
Questionario de Delineamento do Perfil do Usuario (QDPU). Caso tenha
alguma duvida a respeito do preenchimento, por favor ndo hesite em me
contactar por e-mail (erickrodrigues@copin.ufcg.edu.br), antes de enviar
suas respostas. E fundamental o preenchimento de todas as secgoes do

guestionario.

01. Enderego de e-mail:

02. Nome completo:

SEGCAO 1
03. Qual sua faixa etaria?
O Menos de 18 anos O Entre 18 e 23 anos

O Entre 24 e 29 anos 0O Acima de 30 anos

04. Qual seu género?

O Masculino O Feminino O Qutro

05. Qual seu grau de instrugao?
O Ensino médio incompleto 0O Ensino médio completo
O Ensino superior incompleto O Ensino superior completo

O Pds-graduacao incompleta O Pds-graduacdo completa
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SECAO 2
06. Vocé usa algum dispositivo de entrada alternativo, com
computador?

O Sim O Nao

07. Em caso positivo, quais dispositivos e com que frequéncia?
SECAO 3

08. Vocé usa 6culos, lentes de contato ou outro corretivo visual?

O Sim O Nao

09. Seus 6culos sdo para:

O Leitura O Enxergar objetos distantes OAmbos

seu

10. Vocé consegue ler a tela do computador sem dificuldade com suas

lentes de contato ou 6culos?

O Sim O Nao

SECAO 4
11. Vocé tem catarata?

O Sim O Nao

12. Vocé tem implantes oculares?

O Sim O Nao

13. Vocé tem glaucoma?

O Sim O Nao
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14. Vocé usa um leitor de tela, uma lente de aumento ou outra tecnologia
assistencial para usar o computador?

O Sim O Nao

15. Alguma de suas pupilas esta permanentemente dilatada?

O Sim O Nao

SECAO 5

16. Ha quanto tempo vocé joga jogos digitais?
O Menos de 1 ano O Entre 1 e 3 anos

O Entre 3 e 5 anos O Acima de 5 anos

17. Com que frequéncia vocé joga jogos digitais?
O Diariamente O Entre 5 e 3 vezes na semana

O Entre 2 e 1 vez na semana O Quase nunca

18. Por quanto tempo vocé costuma jogar jogos digitais?
O Menos de 30 minutos O Entre 30 minutos e 1 hora

O Entre 2 e 4 horas O Acima de 5 horas

19. Qual plataforma vocé utiliza com mais frequéncia para jogar?
O Consoles dedicados O Computador pessoal

O Consoles portateis 0O Smartphones e tablets

20. Ha& quanto tempo vocé joga o jogo Don’t Starve?
O Menos de 1 més O Entre 1 e 6 meses

O Entre 6 meses 1 ano O Mais de 1 ano

21. Com que frequéncia vocé joga o jogo Don’t Starve?
O Diariamente O Entre 5 e 3 vezes na semana

O Entre 2 e 1 vez na semana O Quase nunca
146



22. Por quanto tempo vocé costuma jogar o jogo Don't starve?
O Menos de 30 minutos O Entre 30 minutos e 1 hora

O Entre 2 e 4 horas O Acima de 5 horas
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APENDICE B - QUESTIONARIO QASSU

Prezado participante, obrigado por aceitar participar da avaliacao da
usabilidade do jogo Don’t Starve. Agora que vocé ja cumpriu todo o roteiro
de tarefas, serd necessario preencher o Questionario de Avaliacao da
Satisfacao Subjetiva do Usudrio (QASSU). Cada questao apresenta uma
afirmacdo que vocé podera concordar ou discordar, e, em seguida, atribuir
a importancia do aspecto questionado na sua experiéncia de uso. Caso
tenha alguma duvida no preenchimento de alguma questdo, por favor nao
hesite em me perguntar. E fundamental o preenchimento de todos os

itens do questionario!

01. Endereco de e-mail:

02. Nome completo:

Uso e navegacao (Secao 1)
01. O uso do jogo como um todo:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importancia (0-10):_

02. Localizagao dos botdes e menus associados as tarefas:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importancia (0-10):_

03. Comunicagdo com o jogo (terminologia, simbologia, linguagem,
realimentagao da informacgao e das agdoes em geral):
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importancia (0-10):_
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04. Visualizagdo das instrucoes e adverténcias do jogo:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

05. Navegacao pelos menus do jogo:
O Muito facil O Facil 0O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

06. Criagao de objetos:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

07. Busca de um item especifico no menu de criagao:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéncia (0-10):_
08. Navegacao no menu de criacao:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

09. Busca de recursos para criagdo de um item especifico no menu de

criagao:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil
O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

10. Busca de um item especifico no inventario:
O Muito facil O Facil 0O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

11. Navegacgao no inventario:

O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil
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O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

12. Visualizacao do estado de itens no inventario:
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil

O Dificil O Muito dificil Importancia (0-10):_

13. Visualizacdo dos status de saude do personagem (fome, vida e

sanidade):
O Muito facil O Facil O Nem facil nem dificil
O Dificil O Muito dificil Importéancia (0-10):_

Vocé e Don‘t Starve (Secao 2)

14. Don’t Starve é um jogo divertido:

O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importancia (0-10):_

15. A interface de Don't Starve é clara e intuitiva:
O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéncia (0-10):_

16. Os icones, botdes e simbolos apresentados em Don’t Starve tem
tamanhos satisfatérios e sdo facilmente reconhecidos pelo usuario.

O Concordo totalmente O Concordo parcialmente

O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéancia (0-10):_

17. A visualizacdo e a leitura das informagdes em Dont Starve sao
agradaveis:

O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
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O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéancia (0-10):_

18. As respostas de interface de Don’t Starve sao perceptiveis:

O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéncia (0-10):_

19. Eu sinto falta de um modo de ajuda em Don't Starve:
O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéncia (0-10):_

20. De modo geral, me divirto de forma satisfatéria jogando Don't Starve:
O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importancia (0-10):_

21. Recomendaria sem hesitacao Don’t Starve aos meus amigos:
O Concordo totalmente O Concordo parcialmente
O Nem concordo e nem discordo O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente Importéncia (0-10):_

151



APENDICE C - ROTEIRO DE TAREFAS (VERSAO DO AVALIADOR)

1. Leia o roteiro com atencao antes de iniciar as tarefas.
2. Sempre informe quando comecgar e terminar a leitura da tarefa.

3. Sempre informe quando comecgar e terminar uma tarefa.

Roteiro: Todos os seus amigos estao jogando o jogo Don‘t Starve, vocé

decide baixa-lo e comeca a jogar.

Tempo estimado para conclusao das tarefas: 45 minutos.

Observacoes:

e Antes da execucdo das tarefas sinta-se a vontade para observar os
controles e memoriza-los, caso ache necessario.

e Certifique-se que todas as instrugdes foram entendidas antes da
execucao de cada tarefa, caso contrario, ndo deixe de perguntar ao
avaliador.

e Sempre que possivel, evite desviar o olhar da tela do jogo enquanto
estiver executando as tarefas.

e Durante a execucdo das tarefas, s6 faca perguntas caso ache

bastante necessario.

Tarefa 1A: Cozinhe comida.
Tempo: 7,5 minutos.
Roteiro: Vocé tem jogado a um bom tempo e agora seu personagem esta

faminto, é hora de criar uma fogueira e cozinhar.

Objetivo Geral: Investigacao do desempenho do jogador e da usabilidade

da interface do jogo durante a realizacao da tarefa em questao.

Objetivos especificos:

e Analise da facilidade de execugao da tarefa.
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Andlise da facilidade de navegacdo na interface.
Mensuracao do tempo de execucao da tarefa.
Mensuracao do numero de erros cometidos.

Mensuracao do nimero de erros repetidos.

Mensuracao do nimero de opgdes incorretas nos menus.

Mensuragao do niumero de consultas a ajuda.

Instrucoes:

e Colete comida (e.g., cenouras e frutas) no ambiente.

e Colete os recursos necessarios para criar um machado.
e Use 0 machado para coletar madeira das arvores.

e Crie uma fogueira.

e Cozinhe os alimentos que coletou e alimente-se.

Tarefa 1B: Cace um coelho.

Tempo: 5,5 minutos.

Roteiro: Vocé descobriu que pode se alimentar de outras coisas além de

frutas, cace um coelho para comer sua carne.

Objetivo Geral: Investigacao do desempenho do jogador e da usabilidade

da interface do jogo durante a realizagao da tarefa em questao.

Objetivos especificos:

Anadlise da facilidade de execucao da tarefa.

Analise da facilidade de navegacdo na interface.
Mensuracao do tempo de execugao da tarefa.
Mensuragao do numero de erros cometidos.

Mensuracao do niumero de erros repetidos.

Mensuracao do numero de opcgdes incorretas nos menus.

Mensuracao do numero de consultas a ajuda.

Instrucgoes:
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e Colete os recursos necessarios para criar uma armadilha.
e Colete ao menos uma cenoura.

e Posicione a armadilha no chdo, proxima a um coelho.

e Ponha uma cenoura dentro da armadilha e aguarde.

e Ao capturar o coelho, recolha-o e mate-o.

Tarefa 2: Construa uma maquina da ciéncia.
Tempo: 7,5 minutos.
Roteiro: Agora que vocé ja jogou o bastante é hora de criar sua maquina

da ciéncia para construir coisas novas.

Objetivo Geral: Investigacao do desempenho do jogador e da usabilidade

da interface do jogo durante a realizagao da tarefa em questao.

Objetivos especificos:

e Analise da facilidade de execucdo da tarefa.

e Analise da facilidade de navegagao na interface.

e Mensuracao do tempo de execugao da tarefa.

e Mensuragao do niumero de erros cometidos.

e Mensuracao do numero de erros repetidos.

e Mensuragdao do nimero de opgdes incorretas nos menus.

e Mensuracao do numero de consultas a ajuda.

Instrucoes:
e Colete os recursos necessarios para criar um machado.
e Colete os recursos necessarios para criar uma picareta.
e Colete os recursos necessarios para criar a maquina de ciéncia.

e Crie a maquina de ciéncia.

Tarefa 3: Destrua um casulo.

Tempo: 7,5 minutos.
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Roteiro: Apds reunir recursos o suficiente para criar uma langa, é hora de

matar alguns inimigos.

Objetivo Geral: Investigacao do desempenho do jogador e da usabilidade

da interface do jogo durante a realizagdao da tarefa em questao.

Objetivos especificos:

e Analise da facilidade de execugao da tarefa.

e Analise da facilidade de navegacao na interface.

e Mensuracao do tempo de execucao da tarefa.

e Mensuragao do nimero de erros cometidos.

e Mensuracao do niumero de erros repetidos.

e Mensuragao do numero de opgles incorretas nos menus.

e Mensuragao do numero de consultas a ajuda.

Instrucoes:
e Colete os recursos necessarios para criar uma langa.
e Crie a langa préximo a maquina da ciéncia e equipe-a.
e Va até o local onde estdo as aranhas.
e Elimine-as e destrua seu casulo.

e Fique atento ao medidor de vida.

Tarefa 4: Sobreviva por dois dias.
Tempo: 15 minutos.
Roteiro: Apods ter acumulado experiéncia no jogo, é hora de tentar

sobreviver por alguns dias.

Objetivo Geral: Investigacao do desempenho do jogador e da usabilidade

da interface do jogo durante a realizagao da tarefa em questao.

Objetivos especificos:

e Andlise da facilidade de execucao da tarefa.
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Andlise da facilidade de navegacdo na interface.
Mensuracao do tempo de execucao da tarefa.
Mensuracao do numero de erros cometidos.

Mensuracao do nimero de erros repetidos.

Mensuracao do niumero de opgdes incorretas nos menus.

Mensuragao do niumero de consultas a ajuda.

Instrucgoes:

e Fique atento aos medidores de vida, sanidade e fome.

e Colete recursos para criar ferramentas.

e Fique atento a presenca de inimigos.

e Crie uma fonte de luz para sobreviver a noite.
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APENDICE D - ROTEIRO DE TAREFAS (VERSAO DO USUARIO)

1. Leia o roteiro com atencao antes de iniciar as tarefas.
2. Sempre informe ao comecgar e terminar a leitura de uma tarefa.

3. Sempre informe ao comecar e terminar a execucao da tarefa.

Roteiro: Todos 0s seus amigos estao jogando o jogo Don’t Starve, vocé

decide baixa-lo e comeca a jogar.

Observacoes:

e Antes da execucao das tarefas sinta-se a vontade para observar os
controles e memoriza-los, caso ache necessario.

e Certifique-se que todas as instrucdes foram entendidas antes da
execucao de cada tarefa, caso contrario, ndo deixe de perguntar ao
avaliador.

e Sempre que possivel, evite desviar o olhar da tela do jogo enquanto
estiver executando as tarefas.

e Durante a execugdao das tarefas, sé faca perguntas caso ache

bastante necessario.

Tarefa 1A: Cozinhe comida.
Tempo: 7,5 minutos.
Roteiro: Vocé tem jogado a um bom tempo e agora seu personagem esta

faminto, é hora de criar uma fogueira e cozinhar.

Instrucgoes:
e Colete comida (e.g., cenouras e frutas) no ambiente.
e Colete os recursos necessarios para criar um machado.
e Use 0 machado para coletar madeira das arvores.
e Crie uma fogueira.

e Cozinhe os alimentos que coletou e alimente-se.
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Tarefa 1B: Cace um coelho.
Tempo: 5,5 minutos.
Roteiro: Vocé descobriu que pode se alimentar de outras coisas além de

frutas, cace um coelho para comer sua carne.

Instrucgoes:
e Colete os recursos necessarios para criar uma armadilha.
e Colete ao menos uma cenoura.
e Posicione a armadilha no chdo, proxima a um coelho.
e Ponha uma cenoura dentro da armadilha e aguarde.

e Ao capturar o coelho, recolha-o e mate-o.

Tarefa 2: Construa uma maquina da ciéncia.
Tempo: 7,5 minutos.
Roteiro: Agora que vocé ja jogou o bastante é hora de criar sua maquina

da ciéncia para construir coisas novas.

Instrucoes:
e Colete os recursos necessarios para criar um machado.
e Colete os recursos necessarios para criar uma picareta.
e Colete os recursos necessarios para criar a maquina de ciéncia.

e Crie a maquina de ciéncia.

Tarefa 3: Destrua um casulo.
Tempo: 7,5 minutos.
Roteiro: Apds reunir recursos o suficiente para criar uma lanca, € hora de

matar alguns inimigos.

Instrucoes:
e Colete os recursos necessarios para criar uma langa.
e Crie a langa préximo a maquina da ciéncia e equipe-a.

e \/3a até o local onde estdao as aranhas.
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e Elimine-as e destrua seu casulo.

e Fique atento ao medidor de vida.

Tarefa 4: Sobreviva por dois dias.
Tempo: 15 minutos.
Roteiro: Apds ter acumulado experiéncia no jogo, é hora de tentar

sobreviver por alguns dias.

Instrucoes:
e Fique atento aos medidores de vida, sanidade e fome.
e Colete recursos para criar ferramentas.
e Fique atento a presenca de inimigos.

e Crie uma fonte de luz para sobreviver a noite.
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APENDICE E - E-MAIL DE RECRUTAMENTO

Caros colegas,

Estou cursando o Mestrado em Ciéncia da Computagdo, sob a orientacao
dos professores Eustaquio Rangel e Herman Martins Gomes. Minha
pesquisa envolve a aquisicdo de dados de rastreamento ocular de usuarios
durante a execucao de tarefas computacionais e eu gostaria de contar com
sua participacgao.

Estou recrutando participantes voluntarios para a condugdo de um
experimento envolvendo o jogo Don’t Starve. Sua duracdo sera de
aproximadamente 30 minutos, para o qual Ihe sera fornecido um roteiro de
tarefas. Durante a sessao do experimento, seus movimentos oculares serao
registrados por meio de um rastreador ocular.

Devido a impossibilidade de se realizar tais experimentos de maneira
remota, eles serao conduzidos em minha casa, onde serao realizados de
acordo com as normas da OMS. Materiais como LUVAS E ALCOOL GEL
serao oferecidos por mim, assim como o transporte de ida e volta, para a
maior comodidade de cada usuario. Ao final de cada experimento e apds
responder um questionario de sondagem de sua opinido sobre a interagao
com o jogo Don’t Starve, cada participante recebera de brinde UMA COPIA
DO JOGO, como forma de agradecimento pela inestimavel colaboragao.

Aqueles que estiverem dispostos a participar dessa etapa tao importante
de minha pesquisa, peco-lhes a gentileza de preencher o questionario
apresentado a seqguir.

Oportunamente, entrarei em contato com cada um daqueles que decidirem
participar do experimento, a fim de agendar um horario a sua conveniéncia
para a conducao do experimento.

Agradeco-lhes antecipadamente por toda a colaboracao!
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar, voluntariamente, da pesquisa
de mestrado intitulada “Analise de Dados de Rastreamento Ocular em
Jogos: um Estudo de Caso”. Apds os esclarecimentos sobre o estudo,
vocé podera: a) aceitar participar e assinar este documento; b) recusar-se;
ou c) desistir de participar e retirar seu consentimento em qualquer fase da

pesquisa, sem qualquer penalizacao ou prejuizo.

O objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia de aquisicdo e
representacao de dados de rastreamento ocular, por meio de estudo de
caso envolvendo o jogo-alvo, com o propdsito de formalizar tais processos
e avaliar a usabilidade da UI de um jogo por meio do comportamento ocular
de jogadores. O estudo contribui para a area de rastreamento ocular por
apresentar uma metodologia robusta, capaz de produzir resultados
eficientes. Seus resultados poderao promover uma melhoria em processos
de avaliacdo de usabilidade, tendo como implicacdes praticas, resultados

mais consistentes.

Sua participagao nesta pesquisa consistira em realizar uma série de tarefas
enquanto joga o jogo-alvo da pesquisa e responder um questionario sobre
sua satisfacao. Para tanto, serao disponibilizados o jogo-alvo e um roteiro
de tarefas, com os quais vocé podera interagir tatil e visualmente, e a partir

dai realizar as tarefas propostas e inferir suas respostas.

Os possiveis riscos relacionados a sua participacdao podem ser cansago e
perda de atencao por ter que passar alguns minutos jogando e respondendo
guestionarios. O procedimento de coleta de dados nao sera invasivo e nao

causara nenhum risco a sua integridade fisica.

Solicito a sua autorizacao para registrar imagens da sessao. Estas
informagdes serao tratadas com sigilo e confidencialidade, e utilizadas

somente para fins desta pesquisa (dissertacao e artigos cientificos). Vocé
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receberd uma via deste termo onde consta o telefone e o endereco do
pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o Projeto de

Pesquisa, agora ou a qualquer momento.

Eu, , portador do RG

e inscrito no CPF/MF , hascido em / / , declaro que

entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo no estudo
“Andlise de Dados de Rastreamento Ocular na Avaliagcdo de Jogos: um
Estudo de Caso” e concordo em participar. Declaro que obtive todas as
informacdes necessarias, bem como todos os eventuais esclarecimentos

guanto as duvidas por mim apresentadas.

Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei
recorrer ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos - CEP, do
Hospital Universitario Alcides Carneiro - HUAC, situado na Rua: Dr. Carlos
Chagas, s/ n, Sdo José, CEP: 58401 - 490, Campina Grande-PB, Tel.: 2101
- 5545, E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regional de Medicina da

Paraiba e a Delegacia Regional de Campina Grande.

Campina Grande - PB, de de 2021.

Pesquisador responsavel Participante voluntario

Erick Santana Rodrigues.
E-mail, erickrodrigues@copin.ufcg.edu.br

Rua Arruda Camara, 404.

Bairro Santo Antonio, Campina Grande - PB.
Tel.: (83) 99667-3231

162



APENDICE G - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Comprometo-me a manter completo e absoluto sigilo, em relacao a
quaisquer dados, materiais, informagOes transmitidas, documentos,
especificacdes técnicas ou comerciais, de que venha a ter conhecimento,
acesso de forma verbal e/ou escrita ou que a mim venha a ser confiado em
razao deste ensaio de usabilidade envolvendo o jogo digital Don‘t Starve,

realizado em de de , hao podendo, sob qualquer

pretexto, reproduzir, divulgar, ceder, vender, doar, explorar, comercializar,

revelar, utilizar ou dele dar conhecimento a terceiros/estranhos.
Declaro estar ciente de que, na forma da lei, sou responsavel civiimente
pela divulgacao indevida ou descuidada e pela utilizacdo incorreta das

informagdes de natureza confidencial que me tenham sido reveladas.

Campina Grande - PB, de de 2021.

Participante voluntario
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APENDICE H - TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Por este termo de responsabilidade, nds abaixo-assinados, Orientador e
Orientando(s) respectivamente, da pesquisa intitulada “Analise de Dados
de Rastreamento Ocular na Avaliacao de Jogos: um Estudo de Caso”,
assumimos cumprir fielmente as diretrizes regulamentadoras emanadas da
Resolugao n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 do Conselho Nacional de
Saude/ MS e suas Complementares, homologada nos termos do Decreto de
delegacao de competéncias de 12 de novembro de 1991, visando assegurar
os direitos e deveres que dizem respeito a comunidade cientifica, ao (s)

sujeito (s) da pesquisa e ao Estado.

Reafirmamos, outros sim, nossa responsabilidade indelegavel e
intransferivel, mantendo em arquivo todas as informacgdes inerentes a
presente pesquisa, respeitando a confidencialidade e sigilo das fichas
correspondentes a cada sujeito incluido na pesquisa, por um periodo de 5

(cinco) anos apds o término desta.

Apresentaremos sempre que solicitado pelas instancias envolvidas no
presente estudo, relatorio sobre o andamento da mesma, assumindo o
compromisso de:

o Preservar a privacidade dos participantes da pesquisa cujos
dados serao coletados;

« Assegurar que as informacgdes serdo utilizadas Unica e
exclusivamente para a execucao do projeto em questao;

« Assegurar que os beneficios resultantes do projeto retornem
aos participantes da pesquisa, seja em termos de retorno
social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da
pesquisa;

« Assegurar que as informacdes somente serao divulgadas de
forma andnima, nao sendo usadas iniciais ou quaisquer outras

indicac0es que possam identificar o sujeito da pesquisa;
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« Assegurar que os resultados da pesquisa serao encaminhados

para a publicacao, com os devidos créditos aos autores.

Em cumprimento as normas regulamentadoras, declaramos que a coleta de
dados do referido projeto nao foi iniciada e que somente apds a aprovagao
do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, do Hospital Universitario Alcides Carneiro da Universidade

Federal de Campina Grande (CEP-UFCG), os dados serao coletados.

Campina Grande - PB, de de 2021.

Orientador(a)

Orientando
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APENDICE I - COMPROVANTE DE APROVACAO DO PROJETO PELO
COMITE DE ETICA

UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES Plataforma
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE asil
FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE /HUAC - UFCG

Continuagéo do Parecer: 4.620.208

Infraestrutura declaracao_institucional _CEl.pdf 17/03/2021 |ERICK SANTANA Aceito
16:33:01 |RODRIGUES
Declaragio de declaracao_institucional UAF pdf 17/03/2021 |ERICK SANTANA Aceito
Instituicdo e 16:32:50 |RODRIGUES
Infraestrutura
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 17/03/2021 |ERICK SANTANA Aceito
16:32:01  |RODRIGUES
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/03/2021 |ERICK SANTANA Aceito
Assentimento / 16:29:37 |RODRIGUES
Justificativa de
Auséncia
Outros declaracac_resultado.png 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
13:10:30 |RODRIGUES
Outros roteiro_erick_santana_rodrigues.pdf 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
12:13:03  |RODRIGUES
Outros participacao_erick_santana_rodrigues.p | 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
df 12:12:53 |RODRIGUES
Outros questionario_erick_santana_rodrigues.p | 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
df 12:12:33 |RODRIGUES
Orgamento orcamento_erick_santana_rodrigues.pdf| 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
12:07:38 |RODRIGUES
Cronograma cronograma_erick_santana_rodrigues.p | 21/01/2021 |ERICK SANTANA Aceito
df 12:07:31 |RODRIGUES

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Mao

CAMPINA GRANDE, 05 de Abril de 2021

Assinado por:
Andréia Oliveira Barros Sousa
(Coordenadoria))

Enderego: Rua: Dr. Carlos Chagas, s/n
Bairro: Sao José CEP: 58.107670
UF: PB Municiplo: CAMPINA GRANDE

Telefone: (83)2101-5545 Fax: (B3)2101-5523 E-mall: cep@huac ufeg edu.br
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APENDICE J - EXCERTO DOS DADOS OCULARES BRUTOS DOS
PARTICIPANTES

X Y Tempo (s)
663.30 471.78 2.10
658.89 477.24 2.13
651.87 480.11 2.18
650.14 480.11 2.24
650.72 480.39 2.25
648.91 481.42 2.28
651.08 477.83 2.31
645.97 475.25 2.36
634.57 437.67 2.38
632.52 427.30 2.42
632.31 424.91 2.47
630.16 424.94 2.50
631.27 424.01 2.52
629.53 424.93 2.56
634.71 421.55 2.60
637.10 422.06 2.64
637.42 425.30 2.67
639.52 432.37 2.69
641.54 433.90 2.73
643.32 436.84 2.76
670.02 436.87 2.78
864.93 442.62 2.82
872.35 442.82 2.84
890.03 441.27 2.87
888.30 437.92 2.90
888.59 436.75 2.92
923.62 438.11 2.97
935.93 437.97 3.01
936.74 435.05 3.05
936.78 434.49 3.07
935.91 432.83 3.12
933.03 434.08 3.15
934.04 436.17 3.23
934.50 436.00 3.27

Fonte: Autoria propria
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