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Resumo

Ao desenvolver um jogo eletrônico que seja inovador, busca-se novas mecânicas, designs
criativos, controles diferentes ou qualquer outro aspecto que apresente uma novidade.
Tradicionalmente, o dispositivo de entrada também denominado de controle ou joystick
é relegado ao papel de mero receptor e transmissor dos comandos dos usuários. Para
que a interação com o jogo seja completamente diferente da tradicional, baseada em
componentes físicos e imutáveis, é necessário que se invista em um controle específico
para cada jogo. Mesmo tornando este controle viável, ainda existe o risco de não atingir
todo o público em potencial do jogo, composto por diferentes perfis de jogadores e com
necessidades diferentes que podem não ser atendidas de forma ótima por uma interface
genérica. Desse modo, é necessário proporcionar um controle diferente para cada jogo e
para cada usuário. Para solucionar esse problema, o presente trabalho propõe um controle
virtual inovador, baseado em um dispositivo comum com tela sensível ao toque, como um
smartphone ou tablet, para ser utilizado como um joystick para controlar um jogo em um
computador. Esse controle possui uma API que, ao ser adicionada ao jogo pelo game
designer, torna o controle parte do processo de desenvolvimento. Com isso, pode-se não
só escolher o layout e os elementos que irão compor o controle, como também modificá-los
de acordo com qualquer alteração no gameplay. O controle deixa de ser apenas uma forma
de entrada e passa a ser parte do jogo, podendo se adaptar ao gameplay e permite que
o desenvolvedor possa explorá-lo no processo de criação de desafios, de acordo com os
layouts que ele criar. Além disso, como o estilo de jogo de cada usuário varia conforme
suas experiências prévias, os botões do controle se adaptam em tempo real aos toques
do usuário, variando sua posição e tamanho, de acordo com a interação. Para isso, o
controle aplica técnicas de aprendizado de máquina, buscando minimizar qualquer erro
do usuário e otimizar a ergonomia da interface, fornecendo uma experiência de uso mais
agradável. Portanto, o controle pode ser compreendido como uma interface adaptativa
e dinâmica definida pelo game designer e adaptada ao usuário. Para avaliar o controle,
foi desenvolvido um jogo com elementos presentes em diversos gêneros de jogos. Usuários
de dois perfis distintos, mais experientes e menos experientes com jogos de computador,
realizaram testes de usabilidade e avaliaram a experiência do uso através de entrevistas
semi-estruturadas. Estas entrevistas foram categorizadas com base na análise do discurso,
apontando incidentes críticos na interface. O controle dinâmico teve boa recepção, com
diversos comentários positivos relacionados à facilidade de uso e ergonomia. Os resultados
apontam que os usuários possuem precisão semelhante, independente do seu perfil. Porém,
a forma como os diferentes tipos de usuários utilizam o controle se difere, indicando para
os game designers que é interessante criar um layout de controle especifico para cada perfil
de usuário e para cada variação de gameplay.

Palavras-chave: Interfaces adaptativas, usabilidade, análise do discurso, controle adap-
tativo para jogos, dispositivos móveis, experiência do usuário.



Abstract

When developing an innovative electronic game, it is sought to create new mechanics,
creative designs, different controllers or any other aspect that presents a novelty. Tra-
ditionally, the input device, also called controller or joystick, is relegated to the role of
mere receiver and transmitter of the commands of the user. For the interaction with the
game to be completely different from the traditional, based on physical and unchange-
able components, it is necessary to invest in a specific controller for each game. Even
making it feasible, there is the risk of not reaching the whole potential audience of the
game, composed of different profiles of players and different needs that cannot be met
optimally by a generic interface. Thus, it is necessary to provide a different controller
for each game and user. To solve this problem, this work proposes an innovative virtual
controller based on a common device with touchscreen, like a smartphone or tablet, to be
used as a joystick to control a game running on a computer. This controller has an API
which, when added to the game by the game designer, makes the controller part of the
development process. Thereby, it is able to not only choose the layout and elements that
will make up the controller, but also modify them according to any change in gameplay.
The controller is no longer just an input method and becomes part of the game, being
able to adapt accordingly to the gameplay and allowing the developer to alter it in the
process of challenge creation, according to the layouts that he creates. Moreover, as the
play style of each user varies according to their previous experiences, the buttons in the
controller adapt to the user touches in real time, varying its position and size, according
to the interaction. For this, the controller applies machine-learning techniques in order
to minimize any user error and optimizes the ergonomics of the interface, providing a
more pleasant user experience. Therefore, the controller can be understood as an adap-
tive and dynamic interface defined by the game designer and adapted to the user. To
evaluate the controller, it was developed a game with elements that can be found in va-
rious game genres. Users of two distinct profiles, more experienced and less experienced
with computer games, performed usability tests and evaluated the user experience th-
rough semi-structured interviews. These interviews were categorized based on discourse
analysis, pointing critical incidents at the interface. The dynamic controller had a good
reception, with many positive comments related to ease of use and ergonomics. The re-
sults shows that users have similar accuracy, regardless of their profile. But the way that
the different kind of users interact with the controller differs, indicating to game designers
that it is interesting to create a specific controller layout for each user profile and for each
variation of gameplay.

Keywords: adaptive interfaces, usability, discourse analysis, adaptive control for games,
mobile devices, user experience.
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Capítulo 1

Introdução

Desde que foi criado, o mercado de jogos eletrônicos, ou videogames, evoluiu constante-
mente até se tornar a maior indústria do entretenimento. No início, os jogos possuíam
mecânicas simples e imagens pixeladas. Hoje, com os avanços tecnológicos, os jogos atin-
giram um alto grau de complexidade em suas mecânicas, com diversos personagens, ima-
gens realistas, diferentes formas de interação e roteiros cinematográficos. Como Torok [55]
afirma, mesmo após toda a evolução dos jogos, ainda existem aspectos que permanecem
os mesmos, como por exemplo todo jogo permite controlar pelo menos um personagem
no mundo virtual através de uma interface projetada com o objetivo de fornecer a melhor
experiência para o usuário, que tradicionalmente é um joystick físico. Outros aspectos
que se consolidaram nos jogos é a apresentação de áudio e visual. Estas duas, tiveram
um avanço significativo dado que a maioria das pesquisas focam nestes aspectos do jogo.

Porém, o controle de um jogo e como ele é suportado podem ter um impacto signifi-
cativo na experiência do usuário. Para isso, é necessário que o jogador sinta que possui
o controle sobre o jogo e que consiga associar a ação desempenhada no controle com o
jogo. Assim, Johnson e Wiles [21] afirmam que o domínio do controle é importante para
a maioria dos jogos.

Ao projetar um jogo, o principal aspecto a ser levado em conta deve ser o gameplay.
Ele define como será a interação, como o personagem é representado, quais ações ele
pode realizar e como serão as fases do jogo [25]. Logo, o gameplay está diretamente
relacionado com a experiência que o usuário terá ao interagir com cada jogo. Para que
o usuário tenha uma experiência agradável, Schel [50] descreve que os desafios devem ser
balanceados corretamente para que não seja muito difícil para o usuário interagir a ponto
de frustrá-lo e nem faltar desafio para não entediá-lo.
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A forma de interação entre o jogo e o usuário tradicionalmente é o joystick. Ele é
quem separa e ao mesmo tempo torna o jogador parte do mundo virtual. Então, o uso
do joystick deve ser o mais adequado possível ao jogo e também deve corresponder às
expectativas do usuário, para que não haja frustração ao apertar um botão esperando que
determinada ação seja desempenhada mas que o game designer não mapeie desta forma.

1.1 Os controles de videogame ao longo do tempo

Acompanhando o avanço tecnológico dos videogames, os controles e as formas de jogar
também seguiram evoluindo ao longo dos anos.

A primeira geração de videogames deu início também aos controles para determinados
jogos, onde o primeiro jogo de computador de ação conhecido é o Spacewar! [12]. A
versão original do jogo utilizava os interruptores do monitor do computador PDP-1. Dos
oito interruptores, o controle da nave usava quatro deles, um para quando a nave devia
girar para a esquerda, girar para a direita, acelerar e atirar. Porém, conforme Lu [29], o
monitor do PDP-1 se situava em um dos lados dos interruptores e também se localizava
em uma altura muito desconfortável. Com isso ocorria um favorecimento para quem
estava mais perto dele além de um cansaço após algumas partidas. Somado a estes
problemas, o mapeamento entre a localização e a função dos interruptores não era natural
para o usuário. Dado estes problemas, os desenvolvedores utilizaram algumas peças e
construíram duas pequenas caixas com duas chaves para rotação e aceleração e um botão
para o tiro, nascendo assim o primeiro controle de videogame onde dois jogadores poderiam
jogar como mostra a figura 1.1.

A segunda geração de videogames compreendida entre os anos de 1970 e 1980 possui
como memorável representante o Atari 2600, onde o joystick, que pode ser definido como
um dispositivo de entrada indireta com base no projeto de controle de aeronaves [13],
possuía apenas um botão e um manche, este último pode assumir oito direções diferentes,
como apresentado na figura 1.2. Este controle possuía um design bem simples, o que faci-
litava grande parte dos jogadores que não tiveram experiência prévia com outro console.
Além disso, este joystick poderia ser usado em diversos jogos, sendo um dos primeiros a
serem genéricos e mesmo assim o mapeamento entre ele e os jogos era bem natural.

Anos depois, os gamepads apareceram pela primeira vez. Essa aparição ocorreu em
primeiro lugar nos portáteis, quando o Presidente da Nintendo, Hiroshi Yamauchi pressi-
onou seus engenheiros para que pensassem em novas formas de criar videogames. Nascia
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Figura 1.1: Duas pessoas utilizando os joysticks para jogar o Spacewar. Fonte: [19]

Figura 1.2: Atari 2600. Fonte: [1]

então o Game and Watch, uma linha de consoles portáteis. O primeiro console da linha
possuía apenas dois botões, direita e esquerda. Porém, conforme os jogos foram evoluindo,
a necessidade de mais botões se tornou real. Assim como as direções para cima e baixo,
além das diagonais que não existiam na primeira versão. Como adaptar um manche num
console portátil não ficaria tão bom, Lu [29] diz que os desenvolvedores tiveram a ideia
de utilizar interruptores, porém esta ideia enfrentaria o mesmo problema do Spacewar!.
Então, para solucionar este problema, eles criaram uma alavanca digital em forma de
cruz, operado pelo polegar, capaz de mover em quatro direções e endereçar oito valores
possíveis. Esta inovação teve início nos consoles portáteis, avançou para os consoles de
mesa e é utilizada até hoje. A Nintendo, após ter usado no Game and Watch, adicionou o
D-Pad, ou direcional digital, ao NES ou, como também era costumeiramente chamado no
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Brasil, o Nintendinho. O gamepad do NES possuía um D-Pad e mais dois botões de face
como apresentado em 1.3. O D-Pad pode ser considerado superior ao joystick porque ele
requer movimentos menores para registrar as diferentes direções, pode ser mais flexível
para uso em diferentes tipos de jogos e é mais preciso [24]. O controle do NES tinha um
design perfeito para jogos de plataforma da época, como Super Mario Bros. Por utilizar
apenas direcionais, onde os botões horizontais do D-pad eram os mais usados em conjunto
com os botões de face para pular e correr.

Figura 1.3: Nintendo Entertainment System. Fonte: [2]

Na geração seguinte, a indústria dos videogames estava em crescimento, os jogos se
tornando cada vez mais complexos e a SEGA e a Nintendo estavam preparando seus
novos consoles, para começar a guerra dos consoles de 16-bits. Os controles por sua vez,
passaram por mais uma evolução, porque para se adequar aos jogos mais complexos, os
controles deveriam possuir mais botões ou o usuário teria que usar uma combinação de
botões para realizar as ações no jogo. A Sega ao criar o Mega Drive, apostou em um
controle mais ergonômico, com o D-Pad e com um botão de face a mais que o NES, que
era ideal para jogos de luta e depois lançou outro com 6 botões de face. A Nintendo
foi além da Sega, lançando o Super Nintendo, ou SNES, com um controle também mais
ergonômico e com mais botões que o NES. O SNES continha além do direcional digital,
quatro botões de face e também introduziu o conceito de botões laterais, denominados L
e R. Estes controles podem ser vistos na figura 1.4.

Anos depois, após uma parceria malsucedida entre a Sony e a Nintendo para que o
Super Nintendo pudesse rodar jogos em formato de CD, a Sony lança um dos maiores
videogames da história, o PlayStation, que por sua vez, o seu primeiro controle modificou
a ergonomia, adicionando duas saliências inferiores para melhorar a empunhadura das
mãos, que existem até hoje na maioria dos controles. Além disso, adicionou mais dois
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Figura 1.4: Acima e à esquerda: controle do Sega Mega Drive com três botões de face.
Abaixo e à esquerda: controle do Sega Mega Drive com seis botões de face. À direita:
controle do Super Nintendo. Fonte: [37].

botões laterais, contando com 4 botões nesta parte, ou como conhecido L1, L2, R1 e R2.

Como resposta ao PlayStation, a Nintendo criou o Nintendo 64. O seu controle
apresentou diversas inovações. Ele possuía um D-Pad, seis botões de face, ante quatro do
SNES e do PlayStation, dois botões laterais e um manche analógico entre o D-Pad e os
botões, o primeiro nos consoles de videogame. Ele adicionou um gatilho na parte traseira
do controle, conhecido como botão Z que auxiliava consideravelmente em jogos de tiro, e
também uma porta de entrada de expansões, que uma das principais expansões utilizadas
foi o Rumble Pack, que fazia o controle vibrar em determinadas situações. Os controles
do PlayStation e do Nintendo 64 podem ser observados na figura 1.5 próximos aos seus
consoles.

Em resposta ao controle do Nintendo 64, a Sony criou um novo controle para o
PlayStation, deixando-o ainda melhor. Este novo controle, o DualShock, adicionou dois
manches analógicos na face do controle, entre o D-Pad e os quatro botões de face, além
disso ainda adicionou mais um elemento, a vibração. O design com dois analógicos do
DualShock permitia uma maior variedade de comandos. Para os jogos em 3D que se
iniciaram nessa geração, o principal avanço foi a possibilidade de controlar o movimento
do personagem com o analógico esquerdo e mover a câmera do jogo com o controle direito,
revolucionandos especialmente os jogos em primeira pessoa. Esse layout se tornou o
padrão da indústria e segue até hoje com poucas alterações.

Na geração, seguinte representada pela figura 1.6, ocorreu um avanço maior nos
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Figura 1.5: Acima o PlayStation e o controle DualShock. Abaixo o Nintendo 64 e seu
controle. Fonte: [27, 35].

hardwares dos videogames do que nos controles. A Sony desenvolveu o Playstation 2
e o DualShock 2, uma versão melhorada do DualShock original. Uma das diferenças é que
a maioria dos botões eram lidos pelos consoles como valores analógicos, indicando não só
se estavam sendo apertados como também a pressão exercida. A Microsoft lançou seu
primeiro console mas o controle não apresentava nenhuma inovação perante os outros. A
Sega apresentou o DreamCast, adicionando um cartão de memória com uma tela de LCD
no controle. Nesta geração, a Nintendo lançou o GameCube e o seu controle melhorou
consideravelmente a ergonomia, porém os botões laterais L e R se tornaram gatilhos com
valores analógicos e o gatilho traseiro Z presente no Nintendo 64 não foi adicionado nesta
parte do controle e sim na lateral à frente do R. Este controle ainda é utilizado por jogos
de consoles mais recentes da marca.

A sétima geração apresentou a maior evolução na forma em que os usuários interagem
com os consoles e seus jogos. Os controles principais da Microsoft e da Sony, não mu-
daram muito, apenas alguns ajustes como a substituição de fios para conectar o controle
ao console por tecnologias wireless. O Nintendo Wii, também chamado de Nintendo Re-
volution até pouco tempo antes de ser lançado, iniciou uma nova tendência nos consoles.
O seu controle, conhecido como Wii Remote, em nada se parecia com os controles de
gerações anteriores e sim com um controle de televisão. Porém, ele tinha uma caracterís-
tica peculiar, em conjunto com uma barra de sensores, o videogame conseguia capturar os
movimentos realizados com o controle. Após o sucesso da nova forma de jogar introduzida
nos consoles de mesa pela Nintendo, a Sony e a Microsoft seguiram a tendência. A Sony,
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Figura 1.6: Acima e à esquerda o controle do GameCube. Acima e à direita o controle
do DreamCast. Abaixo e à esquerda o controle do PlayStation 2. Abaixo e à direita o
controle do Xbox. Fonte: [37].

por sua vez lançou o Playstation Move, que em conjunto com uma câmera, Playstation
Eye, capturava os movimentos realizados com o Move e alguns movimentos do usuário.
Já a Microsoft foi além e lançou o Kinect, um sensor capaz de capturar os movimentos do
jogador. Ele utiliza uma câmera RGB, um sensor de profundidade, um microfone e um
processador próprio. Com estes novos controles os jogadores ganharam em imersão, pois
seus movimentos eram mapeados para o personagem. Como são formas de interação mais
simples, um número expressivo de novos jogadores foram introduzidos nesta geração.

Figura 1.7: Acima o Kinect. Abaixo e à esquerda os controles do Move. Na direita o Wii
Remote. Fonte: [18].
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A oitava e atual geração de consoles teve início com o lançamento do Nintendo Wii
U em 2012. Ele trazia um novo controle principal, chamado de Wii U Gamepad, que
mistura aspectos de tablet e joystick. O Gamepad possui uma tela LCD no centro, que
pode funcionar tanto como uma tela auxiliar quanto como a tela principal do console,
sem a necessidade do videogame estar conectado à uma televisão. Ele também possui
compatibilidade com todos os acessórios do console da Nintendo dageração anterior. Já a
Sony e a Microsoft lançaram seus novos consoles em 2013. A Sony lançou o Playstation
4, que trazia o DualShock 4 como controle principal, que foi levemente redesenhado,
introduzidu um touchpad na parte superior da face do controle melhorou os botões e
substituiu os antigos e comuns Select e Start por Options e Share para se adequar às redes
sociais. A Microsoft lançou o Xbox One e o controle trouxe diversas melhorias em relação
ao controle anterior. Ocorreu uma mudança no design dele, adicionando baterias internas
no controle, os botões também passaram por modificações de posição e o D-Pad teve
sua altura diminuida, analógicos menores e o acabamento também mudou, melhorando
o conforto para o jogador e os gatilhos ganharam motores de vibração para melhorar a
imersão. Além destas modificações, a Microsoft lançou também o controle Xbox One
Elite, um controle com funções inovadoras. Ele é mais pesado que o tradicional, possui
empunhadura emborrachada e o mais importante é que ele traz peças que podem ser
substituídas de acordo com a preferência do usuário. Além disso, ele traz quatro alavancas
na parte inferior do controle que são removíveis e funcionam como os botões de face. Este
controle foi concebido para jogadores profissionais e além da personalização dos botões,
os jogadores podem modificar a velocidade de reação e a sensibilidade dos gatilhos. Os
consoles desta geração e seus controles podem estão representados na figura 1.8.

1.2 Objetivo e escopo do trabalho

O objetivo desta dissertação é oferecer aos designers de jogos a possibilidade de criar e
personalizar o controle de seus jogos. Para tal, o controle deve ser virtual, exibido na tela
de dispositivos com a tecnologia touchscreen, adaptável de acordo com o gameplay e com
o comportamento do usuário e capaz de interagir com um jogo que esteja em execução
no computador. O diferencial do controle é a adaptação ao gameplay, onde através de
uma API desenvolvida para este trabalho, os game designers podem não só criar um jogo
como também o controle ideal para ele. Portanto, a interface deve possibilitar apresentar
diversos botões, na forma, tamanho e posição que os desenvolvedores quiserem. Além
disso, o controle deve ser capaz de corrigir a interface para as necessidades de cada usuário
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Figura 1.8: Acima o PlayStation 4 e o controle DualShock4. Abaixo e à esquerda o Xbox
One, seu controle tradicional e o Kinect e à direita o Wii U e seu Gamepad. Fonte: [47].

de acordo com a interação realizada com a tela, como por exemplo compreender os erros
e acertos e corrigir-se a fim de minimizar o erro.

A adaptação ao gameplay é a forma com que o controle deve se modificar conforme o
jogo e a sua mecânica mudam. Ou seja, o controle deve ser funcional para o momento em
que o jogo se encontra. Caso haja alguma mudança na mecânica, independente de qual
seja, o controle deve se adaptar à ela, seja adicionando um botão novo para desempenhar
a tarefa referente à mudança ou até mesmo redesenhando totalmente o layout da interface.

A adaptação ao comportamento do usuário é a forma com que o controle molda o
presente layout conforme o jogador interage com ele. Filosoficamente, Dretske [14] define
o comportamento como um movimento produzido internamente e contrasta o comporta-
mento com outros movimentos que são produzidos externamente. Por exemplo, levantar
um braço é um comportamento, enquanto que ter um braço levantado por outra pessoa
não é. Neste ponto de vista, os reflexos e os outros movimentos involuntários são con-
siderados como comportamento. Assim, o comportamento não necessita ser voluntário e
intencional. Os reflexos podem se tornar muito comuns em alguns tipos de jogos onde
por diversas vezes o usuário deve executar rapidamente os movimentos do personagem
virtual. Então, o designer cria o layout para determinado gameplay e conforme o usuário
vai interagindo com a tela, a interface vai se moldando ao padrão de toques do usuário,
podendo mover ou modificar o tamanho dos seus botões.

Portanto, este trabalho consiste na proposta de uma arquitetura, no desenvolvimento
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da prova de conceito e na avaliação preliminar de um controle adaptativo ao gameplay e
ao comportamento do usuário. Para ter uma versão funcional do controle, este deveria
se comunicar com um jogo em execução em um computador. Logo, para realizar a co-
municação entre o controle e o computador foram necessárias avaliações de tecnologias
para a comunicação sem fio. Além disso, para o que o controle apresente a adaptação de
acordo com o gameplay, é fundamental que ele não só mapeie suas teclas para o jogo como
também tenha conhecimento sobre o contexto do jogo e que possa trocar mensagens com
ele. Para tal, é necessário possuir uma API que facilite a comunicação entre o jogo e o
controle e também desenvolver um jogo que a utilize. Com isso, o projeto além de criar
a arquitetura, desenvolver e testar o controle, também inclui o desenvolvimento de uma
API e de um jogo. Além do gameplay, notou-se que seria mais conveniente que o con-
trole fosse capaz de se adaptar de acordo com o usuário e com isso foi utilizado o estudo
apresentado por Torok [55], que desenvolveu um controle adaptativo ao usuário. Porém,
o projeto apresentado por Torok lida apenas com a adaptação ao usuário, não contando
com a adaptação ao gameplay. Para introduzir a nova adaptação foi necessário planejar
uma forma que o controle e a API pudessem gerir ambas adaptações e dependendo do
momento poder mesclá-las, como por exemplo, manter os dados de adaptação e remover
ou inserir um novo botão ao invés de aplicar o layout padrão.

Este controle provê uma nova forma de interagir com jogos digitais, possibilitando
que o jogador possa interagir com qualquer elemento que lhe seja apresentado na tela do
controle, como os botões padrões, botões giratórios, áreas para toque, botões analógicos,
dentre outros. Somado a esta nova forma de interagir e se adaptar, ele tem sua interface
desenhada para cada jogo e cada tipo de gameplay. Portanto, este trabalho almeja criar
uma experiência diferente para os usuários, com uma interface própria para interagir com
cada jogo e que seja minimalista ao ponto de que os elementos presentes nele estejam
de acordo com cada momento do jogo. Logo, não é objetivo deste trabalho e não faz
parte do escopo uma comparação com um joystick tradicional, visto que o foco é prover
uma interface inovadora, com amplas possibilidades de interação e que apresente uma
experiência diferenciada, pois acredita-se que uma interface diferente e dinâmica possa
gerar uma experiência nova e animadora, tanto para jogadores experientes quanto para
os iniciantes. Ela pode não tornar o jogo mais fácil mas gera uma experiência diferente,
quebrando a monotonia de um controle que é usado por anos. Porém, é desejável investigar
como os diferentes perfis de usuários interagem com a interface. Logo, é de interesse
determinar o quanto a experiência varia de acordo com a habilidade do jogador, qual
o impacto na performance do usuário ao utilizar um controle virtual, isto é, sem teclas
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físicas, considerando ainda que este controle apresente layout dinâmico e compreender o
tipo de experiência que este controle provê para os usuários.

Afim de verificar o impacto gerado pela utilização deste novo controle, dois perfis de
usuários, definidos de acordo com o nível de experiência prévia em jogos, foram conside-
rados no processo de avaliação que verifica a usabilidade e a experiência de jogo que este
controle fornece. A avaliação foi realizada de forma minuciosa para investigar a usabili-
dade e a experiência de jogo de dois perfis de usuários identificados como relevantes para
este contexto. A usabilidade foi verificada utilizando os critérios de eficiência, eficácia e
satisfação, onde a eficiência foi mensurada através do Esforço Mental dos participantes
com base no SMEQ, a eficácia foi avaliada utilizando os logs gerados pelo controle, como
por exemplo precisão do toque no interior dos botões, quantidade de toques no controle,
quantidades de vidas perdidas no teste e tempo para conclusão do teste e a satisfação foi
medida de acordo com o interesse dos participantes em jogar outra vez com o controle.
A experiência de jogo dos usuários foi avaliada através de entrevistas semi-estruturadas
de acordo com o método CIT que orienta a análise do discurso e a categorização da
informação coletada.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho está dividido em 6 capítulos. O primeiro capítulo contém a introdução. Nele
são apresentados a motivação para o seu desenvolvimento, um breve resumo da evolução
dos controles de videogame ao longo do tempo, o principal objetivo almejado e o escopo
deste projeto.

O segundo capítulo apresenta os trabalhos relacionados. Neste capítulo, é feita uma
revisão bibliográfica de artigos, livros, dissertações e teses da área eventualmente desta-
cando alguns pontos positivos e negativos.

O terceiro capítulo expõe o desenvolvimento do protótipo. Nele são apresentadas a
arquitetura, detalhes da implementação e as tecnologias que viabilizaram a solução. Este
capítulo contém o descrição de toda a arquitetura do protótipo do controle e da API.
A primeira seção descreve a arquitetura e a primeira subseção discorre sobre o desenvol-
vimento do controle. A segunda subseção pertence à API, que é a forma desenvolvida
para que o jogo passa se comunicar com o controle e ela deve estar contida no jogo. As
seções seguintes discorrem sobre as adaptações ao usuário e ao gameplay, a comunicação
utilizada e como ocorre a execução de todo o conjunto.
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No quarto capítulo é apresentada a avaliação da interação. Descrevendo o caso de
teste, com o jogo desenvolvido e suas situações. A metodologia e o procedimento da avali-
ação são descritos. Assim como os usuários participantes, a configuração do experimento,
os objetivos e as hipóteses geradas.

O quinto capítulo divulga os resultados preliminares obtidos com os testes. A primeira
seção apresenta uma discussão sobre os usuários e como os perfis foram categorizados. Na
segunda seção, os dados referentes à usabilidade são apresentados. Esta seção mostra os
resultados de Eficiência e de Eficácia do controle, realizando uma comparação entre os
grupos e também uma visão mais aprofundada de alguns participantes. Já na terceira
seção, os dados coletados após os testes relacionados com a Experiência do Usuário são
discutidos. Estes dados provém de perguntas objetivas e de entrevistas com cada usuário.
Os dados das entrevistas são categorizados seguindo a metodologia apresentada previa-
mente para efeito de comparação das experiências que os usuários dos grupos obtiveram.

Por fim, no sexto capítulo mostra algumas conclusões, caminhos para trabalhos futu-
ros, estudos já desenvolvidos e melhorias planejadas.



Capítulo 2

Trabalhos Relacionados

Este trabalho utiliza dispositivos móveis como um controle para jogos e eles são adaptados
dinamicamente. Para tanto, este capítulo é subdividido em duas seções: interfaces para
jogos e interfaces adaptativas.

2.1 Interfaces para jogos

Assim como descrito no capítulo 1.1, os controles para videogames sempre foram marca-
dos por melhorias incrementais, apresentando pouca evolução. Os trabalhos de Lu [29],
Cummings [12] e Medeiros [33] corroboram esta informação e discorrem sobre a evolução
dos controles ao longo do tempo.

A proposta da Valve com o Steam Controller, desenvolvido para uso em jogos para
computadores, modifica a forma como os controles são projetados e permite que o de-
senvolvedor configure aspectos do controle. Ele possui touchpad clicável no lugar das
tradicionais alavancas analógicas. Cada touchpad é capaz de gerar um feedback háptico
para o usuário, programado pelo desenvolvedor do jogo, permitindo que o controle simule
relevo, texturas e vibre em determinadas regiões de sua superfície. Seu objetivo é reunir
os melhores aspectos dos joysticks e do uso de teclado e mouse. Além disso, ele é proje-
tado de forma aberta, permitindo que a comunidade crie e disponibilize diversos esquemas
de controle [51, 55]. Portanto, o Steam Controller acrescenta capacidade de personaliza-
ção de um controle, tanto para usuários quanto para desenvolvedores, algo próximo ao
objetivo deste trabalho e de seus futuros desdobramentos.

Em relação às diferentes interfaces para jogos, o estudo apresentado por Brown et al.
[10] avalia a usabilidade, experiência do usuário, funcionalidade e o design de algumas
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destas interfaces. A comparação é realizada entre um teclado, um controle tradicional para
computador similar aos controles de videogame e um volante com pedais de aceleração
e freio. Ele também apresenta diversos métodos de avaliação e comparação, onde os
critérios de avaliação e a metodologia dos testes foram utilizados no presente trabalho para
manter uma consistência na avaliação do controle proposto. Porém, mesmo possuindo uma
avaliação robusta, ele não inclui dispositivos móveis como interface para jogos.

2.1.1 Dispositivos móveis como controles para jogos

Smartphones possuem hardware específico como câmera, acelerômetro, GPS, Bluetooth
dentre outros. Diferente deles, as plataformas tradicionais para jogos como videogames
e computadores não possuem muitos destes hardwares. Por esta razão, os smartphones
apresentam um amplo leque de formas de interação com o usuário, porém eles apresentam
uma deficiência, visto que não possuem feedback háptico [23].

Atualmente os dispositivos com telas sensíveis ao toque estão sendo explorados em
diversas aplicações comerciais. Recentemente, a Samsung lançou o Galaxy View. Ele é
um tablet com uma tela de 18,4 polegadas, projetado para ser posicionado sob a mesa,
funcionando como um dispositivo de consumo de mídias. A Samsung criou um aplica-
tivo que permite que seus smartphones sejam utilizados como controle para jogos [46],
apresentando botões virtuais na tela.

Seguindo o mesmo conceito do Galaxy View, diversos aplicativos que transformam
o smartphone em um controle virtual estão disponíveis nas lojas de aplicativos. Como
por exemplo, os aplicativos Game Controller [45], AndroG [44] e 4joy [43]. Porém, estes
aplicativos apresentam uma interface estática durante a sessão de jogo. Eles permitem
apenas que o jogador selecione o layout preferido dentre uma lista e tanto o Game Control-
ler quanto o AndroG permitem que o jogador altere a interface e adicione novos botões.

A Valve até o início de junho de 2016 fornecia uma ferramenta para integrar controles
por dispositivos móveis aos jogos da Steam. O GestureWorks Gameplay permitia que o
usuário criasse o seu controle para jogar nos tablets com Windows 8 ou 10. Além dos
botões virtuais, os jogos podem utilizar sensores como o acelerômetro e giroscópio, gestos,
multitoque e outros tipos de entrada que não são possíveis em controles tradicionais.
Porém, assim como os aplicativos disponíveis nas lojas, o usuário poderia apenas criar
o layout, mas ele não se adaptava ao comportamento do usuário e nem ao jogo por
intermédio do desenvolvedor. Essas deficiências, que este trabalho almeja corrigir, podem
atrapalhar bastante o uso do controle, já que os jogadores não possuem um comportamento
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consistente ao longo de toda interação e também falta a diretriz de como o controle deve
ser de acordo com o próprio criador do jogo.

O AirConsole [11] é uma plataforma que hospeda jogos criados em HTML5. Para
interagir com essa biblioteca de jogos, o jogador utiliza um computador para rodar os
jogos e seu dispositivo móvel como um controle. Para isso, o jogador precisa ter instalado
o aplicativo AirConsole no seu dispositivo móvel ou simplesmente acessar a página do Air-
Console no dispositivo. Já no computador, ao acessar a página, um código de pareamento
é apresentado. Após inseri-lo no smartphone, a conexão é realizada utilizando websockets
para tratar a comunicação e ao conectar, o usuário pode começar a jogar. Os desenvolve-
dores disponibilizaram diversos jogos e quando o jogo é iniciado, o controle é carregado.
Os controles são parcialmente genéricos, onde cada jogo tem seu controle com botões que
são necessários,com alguns jogos inclusive compartilhando os mesmos controles.

Enquanto os controles virtuais ajudam a trazer os estilos de jogos de console para os
dispositivos móveis, eles também criam desafios. Isso acontece porque embora as interfaces
touchscreen permitem interações que seriam impossíveis nos controles tradicionais, as
tentativas de emular os botões reais resultou em uma experiência de baixa qualidade,
uma vez que as telas sensíveis ao toque não apresentam o feedback háptico, também
denominado de sensação de tato de um botão verdadeiro [5].

2.2 Interfaces adaptativas

Interfaces adaptadas ao usuário são sistemas de software interativos capazes de otimizar
sua habilidade de interagir com o usuário baseado na experiência parcial dessa interação
[26]. A adaptação de sistemas interativos descreve as mudanças que a interface irá executar
para aumentar a usabilidade ou a satisfação do usuário[41, 55].

Conforme Bezold e Minker [8] afirmam, os sistemas adaptativos observam a interação
usuário-sistema e geram conclusões a partir das observações sobre as características e
preferências do usuário. Para tal, é necessário que os sistemas representem as observações
do usuário em uma forma comum para que se possa gerar conclusões. E isso inclui as
entradas do usuário, as mudanças de estado interno e suas propriedades. Como o sistema
apenas visualiza estes eventos, a interação entre as partes consiste de uma sequência de
eventos de baixo nível que podem ser armazenados em arquivos de log. Assim como
Torok [55] descreve a adaptação de seu sistema, este trabalho segue os mesmos princípios,
utilizando o banco de dados como log para realizar as consultas e adaptar a interface.



2.2 Interfaces adaptativas 16

Existem dois tipos de processamento para realizar a adaptação, offline e online. O offline
consiste em utilizar um log previamente escrito para adaptar o sistema. Já no online,
realizado neste trabalho, toda a adaptação é feita em tempo de execução e de forma
constante, o que permite acompanhar as mudanças de padrões de interação. É possível
limitar os parâmetros da adaptação, utilizando apenas os eventos que forem relevantes
para ela. Uma peculiaridade deste trabalho para o apresentado por Torok [55], é que a
adaptação do presente trabalho utiliza não só os toques do usuário na tela como também
as mudanças de estado internas do sistema, como por exemplo, em qual estado que a
interface e o jogo se encontram.

Como os sistemas computacionais estão sendo cada vez mais usados por diferentes
tipos de pessoas, considerando idade e experiência nesta área, as pesquisas sobre inter-
faces que almejam auxiliar os usuários e aumentar a usabilidade estão sempre no foco.
Então, Rogers et al. [48] desenvolveram um modelo que trata toques incertos na tela de
dispositivos touchscreen e utiliza a informação para lidar com a transferência de controle
entre o usuário e o sistema. Os autores demonstraram um navegador de mapas que utiliza
um único dedo e quando o toque é incorreto, o sistema desloca o mapa para um ponto
de interesse. Com o mesmo objetivo, porém de forma diferente, Weir et al. [58] usaram
Aprendizado de máquina para conhecer tipos de toque específicos de cada usuário para
aumentar a precisão em dispositivos móveis. Os autores propuseram mapear os dados ou
a localização do toque para o local intencional dele, baseado no comportamento histórico
dos toques de determinado usuário.

O trabalho de Bi e Zhai [9], conceitualizou as entradas por toque como um processo
incerto e utiliza um critério estatístico de seleção do alvo. Eles melhoraram a acurácia do
toque utilizando o Critério Bayesiano de Toque e diminuíram consideravelmente a taxa
de erro. Mas, mesmo aumentando a precisão a um alto nível, o usuário continua errando
os botões e a interface necessita calcular o alvo pretendido.

Dados de entrada personalizados têm sido comumente utilizados, por exemplo o re-
dimensionamento das teclas-alvo em teclados virtuais [6], mas este tipo de adaptação
apresenta algumas desvantagens, como a necessidade de utilizar apenas no sentido de
processamento de linguagem, e ele só se adapta de acordo com o modelo de linguagem e
com o comportamento do usuário ao digitar. Este trabalho por sua vez, apresenta uma
ferramenta para controles adaptativos, que permite aos desenvolvedores de jogos criar o
controle que melhor se encaixa com cada momento do seu jogo. O desenvolvedor, além de
criar o jogo, pode modificar o controle. Estas mudanças são executadas em tempo real,
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podendo acontecer em determinadas etapas do jogo, como um mini-game dentro de um
jogo que modifica momentaneamente o gameplay, por eventos no jogo, como aprendizado
de novas técnicas que necessitam de outros botões, um perigo que se aproxima ou dano
sofrido, que pode alterar parcialmente a interface. Então, destes contextos e eventos, o
desenvolvedor pode decidir o rumo do controle, como ele deve ser desenhado, se o layout
deve mudar completamente, ou apenas modificar um único botão.

Este trabalho compõe um conjunto de pesquisas que almeja diversificar a forma de
jogar, melhorar a imersão e a jogabilidade por intermédio do uso de dispositivos móveis
com touchscreen e da adaptação de sua interface. A primeira pesquisa, que foi apresentada
por Joselli et al. [22], descreveu uma arquitetura que auxilia utilizar dispositivos móveis
como controle para jogos que estejam em execução em um computador e fornece diversas
formas para se jogar com ele. Já o trabalho de Mendonça e Pelegrino [34], introduz o
conceito de adaptar a interface de acordo com o uso. Os autores realizam a adaptação de
acordo com análise estatística e revelaram o desejo de melhorar a adaptação e também
incluir uma forma de adaptação de acordo com o gameplay.

Os trabalhos de Zamith et al. [59], Torok [55], Torok et al. [52], Torok et al. [54] e
Torok et al. [53] apresentam e avaliam um framework para construir controles virtuais e
adaptativos para dispositivos móveis. Nestes trabalhos a adaptação é aprimorada onde
utiliza-se Aprendizado de Máquina com o método K-Means. Os dados de entrada do
método, presente em todos estes trabalhos, leva em consideração todos os toques na tela
do dispositivo. Porém, as versões apresentam uma melhora em relação as outras, pois
a adaptação possui seus parâmetros alterados, seja em quantidade de toques utilizados,
espaço disponível para os botões se movimentarem, a variação entre a quantidade de
clusters informados ao K-Means e também a própria interface é modificada entre os
trabalhos.

O artigo de Pelegrino et al. [41] apresenta a ideia e a proposta da arquitetura ne-
cessária para criar controles virtuais que se adaptem ao uso e também ao jogo. Ele é
uma versão preliminar deste trabalho, onde não apresenta testes com usuários nem im-
plementações. Portanto, o presente trabalho é o estado atual do conjunto de pesquisas
realizadas, contando com a arquitetura, implementação, a API necessária para reproduzir
o controle apresentado e a validação com os diferentes grupos de usuário. A adaptação
possui duas vertentes, o uso e o gameplay. Além disso, é demonstrado como o controle
lida com elas.



Capítulo 3

O controle dinâmico

A arquitetura pode ser basicamente dividida em três grandes partes: o controle, a API e
o jogo. Destas três, o controle está em um componente, smartphone ou tablets, e a API
e o jogo em outro componente, o computador. O controle dinâmico pode se adaptar ao
jogo e ao usuário, permitindo apresentar um design que se encaixa com a temática do
jogo e que seja aprimorada para o jogador que esteja manipulando.

O aplicativo no dispositivo móvel apresenta o layout do controle e rastreia os toques do
usuário determinando quais botões foram pressionados ou quais gestos foram realizados.
Cada comando efetivo realizado no controle, isto é, um toque ou um gesto que esteja
dentro de uma determinada região como por exemplo um botão, é enviado através da
rede para a API e posteriormente ao jogo. O aprendizado de máquina é executado em
paralelo no dispositivo móvel, no qual permanece constantemente analisando os toques
mais recentes em intervalos de tempo regular. Ao fim de cada aprendizado, assim como
em Torok [55], as prováveis alterações vão ocorrendo gradualmente até atingir o tamanho
e posição calculados.

Para que a API possa receber e enviar os comandos entre o jogo e o controle, é
necessário que o computador e o controle permaneçam conectados em uma mesma rede,
seja via Wi-Fi ou tethering por cabo USB. A tecnologia utiliza sockets em rede local afim
de manter uma taxa de transferência adequada. Pois, caso a taxa não se mantenha, pode
haver uma demora muito grande entre a troca de dados fazendo com que a jogabilidade
seja prejudicada. Avaliou-se também duas outras possíveis soluções, Bluetooth e Wi-
Fi Direct. O Bluetooth está presente em diversos dispositivos móveis, além de muitos
computadores e adaptadores USB de baixo custo. Porém, ele oferece uma latência maior
que o Wi-fi com velocidade menor. Além disso, a Unity não suporta o Bluetooth em
todos os dispositivos, visto ser necessário ter código nativo para cada plataforma devido
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a ausência de uma API unificada. Existem alguns plugins disponíveis para venda na loja
da Unity que realizam comunicação entre iPhone e Android via Bluetooth, porém não
incluem PC e MAC. O Wi-Fi Direct permite uma conexão dedicada entre os dispositivo
com velocidades que chegam a 250Mbps. Mas nem todos os dispositivos possuem o Wi-Fi
Direct, com apenas os hardwares mais recentes incluindo tal recurso. Portanto, estas duas
tecnologias foram descartadas por dificultar e limitar a implementação e o uso do controle
em diferentes plataformas.

3.1 Arquitetura

Este trabalho, conforme já explicado, pertence à um conjunto de pesquisas. O trabalho
de Torok [55], cria uma arquitetura que divide o funcionamento do controle em dois
aplicativos, o cliente instalado em um dispositivo móvel, e um servidor executado no
computador. Sendo assim, o cliente ou controle da arquitetura atual utiliza como base
o que foi apresentado em Torok [55], que permite que a interface possa se modificar de
acordo com o usuário. Porém, para que fosse possível suportar a adaptação ao gameplay,
a arquitetura foi intensamente modificada.

Em Torok [55], a arquitetura possui três módulos separados: o dispositivo móvel,
o servidor que recebe os toques e o jogo. Toda a informação é unidirecional, no qual
somente o controle pode enviar dados para o servidor, conforme a figura 3.1. Nele, o
dispositivo móvel, que funciona como um controle universal, é responsável por coletar os
toques em botões tradicionais e repassá-los para o servidor. Apenas os toques corretos,
isto é no interior de algum botão, são enviados. Todos os toques são armazenados no
bancos de dados local do dispositivo para que ele possa gerar uma interface ótima para
aquele usuário. Para tal, a cada 100 toques, o módulo de adaptação consulta o banco de
dados para receber os últimos toques. Em posse destes dados, que são os pontos (x,y) de
cada toque, o algoritmo de aprendizado de máquina é iniciado e seu retorno consiste de
K centroides, onde k é a quantidade de botões utilizados no período e os centroides são
o destino ideal de onde os botões devem posicionar seus centros. Com isso, à medida que
a interação prossegue, os botões são direcionados, se possível, para aqueles centroides. O
módulo de aprendizado também é responsável por escalar o tamanho dos botões, tornando
os mais utilizados maiores e os menos utilizados menores. Os limites de tamanho são pré-
definidos afim de não torná-los pequenos demais a ponto de inviabilizar um toque nem
grandes a ponto de atrapalhar o usuário.
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Figura 3.1: Arquitetura proposta por Torok [55]. Fonte: [55]

O servidor é um aplicativo instalado no computador que recebe a mensagem infor-
mando o estado de cada botão quando o usuário desempenha um toque correto. Com esta
informação, ele comunica à biblioteca que trata do teclado, para que simule um evento
de soltar ou pressionar determinado botão. O aplicativo apresentado por Torok funciona
independente de algum jogo, pois ao simular um evento no teclado, qualquer software
existente que faça leitura nele é capaz de utilizar o controle. Porém, por ser independente
e possuir comunicação unilateral, ele desconhece qualquer informação sobre o jogo que
está em execução, tornando inviável o envio de mensagens relativas ao mesmo.

O diagrama presente na figura 3.2 representa a arquitetura proposta pelo trabalho
atual. Ela possui dois grandes módulos, a aplicação móvel e o jogo. A aplicação pode
ser separada em dois módulos menores, o primeiro é o controle propriamente dito, e o
segundo é o aprendizado de máquina, responsável pela adaptação do controle de acordo
com o usuário. O jogo deve importar a API e ela é responsável por toda a conexão e
troca de mensagens pelo lado do computador. Nesta figura, para efeito de simplificação,
o jogo e a API representam um grande módulo sem separação. Este módulo, engloba o
tradicional game loop e também outro módulo responsável por verificar a necessidade e
enviar os feedbacks e layouts, fazendo com que o controle possa se adaptar ao gameplay.
Toda comunicação é realizada através de sockets TCP bidirecional e UDP unidirecional,
vide as linhas pontilhadas. Os sockets TCP são relacionados aos dados de toque, mudança
de layout e feedback, já o socket UDP torna possível que a API anuncie o IP do computador
que está executando o jogo. O anúncio do IP foi abstraído da figura 3.2, pois ele é usado
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pelo controle apenas para se conectar e quando isso ocorre, o controle não verifica mais
esta informação. Os detalhes da comunicação serão apresentados na seção 3.4.

Figura 3.2: A arquitetura do sistema.

3.1.1 O controle

O controle possui duas formas de obter dados diretamente: pelo usuário e pela rede. Os
dados provenientes do usuários são referentes aos toques na tela. Toda vez que ocorrer um
evento de toque, o controle vai capturar e armazenar em seu banco de dados a posição de
onde ele ocorreu. Caso o toque tenha sido em um botão, o controle o transmite o mesmo
para a API através do socket. Caso contrário, nenhuma ação é realizada.

Além de funcionar como um controle padrão, ele possui dois tipos de adaptação: ao
usuário e ao gameplay. Para se adaptar ao usuário, ele utiliza aprendizado de máquina.
Já para se adaptar ao gameplay, o jogo envia para ele um novo layout que pode modificar
parte ou toda a sua estrutura.

A adaptação ao usuário ocorre paralelamente à coleta de toques. Ela utiliza o módulo
de aprendizado de máquina para que os toques do usuário sejam otimizados. Este módulo,
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é uma contribuição do trabalho de Torok [55]. Ele é realizado no próprio dispositivo por
questão de performance na comunicação. Para que a adaptação pudesse ser feita no
computador, todos os toques e não somente os corretos, deveriam ser passados pela rede.
E como resposta, o computador deveria enviar constantemente o resultado da adaptação
para ser aplicado no controle. Portanto, o algoritmo de aprendizado está inserido no
controle e a única informação que o celular envia para a API é relativa aos toques corretos,
minimizando o tráfego de dados.

Como o módulo está localizado em uma thread diferente do módulo do controle, ela
coleta os toques mais recentes do banco de dados, executa o algoritmo de aprendizado
e determina as correções. Ao fim ela notifica a thread principal, que é responsável pelo
controle, para que realize as correções. As correções são aplicadas quando o controle
atualiza a interface [55].

A outra forma que o controle possui de obter os dados é de acordo com a rede e ela é
responsável por realizar a adaptação ao gameplay. Portanto, ao receber uma mensagem
da API através do socket TCP, sabe-se que ela é referente à mudança de estado da
interface. Existem dois tipos de mensagens: informações sobre imagens e o layout. As
informações sobre as imagens, podem ser um resumo sobre elas ou as próprias, codificadas
como strings Base64. Já o layout é a ordem que o jogo envia para que a adaptação ao
gameplay aconteça, pois quando o jogo modifica ou incrementa a sua mecânica, ele envia
esta mensagem ao controle. Ela se refere ao posicionamento e ao tamanho de cada botão
no novo layout.

3.1.2 A API

Ela deve ser importada pelo jogo e é responsável por toda a sua comunicação. Além disso,
a API possui um objeto Controle que funciona como um espelho do controle presente na
aplicação móvel sendo alterado de acordo com as mensagens recebidas e enviadas. Este
objeto possui uma lista de botões que estão presentes na interface e o estado de cada um.
Ele foi criado para que o jogo possa conhecer o estado de cada botão para realizar suas
ações. Toda vez que o layout é modificado em função do jogo, a lista de botões é recriada.

A API conta com métodos que permitem que o jogo divulgue o seu IP em broad-
cast para que qualquer controle saiba o destino e consiga se conectar, enviar e receber
mensagens, adicionar, remover e verificar o estado de cada botão e também modificar
completamente o esquema do controle. Ela também pode enviar feedback para o controle,
requisitando que o controle vibre ou exibindo informações, como por exemplo quantidade
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de vidas.

A primeira intervenção que a API faz é comunicar automaticamente seu IP por broad-
cast via socket UDP a cada 5 segundos até que termine a execução do jogo. Ele permanece
enviando esta informação mesmo que tenha algum controle conectado, porque espera-se
oferecer suporte à múltiplos controles conectados simultaneamente.

Para definir os botões e elementos de interface presentes no controle, deve-se arma-
zenar todos os assets em uma pasta do jogo. Quando o jogo inicia sua execução e um
controle se conecta a ele, a API envia uma mensagem para o controle denominada de
resumo de cache. Ele contém o nome e a versão de todos os arquivos que serão utilizados
como imagens para os botões. Caso o dispositivo móvel não possua os arquivos em cache
ou eles sejam de uma versão anterior, a API os envia pela rede. O número de versão
está presente para que, caso os desenvolvedores decidam alterar as imagens do controle,
seja possível informar o aplicativo móvel da necessidade de sua substituição. É impor-
tante destacar que cada botão possui mais de uma imagem associada, permitindo que o
estado do botão seja animado na tela, contendo versões do botões no estado normal ou
pressionado.

Após as trocas de mensagens referentes à conexão e imagens, o jogo pode escolher e
modificar a qualquer momento o layout do controle, tornando o controle passível de se
adaptar ao gameplay, assim como receber os botões que forem clicados e enviar feedbacks.

3.1.3 O jogo

Quando o jogo importa a API, ele consegue gerenciar a conexão e o controle invocando
os métodos diretamente. O jogo possui o seu tradicional game loop, que recebe a entrada,
processa e atualiza seu estado. Porém o recebimento da entrada ocorre através da API,
pois o controle envia o comando para a API que altera o objeto Controle e o jogo então
consome esta informação, desempenhando as ações de acordo com o estado de cada botão.

Na etapa de atualização do estado do jogo ocorre a verificação do gameplay, de modo
que caso o controle não esteja adequado ao momento em que o jogo se encontra, como por
exemplo, o personagem possui um recurso que não tinha antes ou é necessário modificar
todo o controle devido à mudança de jogabilidade ou personagem, ele invoca a API para
preparar o novo layout e posteriormente ela o envia para o controle. Nesta etapa também
são enviados os feedbacks afim de tornar o controle parte do jogo apresentando ao usuário
que ambos estão integrados.
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3.2 Adaptação ao usuário

Esta seção descreve resumidamente como é realizada a adaptação do layout do controle
de acordo com o usuário. Esta adaptação segue o modelo definido por Torok [55]. O
autor apresentou duas formas de adaptação do controle ao usuário: tamanho e posição.
Elas são executadas simultaneamente para todos os botões ativos, isto é, em exibição na
interface.

A adaptação ao tamanho almeja facilitar o uso dos botões mais importantes naquele
momento. O nível de importância de cada botão é definido de acordo com a quantidade de
toques que ele recebe, sendo que o mais importante será o botão que for mais utilizado. A
adaptação por posição visa determinar a localização ótima para o botão. Esta localização
deve fornecer a maior taxa de acerto de toques possível. Para tal, são utilizados dados
sobre os toques do usuário na tela, corretos ou incorretos, e também qual controle está
sendo utilizado. Como o controle é dinâmico, alguns botões podem ou não estar presentes
na interface, portanto, torna-se necessário identificar qual versão de controle está sendo
utilizado e analisar somente os toques desta versão. Um toque correto é aquele que atinge
a área interna de um botão e, portanto, realiza uma ação. Por sua vez, um toque incorreto
é definido como aquele que não coincide com a área de nenhum botão e, com isso, não
executa nenhuma ação. A partir desses toques, o objetivo do controle adaptativo é tentar
encontrar os pontos que representam melhor o centroide dos toques daquela versão de
controle para determinado usuário, corretos ou não, destinados a um botão e mover o
mesmo para essa localização seguindo limites de deslocamento e velocidade para garantir
uma transição suave [55].

As regras e os limites de deslocamento foram definidos por Torok [55] afim de garantir
a consistência da interface. A modificação de tamanho possui como tamanho mínimo
o tamanho inicial do botão e o tamanho máximo é o dobro do tamanho inicial. Com
estas regras, garante-se que não existirá botões grandes ou pequenos demais para serem
utilizados. Além disso, deve-se considerar botões em áreas adjacentes, garantindo que um
botão não pode se mover ou crescer caso gere conflito com a área de um vizinho. Para
garantir que isso não ocorra, antes de cada mudança de posição ou tamanho, o controle
verifica se a nova posição e/ou tamanho farão o botão invadir a área de algum vizinho.
Caso ocorra uma interseção entre a área de dois ou mais vizinhos, a adaptação não é
executada por completo. Ou seja, caso os botões estejam próximos e que a posição ótima
gere conflitos, o módulo responsável fará os botões se aproximarem ao máximo da posição
ideal sem gerar conflitos.
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3.2.1 Aprendizado de Máquina

Para viabilizar a adaptação ao usuário, é necessário conhecer a forma que ele utiliza o
controle. Para isso, todos os dados relacionados aos toques são armazenados no banco
de dados do próprio dispositivo móvel. Para cada toque, são armazenadas a coordenada
(x,y), classificação em acerto ou erro, instante de tempo que ocorreu e a versão do layout
do controle. O sistema de coordenada utilizado segue o padrão do Android, com a origem
no canto superior esquerdo. O algoritmo de aprendizado realiza uma consulta a cada
5 segundos os toques que ocorreram. A operação de inserção de novos pontos ocorre
paralelamente ao algoritmo que processa os toques mais recentes de cada iteração.

A heurística de adaptação de tamanho é responsável por aumentar os botões mais
utilizados, respeitando os limites. Ela consulta os toques que ocorreram no período e
destes verifica quais botões estão presentes na interface atual, descartando do método os
botões de interfaces diferentes. Em seguida ela registra e contabiliza a quantidade de
toques que cada botão deveria receber, isto é, ela considera os toques corretos e também
os incorretos que estão mais próximos dele. Os botões são armazenados em um vetor
ordenado pela quantidade de toques. Este vetor é dividido em 3 partes iguais, onde
os botões pertencentes à primeira parte, que contém os mais utilizados, deverão ter seu
tamanho aumentado gradualmente até o tamanho máximo. Os botões localizados na
parte intermediária do vetor, manterão seu tamanho independentemente de qual seja ele.
Já a última parte diminuirá todos os botões gradualmente até atingir o tamanho mínimo.
A cada iteração, esse vetor é atualizado e reordenado.

Para a adaptação de posição, é necessário encontrar coordenadas na tela que repre-
sentem o centro de um conjunto de toques destinado a um botão. Para isso, foi utilizado
uma variação do Algoritmo K-means, apresentando por Torok [55], porém incluindo uma
verificação de versão de controle, para que apenas toques da interface atual sejam consi-
derados, e também o armazenamento do layout adaptado.

A posição ideal dos botões é determinada utilizando o algoritmo de clusterização de
aprendizado de máquina não-supervisionado K-means. Este algoritmo tem como obje-
tivo, dado um conjunto de pontos de entrada, separá-los em uma das K possíveis classes
informadas, criando uma associação entre cada toque do usuário e o seu botão destino.
Além de agrupar os pontos mais próximos, ele também informa um centroide de cada
classe, que representa a posição ótima do botão permitindo que sua taxa de acerto seja
maximizada. Com isso, o algoritmo se tornou uma escolha natural para solucionar os
problemas de determinar o melhor local possível para posicionar cada botão e também
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para descobrir a partir de um toque incorreto, qual seria o botão de destino dele.

Para executar o algoritmo, os pontos tocados pelo usuário nos últimos 5 segundos e que
fazem parte do layout atual são selecionados. Além disso, o K-means exige que informe
o número K de classes para que cada toque pertença à uma destas K classes. Porém,
existem botões que em um intervalo de tempo podem não receber toques, então, o valor
de K corresponde à quantidade de botões que receberam toque no intervalo de tempo.
O algoritmo retorna diversos subconjuntos do conjunto de toques na tela do layout atual
contendo os pontos relacionados, agrupando os mais próximos na mesma classe. Para
cada uma destas classes, o K-means informa o centroide dela, que serão pareados com o
botão mais próximo. Nos casos em que hajam dois centroides cujo botão mais próximo
seja o mesmo, o centroide escolhido é o que possui a menor distância, deixando o outro
sem botão associado. O centroide pareado com um botão é considerado como a posição
ótima daquele botão, já que representa o ponto médio dos toques direcionados a ele. Visto
isso, o controle irá deslocar gradativamente o botão, em direção ao centroide de sua classe,
até que o centro de sua área coincida exatamente com o local do centroide caso não haja
colisão com um botão [55].

3.3 Adaptação ao gameplay

Essa forma de adaptação permite que o desenvolvedor do jogo possa definir os layouts
do controle. Com isso, ele está apto a criar um esquema de botões para cada momento
do jogo, tornando o controle totalmente funcional, visto que todos os botões presentes na
interface possuem um propósito no determinado momento do jogo, além de deixá-lo mais
simples possível, pois apenas botões necessários serão apresentados.

A API se encarrega de possibilitar que o controle utilize as imagens escolhidas pelo
desenvolvedor do jogo para ilustrar os botões. Para viabilizar isto, ao utilizar a API
apresentada neste trabalho, o desenvolvedor deve armazenar em uma pasta do jogo, de-
nominada de Resources, todos os arquivos que o controle deverá utilizar, como imagem
de plano de fundo, imagem de botões, áudio, entre outros elementos. É permitido que
um botão tenha duas imagens, uma normal e uma que é apresentada ao pressioná-lo. No
momento em que uma conexão entre o jogo e o controle é realizada, a API verifica todos
os arquivos presentes na pasta Resources e prepara um resumo dela. O resumo é gerado
em XML, e contém para cada imagem, seu nome e sua versão, vide exemplo no algoritmo
3.1. O valor do atributo nome é copiado do arquivo armazenado na pasta, e a versão de
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cada imagem é definida pelo jogo. A versão da imagem foi introduzida, para que caso haja
uma atualização em uma ou mais imagens e os nomes delas permaneçam sem alteração,
o controle possa identificá-las e realizar a substituição.

Algoritmo 3.1: Exemplo de resumo da cache
<imagenames>

<image>

<name>button_le f t</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_le f t_press</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_right</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_right_press</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_up</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_up_press</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_jump</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

<image>

<name>button_jump_press</name>

<ver s i on>1 .0</ ve r s i on>

</image>

</imagenames>

Ao receber o resumo, o controle automaticamente verifica se em sua cache contém
imagens com os nomes recebidos e se as versões são as mesmas. Em caso positivo, o
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controle avisa à API que já possui todas as imagens. Caso contrário, ele requisita as
imagens que o jogo utiliza. A API por sua vez, prepara um XML que contém as imagens.
Para isso, ela carrega cada imagem como uma textura 2D, codifica para o formato PNG
e em seguida converte para uma String Base64. Este XML possui dois campos para cada
imagem, o nome e a própria imagem na base 64.

Após a conclusão do envio e recebimento das mensagens citadas acima, o jogo está
apto a enviar o primeiro layout que será utilizado. O layout é criado em XML e define
primeiramente o seu nome e o plano de fundo utilizado. Em seguida ele informa a lista
de botões. Para cada botão ele descreve o nome concatenado com o número de versão
separado por um hífen, posição x e y, largura, altura, imagem utilizada normalmente,
imagem ao pressioná-lo e o seu tipo, assim como apresentado no algoritmo 3.2.

Algoritmo 3.2: Exemplo de definição de layout
<j o y s t i c k>

<name>dual�s t i c k �1.7 f</name>

<background>base</background>

<buttons>

<button>

<name>s t i c k 1</name>

<x>0.2</x>

<y>0.7</y>

<width>0 .2</width>

<he ight>0 .2</ he ight>

<img>s t i c k</img>

<imgpress>s t i ck_pre s s</ imgpress>

<type>s t i c k</ type>

</button>

<button>

<name>s t i c k 2</name>

<x>0.75</x>

<y>0.7</y>

<width>0 .2</width>

<he ight>0 .2</ he ight>

<img>s t i c k</img>

<imgpress>s t i ck_pre s s</ imgpress>

<type>s t i c k</ type>

</button>

<button>

<name>super</name>

<x>0.7</x>

<y>0.25</y>
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<width>0.15</width>

<he ight>0.15</ he ight>

<img>button_super</img>

<imgpress>button_super_press</ imgpress>

<type>button</ type>

</button>

<button>

<name>mudar</name>

<x>0.9</x>

<y>0.25</y>

<width>0.15</width>

<he ight>0.15</ he ight>

<img>button_change</img>

<imgpress>button_change_press</ imgpress>

<type>button</ type>

</button>

</buttons>

</ j o y s t i c k>

A posição (x,y), segue o sistema de coordenadas Cartesianas com a origem situada
no canto superior esquerdo do dispositivo. Os valores para posição, largura e altura são
representados como ponto flutuante variando entre 0 e 1, para que a configuração seja
independente da resolução do dispositivo móvel. Estes números são convertidos para a
resolução do aparelho antes de serem apresentados na interface. Durante esta conversão,
a altura também é adaptada para garantir que o controle pareça o mesmo em dispositivos
com diferentes proporções de tela, como por exemplo 16:9 ou 4:3. Os tipos podem ser
alavanca analógica (stick), botão (button), toggle, botão giratório (dial), áreas de toque
(canvas), dentre outros.

A alavanca analógica é uma versão virtual das alavancas presentes na maioria dos
controles físicos. O usuário pode tocar e arrastar este elemento, que seguirá a direção
do toque na tela. Ao invés de informar o simples estado de pressionado ou não, este
elemento retorna um inteiro no intervalo de -255 a 255, nos eixos x e y. Para o eixo y, o
valor negativo representa baixo e o positivo cima. No eixo x, valores negativos e positivos
representam, respectivamente, esquerda e direita.

O botão regular é um elemento básico de uma interface. Ele representa um botão
tradicional de um controle que permanece pressionado enquanto o usuário toca nele,
modificando seu estado assim que o toque sai da área ou da tela.

O toggle é um elemento que não está presente em controles tradicionais. Ele possui
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dois estados, ligado e desligado. Cada toque no botão modifica o seu estado atual para o
seu oposto.

O dial é outra exclusividade deste controle, ele é um botão circular que pode ser
rotacionado de modo similar aos botões de rádios antigos ou de televisões. O estado deste
botão é um valor de 0 a 360, que representa sua rotação atual.

A área de toque é uma espécie de um quadro, onde o usuário pode tocar e transmitir
a posição relativa do toque ao jogo. Ela informa o ponto x,y relação à origem dela, seu
canto superior esquerdo.

Para que o controle possa se adaptar ao gameplay, o jogo deve utilizar a API criando
um novo layout toda vez que for necessário. Essa adaptação funciona em conjunto com
a adaptação ao usuário. Toda vez que o controle recebe um novo layout, a primeira
providência é salvar o esquema corrente da forma em que está sendo apresentado, com
a posição e o tamanho dos botões modificados pelo módulo de aprendizado de máquina.
Em seguida, ele verifica o nome do controle e a versão, no exemplo de algoritmo 3.2, o
nome é dual-stick e a versão é 1.7f, e caso haja um dado salvo referente a um controle com
o mesmo nome e versão, ao invés de utilizar os dados recebidos, ele resgata o anterior.
Caso contrário ele aplica o layout que lhe foi entregue.

Qualquer mudança na interface necessita de um nome e uma versão, por exemplo, se
o personagem do jogo obteve uma nova habilidade e necessita de um botão para utilizá-
la, deve-se adicionar este botão através da API e criar um novo nome ou uma nova
versão para o layout. Com isso, quando o controle receber esta mensagem, ele salvará
o seu estado e verificará que este esquema recebido não existe em sua base e o aplicará
conforme recebido. Se por algum motivo esta habilidade e o seu respectivo botão não
se façam mais necessários, como por exemplo uma habilidade momentânea, basta que a
API envie o layout com o mesmo nome e versão que estava sendo utilizado previamente
à adição do botão e o controle fará a restauração da interface com as devidas adaptações
de tamanho e posicionamento.

Logo, pode-se observar que para que a adaptação ao gameplay ocorra, é necessário
uma intervenção do desenvolvedor, estipulando quais locais, estados ou habilidades geram
uma mudança no gameplay, mesmo que sutil, tornando necessário uma modificação no
controle. O jogo Grand Theft Auto V, lançado em 2013 para Playstation 3 e Xbox 360,
2014 para Playstation 4 e Xbox One e 2015 para computadores com Windows, pode ser
utilizado para ilustrar como as intervenções por parte do desenvolvedor podem acontecer.
Neste jogo, o jogador é livre para caminhar num mapa aberto de uma cidade e realizar
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diversas atividades, como andar, atirar, entrar em um carro e dirigir, andar de bicicleta,
utilizar o celular, dentre outras. Algumas destas opções são apresentadas na figura 3.3.

Figura 3.3: Imagens do jogo Grand Theft Auto V. Fonte: [57, 17, 20]

Logo, o desenvolvedor poderia utilizar a API para criar um controle para cada game-
play e cada situação que o personagem se encontra. Por exemplo, ao entrar no carro, o
jogo envia um layout para o controle apresentando um volante, os pedais de aceleração e
freio e uma opção para sair do carro. Assim que o jogador escolhe sair, o jogo pode enviar
outro layout contendo por exemplo duas alavancas analógicas, para caminhar e girar a
câmera, além de botões para utilizar um meio de transporte, pegar sua arma ou celular.
Quando o jogador opta por utilizar uma arma, deve-se enviar um esquema de controle que
facilite ao jogador atirar e movimentar o personagem. Se o personagem pegar o celular
como mostra a imagem, ou um controle de televisão, que também é possível no jogo, é in-
teressante que imediatamente após a escolha de um destes dispositivos, o controle receba
um layout adequado, sendo que nestes casos ele pode representar fielmente um celular ou
um controle de televisão, apresentando as mesmas teclas que estão presentes dispositivo
do personagem.

Portanto, ao tornar estes possíveis esquemas de controle previstos e enviá-los assim
que um determinado evento ocorra, o controle está apto a se adaptar de acordo com o
gameplay.
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3.4 Comunicação

Nas versões anteriores deste trabalho, a comunicação era realizada através de sockets
Bluetooth. Porém, ao desenvolver a API para Unity e para integrá-la com o jogo, utilizar
a tecnologia Bluetooth se torna inviável, visto que ela necessita de código próprio para cada
plataforma. Ou seja, é necessário que tenha código para Android, iOS, Windows, entre
outras. Existem algumas bibliotecas pagas que auxiliam a comunicação entre Android e
iOS, porém elas não possuem módulos para se comunicar com computadores e optou-se
por bibliotecas gratuitas para todo o desenvolvimento. Outra limitação do Bluetooth é a
largura de banda baixa. Na versão anterior, isso não era um problema para a troca das
mensagens curtas. O novo controle porém permite o envio de imagens para compor a arte
do controle, algo que se mostrou lento demais em conexões Bluetooth.

Principalmente devido à estes fatores, escolheu-se então realizar toda a comunicação
em sockets UDP e TCP. Com isso, é necessário que o dispositivo móvel e o computador
que estiver executando o jogo permaneçam na mesma rede, podendo ser Wi-Fi ou USB.

O socket UDP é unidirecional, sendo enviado apenas pelo computador. Ele possui o
intuito de divulgar para todos os dispositivos da rede o IP que o jogo está sendo executado.
Isso serve para que o controle descubra qual o IP do computador que executa o jogo, para
que ele possa se conectar automaticamente ao receber a mensagem.

Para isso, a API cria uma mensagem contendo o seu IP, abre o socket UDP na
porta 1028, que foi definida para enviar este dado, com o IP destino como o broadcast.
Com isso, qualquer dispositivo que esteja conectado à rede e que esteja aguardando uma
mensagem na porta 1028, receberá esta informação. Esta mensagem em broadcast é
enviada a cada 5 segundos pela API, mesmo que tenha um controle conectado, afim de
permitir que futuramente outros dispositivos possam se conectar, oferecendo suporte à
múltiplos jogadores. A escolha do UDP para este tipo de dado foi trivial, visto que
diferente do TCP, ele não é orientado à conexão, além de não necessitar de confirmação
de recebimento. E como a mensagem é enviada repetidas vezes, a perda de um pacote
não possui tanta influência, visto que o controle pode capturar a mesma informação num
outro envio.

Assim que um controle recebe a mensagem contendo o IP do computador, ele realiza
uma requisição TCP para este IP afim de se conectar. A API está aguardando a conexão
TCP na porta 1029. Essa conexão será utilizada por toda interação entre os dispositivos
e assim que o controle se conectar, ele enviará a mensagem "success"informando que a
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conexão foi estabelecida.

A conexão via socket TCP bidirecional foi escolhida para todas as mensagens, excetu-
ando apenas o envio do IP em broadcast, porque era de interesse que ambos dispositivos
se mantenham conectados, vide a definição do TCP ser orientado à conexão, e que os pa-
cotes das mensagens sejam entregues em ordem. Além disso, o protocolo TCP/IP possui
controle de fluxo, controle de erro, garantia de entrega e informações acerca do estado
da conexão. O que torna toda a troca de mensagens mais confiáveis e que uma possível
alteração no estado pode por exemplo pausar o jogo e realizar a reconexão.

Todas as mensagens enviadas tanto pelo controle quanto pela API seguem um proto-
colo definido. O controle deve introduzir o prefixo e o sufixo "#-#"em cada elemento da
mensagem. Já API deve introduzir o prefixo e sufixo "#*#", porém apenas nas extre-
midades da mensagem. E todas as mensagens devem conter no fim uma quebra de linha,
informando o término da mesma.

Como apresentado na seção 3.3, as primeiras mensagens trocadas sobre o socket TCP
são referentes às imagens, primeiro um resumo delas, em seguida caso necessário envia-se
todas as imagens pelo socket. Para requisitar o resumo, o controle envia a mensagem
"cache_info", seguindo o protocolo. A API responde prontamente com o resumo das
imagens, denominado de resumo da cache, e caso o dispositivo móvel não as possua,
ele envia a mensagem "cache_needed", também introduzindo os elementos definidos no
protocolo, e a API se encarrega de enviá-las. Após a troca de mensagens referente às
imagens, a API envia o layout a ser utilizado pelo controle.

Quando o controle está com sua forma definida, após aplicar o layout, apresentando
seus botões e outros elementos, qualquer toque realizado no interior deles, é enviado pela
rede. Ele sempre informa o estado atual de todos os botões presentes na interface.

Cada tipo de botão apresenta uma particularidade: os botões tradicionais ao serem
pressionados são indicados pelo seu nome, enquanto que os não-pressionados acrescentam
o sufixo "_off"à ele. Os botões giratórios (dials), informarão sempre o seu nome e a sua
rotação, com um carácter "_"separando ambos. Os botões de alternância (toggles) irão in-
formar seu nome caso esteja no estado verdadeiro, ou acrescentarão o sufixo "_off"quando
o estado for false. As alavancas analógicas (stick) e áreas de toque (canvas), precisam
informar mais dados, elas enviam seu nome e os valores dos eixos, no caso do analógico,
ou do ponto, no caso da área de toque, "x"e "y", todas os três dados são separados por
"_". Estes valores são relativos, onde a origem do eixo cartesiano é o centro do botão, no
caso das alavancas analógicas, e no canto superior esquerdo do elemento para as áreas de
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toque. Ao soltar a alavanca analógica, o controle passa a enviar o seu nome seguido dos
valores dos eixos como a origem e o carácter "_"entre cada um ("nome_0_0"). Assim
que o usuário para de pressionar a área de toque, o controle envia a mensagem que contém
o nome do elemento seguido do sufixo "_off".

Para que o jogo requisite que o controle vibre, ele necessita informar durante quantos
milissegundos deve ocorrer tal ação. Para isso, ele envia uma mensagem que contém um
pequeno XML com a informação. Seguindo o protocolo de envio da API, nas extremidades
ele adiciona "#*#". O texto do XML é <̈rumble>valor</rumble>", onde valor é um
inteiro referente ao tempo em milissegundos que o controle deve vibrar.

3.5 Execução

A execução do sistema é apresentada na figura 3.4, representada pelo diagrama de sequên-
cia englobando o controle e o jogo com a API. Nos dois primeiros passos o controle e o
jogo são inicializados, e isso pode ocorrer em qualquer ordem. Logo em seguida, o jogo
instancia a API, que por sua vez é responsável por divulgar o IP do computador para
toda rede em broadcast. Assim que o controle recebe esta mensagem, ele requisita uma
conexão à API e ela aceita. O jogo então é informado que uma conexão foi estabelecida
e o loop principal está apto a começar.

O jogo deve verificar a situação do gameplay, para que seja avaliada qual interface
que o controle terá. No primeiro passo do loop principal ele deve definir o primeiro layout,
nos loops seguintes deve-se verificar a necessidade ou não de uma modificação no layout
do controle. Quando há necessidade de uma interface nova para o controle, o jogo monta
na API um novo layout e ela é responsável por enviá-lo ao controle. O controle por sua
vez aplica este layout, adaptando-se ao gameplay.

Assim que um toque é efetuado no controle, ele é armazenado no seu banco de dados
local. Caso o toque seja correto, no interior de um botão ou elemento da interface, o
controle envia o status de todos os seus botões. A API ao receber, atualiza sua referência
do controle e o jogo recebe esta informação. Em seguida ele processa a entrada, avaliando
todos os botões e atualiza o estado do jogo. Caso seja necessário enviar algum feedback ao
usuário, o jogo o define, repassando para a API que tem o dever de enviar para o controle.
Este feedback é apresentado assim que a mensagem é recebida. No protótipo atual, esse
feedback pode ser vibrar o telefone no período de tempo estipulado na mensagem ou exibir
uma mensagem na tela.
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Figura 3.4: Diagrama de Sequência

Por fim, o controle deve ser adaptado ao uso, avaliando os toques ocorridos no intervalo
de 5 segundos e aplicando suas modificações de acordo com as adaptações de tamanho
e posição. Estas adaptações ocorrem gradualmente, modificando cada botão tanto em
posição quanto em tamanho em no máximo 5 pixels a cada 100 milissegundos, até que
atinja a posição ótima dada pela adaptação.

O loop principal deve retornar até o passo 6, definido no diagrama, para que o jogo
possa verificar o gameplay mais uma vez. Este loop ocorre até o momento de encerrar o
jogo.

O diagrama não apresenta alguns pontos afim de simplificar e facilitar a compreensão
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de toda a interação entre as aplicações. Ele sugere como as aplicações devem reagir em um
cenário ideal. Com isso, casos como queda de conexão não são apresentados no diagrama,
embora são previstos e tratados. Portanto, o passo 4, que contém a divulgação do IP deve
ocorrer continuamente, para efeitos de resolução de problemas quanto à quedas, mudanças
de IP, adição ou modificação do dispositivo que apresenta o controle. Além disso, o game
loop foi simplificado, como por exemplo a não listagem da renderização, e a verificação
e atualização foram apresentadas apenas no loop principal. Estas informações foram
desconsideradas somente para criar o diagrama, porém elas ocorrem de modo contínuo,
visto que as mensagens são todas assíncronas e o jogo não permanece congelado em
momento nenhum.



Capítulo 4

Avaliação da interação

4.1 Estudo de caso: Jogo Guardian of Eternity

Afim de avaliar a interação do usuário e explorar algumas das possibilidades que o controle
provê, foi desenvolvido o jogo Guardian of Eternity. Ele foi criado utilizando a Unity e
inclui a API que foi desenvolvida para realizar a comunicação com o controle.

Ele possui duas fases principais e também um simples quebra-cabeças entre elas.
A mecânica da primeira fase permite que o jogador possa escolher e trocar a qualquer
momento entre os dois personagens disponíveis, robô e nave, e com isso gera uma mudança
no gameplay e consequentemente no layout do controle. As figuras 4.1 e 4.2 apresentam
os modos de jogo disponíveis na primeira fase, robô e nave respectivamente.

Quando o jogador controla o robô na primeira fase, o jogo segue a mecânica tradicional
de jogos de plataforma. Com este robô, o layout do controle é constituído por dois botões
para movimentação, direita e esquerda, um botão de pulo, com o desenho de um robô
pulando, e um botão de transformação. O controle é apresentado na figura 4.3. O botão
representado por duas setas circulares onde cada extremidade aponta para a outra e se
localiza na parte superior direita da interface, é denominado de botão de transformação
e sua ação troca o personagem de robô para a nave.

Caso o jogador opte pela transformação do robô em nave, o gameplay se modifica para
se assemelhar a um Space Shooter 2D com tiros em 360° e o layout do controle torna-se
compatível ao gameplay conforme a figura 4.4, contando com dois botões que simulam os
botões analógicos, um botão de super tiro e um botão de transformação. Os analógicos
são os maiores botões, se situam lado a lado e podem ser pressionados e puxados para
qualquer direção. O analógico localizado na parte esquerda controla a nave, já o que
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Figura 4.1: Screenshot da primeira fase utilizando o personagem na forma de robô.

Figura 4.2: Screenshot da primeira fase utilizando o personagem na forma de nave.

se encontra na parte direita controla a direção do seu tiro. O botão de super tiro, que
apresenta o texto SUPER! em seu interior, é um botão especial que só é exibido caso
hajam super tiros disponíveis e o botão de transformação faz com que o personagem se
transforme de volta em robô.
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Figura 4.3: Controle para o robô na primeira fase do Guardian of Eternity.

Figura 4.4: Controle para a nave na primeira fase do Guardian of Eternity.

Existem três tipos de inimigos, os cactos que são estáticos, os drones terrestres que
se movimentam lateralmente em uma área aleatória e os inimigos aéreos, que são naves
que se movimentam verticalmente e atiram para frente em instantes de tempo aleatório.
O personagem possui uma quantidade inicial de três vidas. O robô pode matar os drones
e os inimigos aéreos ao pular sobre eles e qualquer colisão que não seja deste tipo causa
dano a ele. A nave deve se manter em uma altura mínima, pode mata qualquer tipo de
inimigo com um tiro e quando seus tiros e dos seus inimigo se encontram eles explodem.
O super tiro dura três segundos e mata qualquer inimigo que colidir com ele. Quando a
nave colide com qualquer superfície ou inimigo ela sofre um dano.



4.1 Estudo de caso: Jogo Guardian of Eternity 40

Existem ainda power-ups que podem aumentar a vida, a velocidade dos tiros e a
quantidade de super tiros. Eles são pequenos círculos que trafegam em tempos, direções
e velocidades aleatórias e que o personagem tem que colidir com eles para adquirí-los.
Qualquer queda do robô para fora das plataformas ou o esgotamento da quantidade de
vidas de qualquer um dos personagens faz com que o jogador volte a ter três vidas e
recomece do checkpoint. Estes checkpoints estão espalhados pela fase para que caso o
personagem perca suas vidas, não seja necessário recomeçar do ponto inicial. O objetivo
é chegar ao final independentemente da forma escolhida, porém na metade do caminho, o
usuário é obrigado a se transformar em robô para atravessar parte dos obstáculos devido
a altura do local não permitir que a nave ultrapasse sem que haja colisão e após um curto
trajeto, é permitido que ele volte a escolher o personagem ideal.

Esta fase foi criada para que o usuário tenha poder de escolha entre os personagens e
para demonstrar que cada troca de personagem, feita por voluntariamente pelo jogador,
gera uma mudança no gameplay e isso afeta diretamente o controle. Nesta fase, cada
personagem possui uma forma bem diferente da outra de controlar, o robô apenas com
botões convencionais e a nave apresenta tanto os botões convencionais quanto os analó-
gicos. Essa diversidade de botões foi adicionada à interface para exemplificar a gama de
componentes que o controle pode possuir e que os botões físicos podem ser facilmente
simulados pelo controle.

Ao chegar no final da primeira fase, uma breve história é apresentada e o jogador é
introduzido a um quebra-cabeça. Este quebra-cabeça por sua vez altera todo o layout
do controle. Ele estabelece uma ligação entre a primeira e a segunda fase, instruindo o
jogador a desligar alguns atributos que seu personagem possui, como a possibilidade de
utilizar a forma de robô. O quebra-cabeça pode ser observado na figura 4.5. E conforme
o gameplay mudou, o controle também é modificado e representado na figura 4.6.

Pode-se constatar que o controle produzido para o quebra-cabeça, apresentado na
figura 4.6 almeja reproduzir a interface do jogo representada em 4.5. E que desempe-
nhar esta função desta forma nos controles físicos tradicionais é inviável. Portanto, esta
interface possui o intuito de incrementar a imersão do jogador com o jogo. E ao trazer
elementos do jogo para o controle, há uma melhora na compreensão do que deve-se fazer
no jogo, no mapeamento dos botões para as ações e na facilidade do uso.

Após resolver o quebra-cabeças, o jogador então é direcionado para a segunda fase,
apresentada na figura 4.7. Como a resolução do quebra-cabeça requeria que o jogador
desligasse os estabilizadores, as armas, a forma de robô e reduzisse os escudos para zero,
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Figura 4.5: Screenshot do quebra-cabeça entre as fases principais.

Figura 4.6: Controle para o quebra-cabeça do Guardian of Eternity.

esta fase o usuário encontra algumas limitações. Por exemplo, nesta fase o jogador pode
apenas controlar a nave, além disso, ela não mantém mais altitude, sendo necessário que o
jogador compense a influência da gravidade para que não haja colisão com as plataformas
e também é necessário acompanhar a tela que nesta fase se movimenta para a direita
automaticamente. Não existem inimigos, apenas plataformas e os asteroides que sofrem
a ação da gravidade. Qualquer colisão que a nave tenha, ela sofre dano. Ao reduzir sua
vida para zero, ela volta ao checkpoint. Assim como na primeira fase, a segunda também
possui checkpoints espalhados pelo percurso. Ao longo da segunda fase, o jogador pode
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optar por qual dos dois percursos seguir, por cima ou por baixo, onde alguns são mais
fáceis do que outros. O jogador vence o jogo ao chegar no final do percurso.

Figura 4.7: Screenshot da segunda fase.

Para esta fase, o controle também é modificado, visto que nela não há a possibilidade
da nave atirar e nem de se transformar. Logo, ela necessita apenas de botões relacionados
à movimentação. Como é necessário manter altitude e ainda seguir em frente com o jogo,
os botões de cima e direita são os mais usados. Então, este controle, representado na
figura 4.8, possui os botões horizontais na parte esquerda do controle e os verticais na
parte direita. Esta interface foi criada para facilitar o jogador, utilizando um dedo de cada
mão para manter a altitude e avançar. Este tipo de movimentação também não existe
nos controles físicos tradicionais, visto que os botões direcionais geralmente são agregados
em forma de cruz exigindo que o jogador utilize apenas um dedo para realizar toda a
manipulação.

É importante constatar que este jogo não foi criado para representar apenas um único
jogo de teste ou um gênero. Ele é uma realização de um conjunto de características que
aparecem em diversos jogos e foi planejado para explorar diversas formas de interação
exigindo assim habilidades diferentes do usuário. Portanto, estão presentes no jogo ele-
mentos de jogos de plataforma, como a primeira fase com o robô apresentando inimigos
terrestres se movimentando lateralmente, inimigos estáticos e superfícies com espaços en-
tre elas para que o usuário demonstre perícia no controle para evitar cair entre os espaços
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Figura 4.8: Controle para a segunda fase do Guardian of Eternity.

e ainda poder matar os inimigos. Na forma de nave na primeira fase, alguns elementos de
jogos do gênero Shoot’em up estão presentes como a nave que atira em todas as direções,
o percurso com obstáculos a serem evitados e os inimigos aéreos que se movimentam e
também atiram. O quebra-cabeça entre as duas fases é comum em jogos de Puzzle. E na
segunda fase, o jogo se assemelha à um Survival, onde o personagem deve tentar sobreviver
e ainda possui elementos de jogos de Nave, como o controle da nave e manter a altitude
além de possuir rolagem automática da tela. Com isso, o jogo pode ser considerado um
estudo de caso bem completo abrangendo situações presentes em diversos gêneros para
exemplificar que o controle pode ser utilizado para jogos em geral.

4.2 Identificação dos perfis dos usuários

Para observar como diferentes tipos de usuário interagem com o controle e como é en-
tendida a experiência deles com o controle, os testes atuaram com foco em dois grupos
distintos. Estes grupos foram denominados de Mais Experientes e Menos Experientes.
O primeiro grupo é composto pelos usuários que possuem ampla experiência em jogos e
jogam diversas vezes ao longo da semana. O segundo grupo conta com usuários que não
possuem essa experiência nem prática.

Acredita-se que as plataformas preferidas, a frequência de jogo e a quantidade de gê-
neros de jogos que o usuário gosta possam ser aspectos relevantes para definir perfis dos
usuários. As plataformas preferidas para jogar podem auxiliar esta separação, onde os
usuários que preferem os consoles e computadores são Mais Experientes e os que prefe-
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rem smartphones podem ser Menos Experientes. Outra possível questão que atue como
separadora é a frequência com que o usuário joga, pois acredita-se que os usuários Mais
Experientes jogam com mais frequência tanto nos consoles, quanto nos computadores e
talvez nos smartphones. E a quantidade de gênero de jogos que o usuário gosta também
é plausível de delimitar os grupos sendo que os usuários que gostam de uma maior varie-
dade de gêneros devem possuir uma maior experiência. Todos estes dados foram coletados
através do questionário de perfil dos usuários, apresentado no Apêndice B, e o resultado
da sua análise será discutido no capítulo 5.

4.3 Objetivos, critérios e hipóteses da avaliação

O foco deste trabalho é apresentar uma nova forma de interagir com jogos, onde o controle
é um aplicativo instalado em um dispositivo móvel conhecido pelo usuário, como por
exemplo o seu smartphone ou tablet. Este aplicativo apresenta uma interface que pode
ser drasticamente modificada de acordo com o gameplay vigente e com o comportamento
do usuário.

A fim de analisar a interação dos usuários finais de diferentes perfis com o controle
proposto, uma série de testes foram realizados. Os testes com usuários tem por objetivo
avaliar a usabilidade e a experiência do usuário ao interagir com o controle proposto.

Dada as várias definições e critérios existentes tanto para usabilidade quanto para
UX, a seguir será detalhado quais os critérios de usabilidade e experiencia do usuário que
iremos abordar nesta avaliação.

O estudo de McNamara e Kirakowski [32] definiu que as áreas de Funcionalidade,
Usabilidade e Experiência são importantes para a avaliação da interação. O trabalho de
Brown et al. [10], utiliza o modelo proposto por McNamara e Kirakowski [32] para estudar
os controles de videogame. Assim, o presente trabalho avalia o controle dinâmico proposto
em duas destas áreas, a Usabilidade e a Experiência. Neste caso, a Funcionalidade foi
desconsiderada da avaliação, pois ela é atingida obrigatoriamente, dado que o controle
é idealizado para o jogo tendo todas as funcionalidades necessárias para cada gameplay
apresentado.

A usabilidade é o tradicional foco das pesquisas de IHC e descreve a interação entre
pessoas e a tecnologia. Uma descrição clássica de usabilidade define que ela é uma medida
em que um produto pode ser usado por usuários específicos para atingir metas especi-
ficadas com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto de uso especificado [38, 10].
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A definição de usabilidade destaca quatro principais conceitos relacionados a interação:
eficácia, eficiência, satisfação e contexto de uso.

O conceito de eficácia descreve a habilidade do usuário de completar tarefas específicas
utilizando a tecnologia. Este ponto, ultrapassa a funcionalidade básica, porque não só a
tecnologia deve ter o potencial de realizar as tarefas, como também o usuário deve ser
capaz de operar a tecnologia. A importância da eficácia no desenvolvimento de controles
para jogos é trivial, se os usuários não conseguem utilizar o controle para realizar as
tarefas do jogo, eles não serão capazes de interagir com o jogo de maneira significativa
[10].

A eficiência considera os recursos que devem ser consumidos pelo usuário a fim de
completar as tarefas. Os recursos podem ser esforço mental, esforço físico ou o tempo.
Em jogos de computador e controles, isto está relacionado ao conceito de dificuldade, ou
seja, se um jogo requer uma grande quantidade de recursos, então ele é dito como difícil,
porém se ele precisa de poucos recursos é descrito como fácil.

A satisfação examina como a interação impacta no usuário. Ela almeja verificar se eles
estão livres de desconforto e se eles possuem uma atitude positiva perante as interações.
Este conceito para controles de videogames é interessante, visto que a atividade de jogar é
orientada ao entretenimento e a interação deve ser satisfatória. Ela é puramente subjetiva
e deve ser apreciada com base no feedback do usuário [10].

O contexto de uso descreve a situação na qual a interação está acontecendo [7]. Ele não
se refere somente ao ambiente físico, mas também as diferenças individuais e ao ambiente
social onde as interações ocorrem. Ao desenvolver novas formas de controlar os jogos de
videogame, que são dispositivos que facilitam a interação, há uma grande complexidade
no contexto [10]. Porque tanto o jogo quanto o controle possuem influência direta na
usabilidade da interação.

A experiência do usuário, complemento à usabilidade, auxilia a relação entre as fun-
ções do produto e a usabilidade. Embora seja relacionado ao conceito de satisfação, ela
possui uma visão mais ampla, focada na interação individual como sentimentos, percep-
ções e intenções resultantes desta interação [3, 39, 40, 56]. A experiência é um aspecto
puramente subjetivo, ela pode ser difícil de avaliar e possui grande dependência de fatores
sociais e psicológicos que são externos à interação [31, 10].

Este trabalho se aprofundou no estudo da eficácia, eficiência, satisfação e da expe-
riência do usuário no contexto de uma nova forma de interação com jogos. Almeja-se
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avaliar se o controle dinâmico influencia na experiência o usuário, enquanto os critérios
de usabilidade também são medidos. Outro aspecto de interesse está relacionado com o
feedback háptico, no qual deseja-se verificar se a falta deste feedback pode prejudicar a
qualidade da experiência e determinar se os usuários sentem que os aspectos positivos da
interface superam os negativos ou não. Uma preocupação em relação as diversas trocas de
layout, especialmente da forma em que ocorre na primeira fase, pode confundir os usuários
e também mensurar o impacto.

Enquanto diversos aspectos da experiência serão avaliados, existe um ponto específico
que é mais importante do que os outros, definido como a questão principal da pesquisa:

• O controle dinâmico influencia na experiência de jogo do usuário independente do
grupo ao qual faz parte.

Portanto, esta questão é considerada a central deste trabalho, pois verifica como o
controle dinâmico e suas formas de adaptação influenciam na experiência de jogo dos
usuários. Existem outros fatores que devem ser medidos, resultando no seguinte conjunto
de hipóteses a serem avaliadas:

1. Usabilidade

(a) Os grupos de usuários possuem eficácia similar na interação com o controle.

(b) Os Mais Experientes tocam menos na tela do que os Menos Experientes.

(c) Os Mais Experientes possuem maior eficácia na interação com o jogo.

(d) Os Menos Experientes são menos eficientes do que os Mais Experientes.

(e) O controle dinâmico provê alta satisfação para ambos os grupos.

2. Experiência do usuário

(a) O controle dinâmico influencia na experiência de jogo do usuário independente
do grupo ao qual faz parte.

(b) A falta de feedback háptico atrapalha a interação dos usuários com o controle.

(c) A troca constante de layout pode gerar confusão para o usuário.

A hipótese 1a, que trata da eficácia na interação com o controle foi criada porque no
trabalho de Torok [55] foi verificado que a eficácia utilizando um controle que se adapta
ao comportamento do usuário é similar entre os grupos de diferentes experiências. Assim,
deseja-se verificar se a eficácia se comporta do mesmo modo quando o controle também é
adaptável ao gameplay.
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4.4 Metodologia

A eficiência foi medida de acordo com o esforço mental requerido para realizar as tarefas e
utilizar os diferentes layouts de controle. Um menor esforço mental requerido sugere que
houve uma interação mais eficiente ao desempenhar a determinada tarefa. Este esforço
mental foi medido utilizando o SMEQ [4], o Questionário Subjetivo de Esforço Mental no
qual o usuário reporta o seu próprio esforço mental ao realizar as interações específicas
com o controle.

A Eficácia foi avaliada pela precisão utilizando o controle, o tempo necessário para
completar o jogo e a quantidade de mortes. Portanto, a precisão é considerada para avaliar
a eficácia da interação com o controle. O tempo para completar o jogo e a quantidade
de mortes são utilizados para avaliar a eficácia da interação com o jogo. A precisão é
determinada de forma que um toque em qualquer botão é compreendido como acerto
enquanto um toque onde não há botões é assinalado com um erro. Ela é a taxa de acerto
que o usuário obteve. E quanto mais rápido o usuário concluir o jogo, com o menor
número de mortes possível e maior for a sua precisão ao utilizar o controle, maior será sua
eficácia de interação. Para o jogo são consideradas tarefas principais completar as fases
e evitar a morte. Assim, é de interesse não só completar o jogo, mas também conseguir
manipular de forma precisa o controle.

A Satisfação foi avaliada através de questionamento ao usuário. Todos os participantes
responderam se jogariam de novo com o controle. Logo, caso os participantes demonstrem
interesse em utilizar outras vezes o controle, a interação é satisfatória, caso contrário não.

Alguns dos dados obtidos nas avaliações tais como os questionários do usuário, os
resultados do SMEQ e os logs fornecem valores numéricos para cada usuário. Utilizando
estes dados e também a identificação e formação dos grupos contendo os perfis de usuários,
apresentada na seção 4.2, houve o interesse de comparar estes grupos. Grande parte dessas
comparações confrontarão as médias obtidas por cada grupo. Entretanto, é necessário
determinar se as diferenças são significantes para que se tenha uma conclusão. No capítulo
5, as diversas comparações utilizarão o teste estatístico não-paramétrico Mann-Whitney
[30] para determinar se existe diferença significativa entre os resultados. Os testes foram
realizados utilizando a ferramenta tradicional de estatística denominada R. A escolha
deste teste ao invés do Teste t, também tradicional e usado em diversos trabalhos, ocorreu
porque o Mann-Whitney funciona com qualquer tipo de distribuição estatística, enquanto
que o Teste t demanda uma distribuição normal. Além disso, o Mann-Whitney possui
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precisão extremamente similar ao Teste t [28] mesmo em casos aonde a distribuição é
normal, de forma que a escolha do Mann-Whitney é adequada para qualquer um dos
casos.

Todas as comparações foram realizadas entre grupos, comparando resultados de usuá-
rios diferentes. Portanto, as amostras são independentes e o teste é não-pareado. A taxa
de erro escolhida foi de 5%, portanto qualquer resultado que apresente um p-valor menor
que 0,05 representa uma diferença significativa. O tamanho da amostra, isto é a quanti-
dade de usuários, minimamente necessário para verificar as possíveis diferenças estatísticas
utilizando o teste de Mann-Whitney é de 8 usuários [15]. A divisão dos grupos e a quan-
tidade de usuários escolhidos, ambos de acordo com o Mann-Whitney, serão apresentadas
nas próximas seções.

Para coletar os dados qualitativos que descrevem a experiência do usuário, foi utili-
zada uma entrevista semi-estruturada com o método Critical Incidents Technique (CIT)
proposto por Flanagan [16]. A técnica é um conjunto de procedimentos para coletar ob-
servações diretas do comportamento humano, com o objetivo de facilitar a sua utilização
para resolver problemas práticos e desenvolver princípios psicológicos. O CIT fornece
procedimentos para coletar os incidentes significantes que foram observados e que segue
um critério pré-determinado. Um incidente é definido como qualquer atividade humana
observável que é completa o bastante para permitir inferências e previsões a respeito da
pessoa que realizou o ato. Para ser considerado crítico, este incidente deve fazer o propó-
sito ou intenção do ato perfeitamente claro para o observador, com efeitos e consequências
bem definidas [16].

O CIT é um conjunto flexível de princípios para a coleta de dados através da obser-
vação, necessitando apenas simples julgamentos do observador. A fonte dos incidentes
também pode variar. Este trabalho focou em entrevistas individuais semi-estruturadas.
Um conjunto básico de questões foi concebido, presente no apêndice D, com especial
atenção para evitar tendenciar as respostas dos participantes. Durante uma entrevista,
o entrevistador também pode adicionar perguntas a qualquer momento caso o usuário
relate um evento especialmente interessante. As entrevistas foram realizadas poucos mi-
nutos após as sessões de teste, para evitar a perda de detalhes sobre as ocorrências [36].

Cada entrevista foi gravada e transcrita para serem analisadas pelos observadores e
organizada em categorias. Estas categorias são criadas de acordo com o valor para a inten-
ção do estudo, seguindo recomendações do CIT. Se, após categorizar todos os incidentes,
e alguma categoria permaneça vazia, ela pode ser descartada. As categorias relacionadas
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com poucas evidências podem ser mescladas em uma maior e mais genérica. Este estágio
é puramente subjetivo [16], então para evitar vícios de categorização e uma única opinião,
esta etapa foi realizada com auxílio de outro avaliador, onde ambos categorizaram os
textos transcritos de forma independente e após o término, as observações foram consoli-
dadas de acordo com consensos entre ambos os avaliadores. A categorização consiste em
destacar qualquer observação na transcrição sobre o controle dinâmico, resultando num
conjunto de incidentes críticos.

Os testes apresentados neste trabalho, são apenas os testes finais. Porém, para se
chegar a configuração dos layouts dos controles utilizada nos testes e também saber quais
perguntas seriam adequadas para compor o teste do SMEQ, bem como quais aspectos
seriam relevantes abordar durante as entrevistas para capturar evidências que pudessem
avaliar a experiência do usuário com o uso do controle, foram realizados diversos testes
piloto.

4.5 Procedimento

O teste foi realizado com um total de vinte participantes, sendo dez homens e dez mulheres.
O separação do perfil dos participantes será descrito com mais detalhes no capítulo 5,
onde serão apresentados os participantes presentes em cada um dos grupos e como ela foi
realizada.

O smartphone utilizado foi um Motorola Moto X Play de 32GB com Sistema Opera-
cional Android 6.0.1 e o computador foi um Macbook Air Mid 2011, com CPU Core i5,
4GB de RAM e Sistema Operacional OS X El Capitan.

A sessão de avaliação da interação foi realizada em três etapas para cada participante.
A primeira etapa é denominada de pré-teste, onde o voluntário deve preencher o termo
de consentimento, presente no Apêndice A, em conjunto com o Questionário de Perfil de
Usuário apresentado no Apêndice B. Este questionário possui uma série de perguntas rela-
cionadas à faixa etária, formação acadêmica, sexo, há quanto tempo utiliza smartphones,
frequência que joga com smartphones, consoles portáteis, consoles de mesa e computador,
quais são os gêneros de jogos preferidos e qual a plataforma preferida para jogar. Este
questionário foi criado para determinar em qual perfil o usuário se enquadra.

A segunda etapa consiste do teste de usabilidade propriamente dito, no qual os usuá-
rios têm seu primeiro contato com o controle. Nesta etapa, o responsável pelo teste
apresenta a tecnologia ao participante, explica como funciona o jogo e o controle e tam-
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bém disponibiliza um minuto para que o participante possa interagir e conhecer o controle.
Após esgotar este tempo, o teste em definitivo é iniciado, onde o participante deve cum-
prir com os objetivos de completar as duas fases e o quebra-cabeça. Cada fase possui um
tempo limite de dez minutos, onde o voluntário deve tentar completar a fase ou atingir
este tempo, para ser dirigido para a fase seguinte. O quebra-cabeça situado entre as
fases não possui tempo limite dado sua baixa complexidade. Ao fim da segunda fase o
participante encerra a sessão de teste de usabilidade.

A terceira etapa é o pós-teste, na qual o usuário é questionado sobre como foi sua
experiência de interação. Esta etapa é dividida em duas partes, sendo a primeira o pre-
enchimento do SMEQ. Neste questionário, disposto no Apêndice C, o participante deve
responder cada pergunta com um valor pertencente à escala apresentada na figura 4.9.
Essa escala possui uma vantagem comparando com a escala Likert devido ao variado e
quase contínuo número de escolhas para as respostas. Com um conjunto maior de op-
ções em que os usuários podem escolher o que mais se compatibiliza com seu esforço
[49]. As perguntas são relativas ao esforço desempenhado para realizar as tarefas, tais
quais completar cada fase, matar cada tipo de inimigo, evitar colisão com qualquer ob-
jeto que traga dano ao personagem, controlar cada personagem, realizar cada ação dos
personagens, dentre outras.

Figura 4.9: Escala do SMEQ

A segunda parte da etapa de pós-teste é a entrevista semi-estruturada utilizando
o CIT. As perguntas desta entrevista foram elaboradas e aprimoradas após os testes
piloto. Nela, alguns aspectos são questionados para que os participantes apresentem os
pontos mais marcantes tanto positiva quanto negativamente. As perguntas abrangem as
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impressões gerais, algumas preferências no jogo e no controle, dificuldades de uso, layouts
e usabilidade do controle, adaptações, erros e a jogabilidade, como podem ser vistas no
Apêndice D. Todas as entrevistas foram gravadas e em seguida transcritas para então ser
aplicada a técnica CIT baseada na análise do discurso do usuário sobre sua experiência
de uso.



Capítulo 5

Resultados Preliminares

5.1 Análise dos perfis dos usuários

A avaliação contou com vinte participantes. Estes participantes foram igualmente distri-
buídos quanto ao gênero, sendo dez homens e dez mulheres. A formação acadêmica e a
faixa etária dos participantes estão presentes nas figuras 5.1 e 5.2 respectivamente.

Figura 5.1: Faixa etária dos participantes

Figura 5.2: Formação acadêmica dos participantes



5.1 Análise dos perfis dos usuários 53

Afim de verificar a divisão entre os participantes nos grupos Mais Experientes e Me-
nos Experientes, foi utilizado o teste estatístico não-paramétrico de Mann-Withney. A
diferença entre os grupos de perfis de usuários foi significativa. E as variáveis que separam
os grupos são:

• frequência que joga no computador, p-valor de 0,002086

• frequência que joga no console, p-valor de 0,0006509

• frequência que joga no smartphone, p-valor de 0,004936

• plataforma preferida para jogar, p-valor de 0,002505

• preferência por jogos de luta, p-valor de 0,03182

• preferência por jogos de corrida, p-valor de 0,02516

• preferência por jogos de aventura, p-valor de 0,03182

• preferência por jogos de tiro, p-valor de 0,0005742

• preferência por jogos de ação, p-valor de 0,02516

• preferência por variedade de gêneros, p-valor de 0,0007003

Os usuários Mais Experientes jogam mais vezes por semana em todas as plataforma, os
Menos Experientes preferem jogar nos smartphones e os Mais Experientes no computador
e no console. Estes dados indicam que as plataformas preferidas e a frequência com que
os usuários jogam são suficientes para definir qual perfil cada usuário se enquadra. Logo,
como há estatisticamente uma divisão entre os grupos, as avaliações serão realizadas com
base na separação apresentada. Além disso, pode-se levar considerar também que os Mais
Experientes gostam pelo menos dos gêneros de luta, corrida, aventura, tiro e ação e eles
simpatizam com uma maior variedade de gêneros.

A frequência em que os grupos jogam semanalmente em cada plataforma está ilustrada
na figura 5.3. Nela, claramente é possível detectar que os Mais Experientes jogam em todas
as plataformas e com frequência, já os Menos Experientes quase nunca jogam e quando
jogam, a maioria das vezes é no smartphone, plataforma que geralmente possui a maior
quantidade de jogos casuais.
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(a) Frequência que os Mais Experientes jogam no

computador

(b) Frequência que os Menos Experientes jogam

no computador

(c) Frequência que os Mais Experientes jogam no

console

(d) Frequência que os Menos Experientes jogam

no console

(e) Frequência que os Mais Experientes jogam no

smartphone

(f) Frequência que os Menos Experientes jogam

no smartphone

Figura 5.3: Frequência que os grupos jogam em cada plataforma.

5.2 Análise dos critérios de usabilidade

5.2.1 Eficiência

A eficiência foi avaliada pelo SMEQ. Esta técnica consiste em avaliar subjetivamente o
esforço de cada participante. Os dados consolidados por grupo do SMEQ estão presentes
na figura 5.4. Apenas dois quesitos avaliados apresentaram diferença significativa, evitar
inimigos aéreos quando controla o robô e quando controla a nave, com p-valor igual a
0,03996 e 0,03355 respectivamente. E em ambos os casos, os Menos Experientes conside-
raram as tarefas significativamente mais difícil. Porém, como o ponto em comum destes
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quesitos é o fato de evitar inimigo aéreo, pensa-se que eles estão mais relacionados ao jogo
do que ao controle.

Como apenas os dois quesitos citados apresentam diferenças significativas, a hipótese
1d não está correta. Pois as perguntas referente aos layouts do controle não indicaram
que os Menos Experientes desempenharam mais esforço mental ou foram menos eficientes.
Portanto, a eficiência é a mesma para ambos os grupos, de modo que os participantes
testados apresentam um esforço mental semelhante. Este resultado é interessante pois
atende a diferentes perfis de usuário apresentando a mesma eficiência.

Os únicos dados que obtiveram médias dos Mais Experientes maiores do que dos Menos
Experientes foram a transformação em nave e a utilização do super tiro. Estes dados,
embora não apresentem diferenças significativas, visto que o p-valor é de 0,9387 e 0,9082
respectivamente, podem mostrar indícios de problemas na interface. Dado que os Mais
Experientes possuem maior conhecimento relacionado aos controles, eles poderiam esperar
que o layout ou a interação com tais teclas fossem diferentes, mas estes levantamentos
são apenas indícios que embora não comprovados nestes testes podem ser averiguados
futuramente.

Os dados do SMEQ apresentam um alto grau de granularidade, pois são subjetivos e a
percepção de esforço varia para cada pessoa. Devido à grande variação dos dados, algumas
questões foram relacionadas e comparadas para cada participante. Para a primeira fase,
foram comparadas três diferentes questões, completar a fase, o layout do controle do robô e
o layout do controle da nave desta fase. E para a segunda fase, foram comparados o esforço
de completar a fase e o layout do controle para esta fase. As respostas possuíram grande
variação porém não apresentaram resultados conclusivos. Assim como a preferência por
uma forma específica na primeira fase, onde em ambos os grupos, cinco participantes
preferiram jogar com o robô, quatro com a nave e um afirmou ser indiferente.

5.2.2 Eficácia

Para avaliar a eficácia, foram utilizadas as medidas de taxa de acerto, o tempo para
completar o jogo, o total de toques na tela e quantidade de mortes. Compreende-se
por taxa de acerto a porcentagem de toques em botões. Logo, qualquer toque que não
corresponda à um botão é assumido como um erro.

A taxa de acerto dos participantes é mostrada na figura 5.5. Para facilitar a exposição
dos resultados, os usuários Mais Experientes serão apresentados nos gráficos com a letra
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Figura 5.4: Resultados da avaliação do esforço mental utilizando o SMEQ
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M seguida do seu número, já os Menos Experientes serão representados com a letra L e
seu número. Este número foi obtido de acordo com a ordem que o teste foi realizado. A
linha tracejada representa a média de cada grupo, onde neste caso os Mais Experientes
obtiveram 97,7% de acerto enquanto os Menos Experientes 97,5%. De acordo com o teste
de Mann-Whitney, não há diferença significativa entre os grupos, pois p-valor é de 0,9118.
O que indica que a experiência prévia em jogos não influencia a precisão no toque de
botões em telas touchscreen e confirma a hipótese 1a de que a eficácia na interação com
o controle é similar entre os grupos.

Figura 5.5: Taxa de acerto

Já o tempo para completar o jogo, visto na figura 5.6, apresenta uma grande diferença
entre os grupos. Compreende-se por tempo para completar o jogo, o tempo decorrente
da primeira fase somado com o tempo da segunda fase. Os menus, história e o quebra-
cabeça foram desconsiderados pois estas atividades demandavam mais leitura do que o
manejo do controle. Como esperado, os Mais Experientes conseguem concluir o jogo de
forma mais rápida. A média deles é de aproximadamente 420 segundos, enquanto que os
Menos Experientes precisaram de aproximadamente 686 segundos e que esta diferença é
significativa com p-valor de 0,00105, indicando que a hipótese 1c, que os Mais Experi-
entes possuem melhor eficácia na interação com o jogo, está correta. Todos os usuários
conseguiram completar o jogo antes do tempo mínimo estipulado.

Acreditava-se que a quantidade de toques na tela poderia ser um fator em que os
grupos se diferenciariam. Porém, como apresentado na figura 5.7 (a), a diferença entre a
quantidade de toques média dos grupos, 1156,7 e 1692,3 para os Mais Experientes e Me-
nos Experientes respectivamente, não apresenta significância com p-valor igual a 0,07526.
Além disso, como o procedimento não define um tempo padrão e conforme demostrado
que o tempo para completar o jogo possui uma diferença significativa entre os grupos,
a figura 5.7 (b) apresenta a taxa de toques por segundo. Esta taxa diminui a diferença
entre os grupos no qual os Mais Experientes possuem 2,76 toques por segundo e os Menos
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Figura 5.6: Tempo para completar o jogo

Experientes 2,48 e de acordo com p-valor de 0,315, também não é significante estatistica-
mente. Logo, refuta-se a hipótese 1b, aceitando a hipótese nula de que a quantidade de
toques na tela entre os grupos é igual.

(a) Total de toques (b) Taxa de toques por segundo

Figura 5.7: Toques na tela

Outra medida de eficácia na interação com o jogo, a quantidade de mortes, é apre-
sentada na figura 5.8. Os Mais Experientes obtiveram uma média de 4 mortes enquanto
que os Menos Experientes obtiveram 16. Essa medida apresenta um p-valor de 0,002755,
portanto é significativa e indica que a hipótese 1c, que os Mais Experientes possuem maior
eficácia na interação com o jogo, está correta. Como s dois quesitos que avaliam a eficácia
da interação com o jogo, o tempo de conclusão e a quantidade de mortes, apresentam
diferenças significativas entre os grupos, a hipótese 1c está correta. Essa medida é inte-
ressante visto que, mesmo a taxa de acerto sendo consideravelmente igual, assim como
ocorre nos controles tradicionais, a experiência prévia dos jogadores pode ser considerado
um fator determinante para o desempenho no jogo e induz que o controle virtual é eficaz
e pode não atrapalhar os usuários a jogarem.

Assim como a quantidade total de mortes é significativa, alguns dos tipos de mortes
analisados isoladamente também são. Estes tipos de mortes significativos estão ilustrados
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Figura 5.8: Total de mortes

na figura 5.9. Jogando com o robô, os Mais Experientes morreram ao cair das plataformas
em média 1,9 vezes, enquanto os Menos Experientes 7,3, com p-valor de 0,005667. Já
por inimigos terrestres, a média dos Mais Experientes foi de 0,1 contra 0,7 dos Menos
Experientes e o p-valor foi de 0,00867. Na segunda fase, os Menos Experientes morreram
ao colidir com os asteroides em média 1,9 vezes contra 0,4 dos Mais Experientes e o
p-valor foi de 0,02776. E nas colisões com as paredes os Menos Experientes também
morreram mais vezes, com uma média de 5,3 contra 1 dos Mais Experientes, com p-
valor de 0,004481. Portanto, habilidades dependentes de experiência de jogo e de controle
como a evasão de inimigos, nestes tipos de morte representados pelos inimigos terrestres e
asteroides, e a perícia para manter o personagem em determinada posição, ilustrada pela
queda entre as plataformas e colisão com as paredes, são mais deficitárias nos usuários
Menos Experientes.

Durante as análises, foi observado uma tendência em que os usuários com baixa preci-
são necessitavam de mais tempo para completar o jogo e aparentavam morrer mais vezes.
Para avaliar esta possibilidade, uma comparação entre a precisão e o tempo para comple-
tar o jogo foi realizada, assim como com a precisão e a quantidade de mortes. Para isto,
foi utilizada a correlação de Pearson, que fornece uma matriz de correlação com valores
entre -1 e 1, onde os valores próximos aos extremos apresentam forte correlação enquanto
os valores próximos a 0 não apresentam correlação e um p-valor que informa se o resultado
é significante. Para a análise foi utilizado um nível de confiança de 95%.

O gráfico de dispersão entre o tempo e a taxa de acerto é apresentado na figura 5.10.
Para os usuários com mais experiência, o coeficiente foi de -0,58 que indica uma razoável
correlação negativa onde quanto menor a precisão, implica-se em um maior tempo de
conclusão. Porém, neste caso o p-valor foi de 0,0799, portanto, este resultado não é
significante. Para os Menos Experientes, o coeficiente foi 0,34, ou uma baixa correlação,
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(a) Cair das plataformas (b) Colidir com inimigos terrestres

(c) Colidir com asteroides (d) Colidir com a parede na segunda fase

Figura 5.9: Análise dos diversos tipos de mortes

além disso o p-valor de 0,33 não apresenta diferença significativa.

(a) Mais Experientes (b) Menos Experientes

Figura 5.10: Gráfico de dispersão para mortes versus taxa de acerto com aproximação. A
linha azul é a aproximação linear para os dados

Para a relação entre a quantidade de mortes e a taxa de acerto, visto na figura 5.11,
há uma diferença. A correlação entre os dois atributos para os usuários Mais Experientes
obteve um coeficiente de -0,78, que é uma forte correlação negativa. O p-valor desta cor-
relação é de 0,008 apresentando uma diferença estatística significativa. Com estes valores,
pode-se afirmar que para os usuários Mais Experientes, uma diminuição na taxa de acerto
ocasiona um aumento na quantidade de mortes. Isso pode ser compreendido porque estes
usuários estão acostumados a realizar as ações no controle sem errar os botões, porém ao



5.2 Análise dos critérios de usabilidade 61

tentar jogar em um controle sem feedback háptico e tentar reproduzir exatamente o que
é feito num controle tradicional, o usuário fica suscetível ao erro. Acredita-se que este
controle, que já tenta se adaptar aos acertos e erros do usuário, em um versão posterior
deva implementar algum mecanismo de correção à falha, visto que atualmente o erro é
compreendido e sabe-se qual o botão que o usuário possui a intenção de tocar, este botão
intencional pode possuir o evento de toque pressionado da mesma forma que um acerto,
utilizando a informação do erro para adaptação da interface e para executar a ação espe-
rada. Para os Menos Experientes, o coeficiente de 0,37 é traduzido como uma correlação
fraca e o p-valor de 0,39 afirma que não é significante. Acredita-se que estes dados para os
Menos Experientes não possuem correlação pois existem muitas informações a serem com-
preendidas por estes usuários de uma só vez, como aprender a jogar, aprender a manusear
o controle, entender o jogo e seus objetivos, então eles podem estar sobrecarregados de
modo que o erro na interface não é tão majoritário e nem sempre é traduzido com um
erro no jogo, como o timing ou alguma confusão no jogo ou no controle.

(a) Mais Experientes (b) Menos Experientes

Figura 5.11: Gráfico de dispersão para mortes versus taxa de acerto com aproximação. A
linha azul é a aproximação linear para os dados

Para uma análise mais ampla, foi realizada uma comparação direta entre os usuários.
Para verificar as diferenças na eficácia entre os usuários, foram selecionados participantes
baseados na taxa de acerto, escolhendo o mais e o menos preciso de cada grupo:

• O Mais Experiente mais preciso - M8

• O Mais Experiente menos preciso - M9

• O Menos Experiente mais preciso - L7

• O Menos Experiente menos preciso - L2
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Além dos usuários baseados em precisão, também foram comparados os usuários re-
lacionados ao tempo para completar o jogo em cada grupo. Neste fator, os usuários mais
rápidos e mais lentos de cada grupo são:

• O Mais Experiente mais rápido - M8

• O Mais Experiente mais lento - M7

• O Menos Experiente mais rápido - L7

• O Menos Experiente mais lento - L9

Portanto, os mais rápidos tanto do grupo dos Mais Experientes quanto dos Menos
Experientes são também os mais precisos dos seus grupos. Logo, a análise mais ampla é
realizada com os participantes M7, M8, M9, L2, L7 e L9.

A taxa de acerto e a preferência por qual forma de jogar na primeira fase possuíram
uma variação. O usuário M8, que é o mais preciso e mais rápido, está representado na
figura 5.12. Nesta figura, o eixo Y representa a taxa de acerto, porém a cor traz outras
informações, como qual forma está, se e quando ocorreu morte, se está nos menus, na
história ou no quebra-cabeça. Na primeira fase, é possível observar uma preferência pela
nave. E este participante, foi o único que obteve 100% de taxa de acerto e seu personagem
não morreu em nenhum momento. Claramente ele possuiu o melhor desempenho dos testes
e manuseou o controle com facilidade, visto que não errou nenhum toque.

Figura 5.12: Taxa de acerto do participante M8, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.
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O usuário M9, que é o menos preciso do seu grupo, possui seus dados da interação na
figura 5.13. Este usuário também possuiu uma preferência maior pela nave na primeira
fase e além disso, na parte que foi obrigado a utilizar o robô ele também perdeu uma vida.
Aparentemente essa perda pode ter ocorrido devido à um erro com o controle, visto que
a taxa de acerto no momento da morte diminui. É interessante observar que este usuário
começa o jogo com uma precisão baixa e à medida que vai interagindo com o jogo e com
o personagem, sua precisão aumenta. Em seguida, na segunda fase, sua precisão diminui
e próximo à primeira morte com este personagem torna a subir. Os dados deste usuário
podem indicar que houve um aprendizado da interface e que após se acostumar com cada
controle, sua precisão aumenta.

Figura 5.13: Taxa de acerto do participante M9, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.

Já para o usuário Mais Experiente e mais lento denominado de M7, o gráfico que
descreve sua interação é apresentado na figura 5.14. Este usuário, diferente dos outros
dois descritos anteriormente, possui sua preferência pelo robô, testando brevemente a
nave na primeira fase. Seu personagem morreu oito vezes, sendo duas seguidas, vide
faixa azul escura mais larga. Destas oito vezes, apenas a primeira e a última ocorreram
simultaneamente à uma diminuição na taxa de acerto, que pode ter acontecido devido
à um erro de precisão. Na primeira fase, há um aumento na taxa de precisão e que
próximo ao final dela, tende-se a estabilizar. Na segunda fase a taxa de acerto está
praticamente estabilizada, com uma leve tendência de queda. Pode-se compreender este
comportamento como um aprendizado, onde pela falta de tato, o usuário está suscetível
a erros na interface, porém a precisão depois de certo tempo é estabilizada.

Para os usuários Menos Experientes, os gráficos são apresentados abaixo. O usuário
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Figura 5.14: Taxa de acerto do participante M7, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.

L7 que é o mais rápido e preciso do grupo tem a sua interação representada no gráfico
5.15. Ele jogou por mais tempo com o robô e teve seu primeiro erro após trocar a forma
do personagem para nave, porém depois de jogar por um tempo, a taxa de acerto se
estabiliza. Ao iniciar a segunda fase, há um erro logo no início e em seguida também
ocorre uma melhora e estabilização da taxa de acerto. Aparentemente não há mortes
ocasionadas por erro na interface.

Figura 5.15: Taxa de acerto do participante L7, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.

O usuário menos preciso do grupo dos Menos Experientes, o L2, é um caso atípico do
grupo. Principalmente se tratando da taxa de acerto. Na primeira fase, existem alguns
erros no início e em seguida o usuário não comete tantos erros, estabilizando a precisão.
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Após trocar algumas vezes de forma e por fim escolher o robô, ele erra mais algumas vezes
para em seguida ter a precisão estabilizada. Na segunda fase, a tendência de estabilização
se mantém no início, porém à medida que o tempo passa a precisão diminui.

Figura 5.16: Taxa de acerto do participante L2, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.

Já o usuário mais lento, o L9, representado pela figura 5.17, comete alguns erros no
início e depois ocorre um aumento seguido de uma estabilização da taxa de acerto. Ele
escolheu jogar por mais tempo com a nave na primeira fase, ele teve mais dificuldade com
o robô onde morreu seguidas vezes na etapa que este personagem é obrigatório e quando
voltou para nave, continuou a errar algumas vezes e depois a precisão estabilizou. Na
segunda fase, sua precisão foi estável, porém morreu diversas vezes, o que levou a um
aumento no tempo de conclusão.

Sabe-se que a forma de jogar e a precisão variam muito por usuário e por grupo. Com
isso, os botões e a interface acabam se tornando diferentes para cada usuário. Porém,
acredita-se que haja uma tendência no uso em cada grupo. Para compreender o que
acontece com os toques e botões nos grupos, serão utilizados mapas de calor. Nestes
mapas, as formas amarelas representam o centro de onde os botões estiveram, enquanto
que os pontos e formas gerados pelo aglomerado de pontos representam o toque. O
esquema de cores dos toques serão apresentados ao lado das figuras, onde as cores mais ao
topo incluindo o branco representam áreas mais densas e as cores mais abaixo da escala
as áreas mais esparsas.

As figuras 5.18 e 5.19, apresentam os mapas de calor dos grupos Menos e Mais Experi-
entes respectivamente, utilizando o robô. Nestas imagens é possível notar uma tendência
em aproximar os botões localizados na parte direita. Também é possível verificar que
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Figura 5.17: Taxa de acerto do participante L9, colorido pelo tipo de gameplay no tempo.

Os Mais experientes variam menos os seus toques, ocupando uma região densa de menor
área, enquanto que os Menos Experientes possuem seus toques com maior variabilidade
de posicionamento.

Figura 5.18: Mapa de calor dos Menos Experientes utilizando o robô.

Os mapas de calor das figuras 5.20 e 5.21, que mostram os toques e botões dos grupos
Menos e Mais Experientes respectivamente, ao utilizar a nave na primeira fase possuem
alguns dados interessantes. Os dois botões da parte superior, que são de super tiro e de
transformação, tendem a se aproximar. Porém, os Menos Experientes aproximam os dois
botões entre si e ao analógico localizado na direita, já os Mais Experientes mantêm a
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Figura 5.19: Mapa de calor dos Mais Experientes utilizando o robô.

distância dos botões entre si e aproximam somente ao analógico da direita. Outro fator
observado é que os Menos Experientes utilizam menos os recursos dos analógicos, seguindo
majoritariamente uma única direção de movimentação e de tiro. Os Mais Experientes já
exploram mais os recursos do controle, atirando e se movimentando em diversas direções.

Figura 5.20: Mapa de calor dos Menos Experientes utilizando a nave na primeira fase.

Para a segunda fase, os mapas de calor dos Menos e dos Mais Experientes são apre-
sentados respectivamente nas figuras 5.22 e 5.23. Acredita-se que por entender mais da
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Figura 5.21: Mapa de calor dos Mais Experientes utilizando a nave na primeira fase.

mecânica dos jogos e associar que neste caso para a nave descer é necessário apenas deixar
a gravidade influenciar, os Mais Experientes utilizam menos o botão para baixo. Neste
controle, os botões já estavam próximos, não necessitando de haver intervenção da adap-
tação para aproximá-los. E assim como com o robô, os Mais Experientes obtiveram seus
toques em locais mais concentrados do que os Menos Experientes, vide os botões que
movimentam o personagem para a direita e para cima.

Figura 5.22: Mapa de calor dos Menos Experientes utilizando a nave na segunda fase.
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Figura 5.23: Mapa de calor dos Mais Experientes utilizando a nave na segunda fase.

5.3 Analise da experiência do usuário (UX)

A análise da experiência utilizou a entrevista semi-estruturada com cada participante.
As entrevistas foram gravadas em vídeo e posteriormente transcritas. O tempo total
de entrevistas foi de aproximadamente três horas, que resultaram em cinquenta e duas
páginas de transcrição em fonte Times New Roman de tamanho dez.

Para analisar a vasta informação transcrita, as observações relacionadas à interação e
ao controle foram categorizadas utilizando o CIT. Os comentários a respeito do jogo foram
descartados, pois o foco da avaliação é a interação com o controle e não os elementos do
jogo. Foram criadas dez categorias e somando ambos os grupos, trezentos e setenta e
cinco evidências foram inseridas nelas.

As tabelas 5.1 e 5.2 apresentam o resultado da análise do conteúdo das entrevistas dos
Menos e dos Mais Experientes respectivamente. Na tabela 5.1, é possível verificar que a
facilidade de uso, a curva de aprendizado, a mudança de layout e o feedback físico foram
os aspectos mais reportados de experiência do usuário para os Menos Experientes. E na
tabela 5.2 os aspectos mais reportados pelos Mais Experientes foram a mudança de layout,
a ergonomia, a facilidade de uso e o feedback físico. Em ambos os grupos a maioria dos
comentários foram positivos, corroborando a hipótese 2a, também denominada de hipótese
central do trabalho, na qual afirma que o controle influencia na experiência de jogo do
usuário independente do seu grupo.
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Menos Experientes /

Categorias

Comentários Positivos Comentários Negativos

Sensibilidade 4 2
Feedback Físico 2 22
Facilidade de Uso 30 4
Ergonomia 11 5
Curva de Aprendizado 31 0
Familiaridade 8 2
Preferência Pessoal 4 1
Mudanças de Layout 18 6
Affordance 7 2
Engajamento 8 0
Total 123 44

Tabela 5.1: Resultado do CIT dos comentários dos Menos Experientes

Mais Experientes /

Categorias

Comentários Positivos Comentários Negativos

Sensibilidade 6 4
Feedback Físico 8 21
Facilidade de Uso 26 5
Ergonomia 25 10
Curva de Aprendizado 22 1
Familiaridade 2 6
Preferência Pessoal 5 2
Mudanças de Layout 32 5
Affordance 8 1
Engajamento 18 1
Total 152 56

Tabela 5.2: Resultado do CIT dos comentários dos Mais Experientes

Os comentários de Sensibilidade levam em conta a sensibilidade dos botões, o tempo
de resposta deles e da tela. Por exemplo:

"Eu acho que ele é mais sensível."(Participante L2, Positivo).

"Eu gostei porque o tempo de resposta dele era muito rápido."(Participante M6, Po-
sitivo).

"Na primeira fase eu me confundi um pouco na hora de mudar o robô pra nave, as
vezes eu tava com a nave aí eu não queria mudar pro robô aí eu esbarrava no botão sem
querer e transformava no robô."(Participante L2, Negativo).

"Acho que a interface por smartphone é uma coisa extremamente responsiva, extre-
mamente rápida então as vezes o dispositivo gera uma latência no controle, talvez um
controle de console tenha uma resposta maior."(Participante M2, Negativo).
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Alguns participantes comentaram sobre o fato do toque no dispositivo responder ins-
tantaneamente e de não ser necessário exercer pressão sobre a tela diferentemente dos
controles tradicionais. Outros comentários são relativos à latência, no qual alguns não
acreditam ter lentidão no toque e o M2 por exemplo, acredita ter uma latência no controle
virtual maior do que a de controles de consoles. Nesta categoria, os comentários foram
bem distribuídos com uma pequena superioridade para os positivos.

Os comentários relacionados ao Feedback Físico discorrem sobre a resposta que o
controle gera ao vibrar por determinado evento no jogo, a falta de feedback háptico e a
sua influência na interação que leva ou não o participante a olhar no celular. Como por
exemplo:

"Você jogar sem olhar no celular é tranquilo."(Participante L1, Positivo).

"O celular dá uma resposta, ele vibra, então você tem total consciência de que está
apertando, fazendo alguma coisa."(Participante M7, Positivo).

"As vezes quando você aperta automático, você sente que não tá respondendo, aí
quando você olha, você vê que o seu polegar não tá no lugar onde tinha que estar."(Participante
L10, Negativo).

"Aspecto negativo é não ter resposta tátil [háptica], óbvio."(Participante M8, Nega-
tivo).

A grande maioria dos comentários desta categoria tanto dos Menos quanto dos Mais
Experientes são negativos. Era esperado que essa categoria possuísse majoritariamente
comentários deste tipo, conforme a hipótese 2b previa que a falta de feedback háptico
atrapalharia a interação do usuário com o controle. Dentre os Mais Experientes, sete
participantes teceram comentários negativos à falta deste tipo de feedback e nos Menos
Experientes, oito usuários também fizeram comentários assim. Portanto, como grande
parte dos participantes reclamaram deste problema, a hipótese 2b está correta. Deve-se
frisar que o modo ideal de utilizar um controle é não olhar para ele, porém tradicionalmente
utiliza-se do tato para que evite olhar. No caso de telas touchscreen não há como sentir
os botões e com isso o jogador pode vir a sentir falta. Mas, de todos os comentários, dez
foram positivos e destes, três informaram que não precisaram olhar para o controle em
determinados momentos para suprir a falta do tato. Os outros comentários focaram na
vibração, que informa suavemente quando um botão é pressionado e caso seja analógico,
ao puxar até seu extremo o jogador é informado que atingiu o limite. E se o personagem
colidir com inimigos ou morrer, o controle vibra de forma mais forte para alertar o jogador.



5.3 Analise da experiência do usuário (UX) 72

A facilidade de uso contém comentários que dizem o quão fácil foi utilizar este controle
para jogar. A maioria dos comentários abordam a simplicidade do controle e a facilidade
de desempenhar ações. Dentre os comentários, pode-se destacar:

"Eu achei tranquilo, achei interessante, porque não é aquela coisa grotesca do controle
do videogame, que você meio que se perde."(Participante L10, Positivo).

"Eu não senti lá muita diferença não, consegui fazer tudo que eu conseguiria fazer no
físico sem dificuldade nenhuma."(Participante M1, Positivo).

"Achei meio difícil de controlar a movimentação da nave na primeira fase."(Participante
L7, Negativo).

"O controle por dispositivo móvel fica mais difícil de você prestar atenção nos botões,
olhar pra baixo."(Participante M2, Negativo).

A facilidade de uso foi a categoria que no geral recebeu mais comentários e também
foi a categoria mais comentada pelos Menos Experientes. A maioria deles gostou muito
do fato de haver poucos botões, pois facilita e não gera confusão. A interface proposta
para a nave na segunda fase também agradou muitos participantes, sendo até comparada
com o tradicional direcional em cruz e afirmando que pra esse tipo de jogo é melhor ter
esta disposição de botões.

A ergonomia abrange comentários sobre a disposição dos botões. Algumas opiniões
são relacionadas ao tamanho e posicionamento deles e também ocorreram menções à
proposta de separar os direcionais melhorando assim a ergonomia. Algumas das evidências
da ergonomia são:

"Acho que é questão do conforto, eu pelo menos, trabalho com minhas mãos, então eu
costumo ter tendinite nos polegares, mas eu não tive nenhuma dificuldade física ao jogar.
Eu achei muito mais confortável."(Participante L10, Positivo).

"A fase dois é melhor jogar com este controle do que um joystick físico por causa do
direcional separado."(Participante M8, Positivo).

"Acho que talvez o botão principalmente direcional fosse um pouco maior..."(Participante
L1, Negativo).

"Faltou poder personalizar, aumentando os botões, talvez modificar um pouquinho.
Acho que foi só isso, mexer no tamanho e no local já daria uma melhorada."(Participante
M3, Negativo).

Em geral, os participantes aprovaram a ergonomia do controle. Pode-se notar que
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houveram mais do que o dobro de comentários positivos do que negativos em ambos
grupos. Alguns participantes gostaram do tamanho dos botões e outros acharam que o
mesmo foi pequeno. E que para conseguir agradar a todos eles, a solução apresentada
por M3 onde o jogador tem o poder de customização pode ser estudada para futuras
implementações. Além disso, das figuras 5.18 à 5.23, pode-se verificar que a ergonomia
através das concentrações dos toques e das áreas que os botões percorreram foi adequada
em grande parte dos controles. Os botões que tiveram algumas mudanças, foram os botões
de super, transformação e de pulo, onde o layout inicial não foi adequado, de modo que
os botões menos utilizados (super e transformação) se localizaram distante dos botões de
pulo e de tiro. Já os controles da nave da segunda fase apresentaram a ergonomia ótima,
visto sua grande quantidade de comentários positivos e com o mapa de calor que não
apresentou mudança na posição dos botões.

A categoria curva de aprendizado possui comentários que evidenciam como foi o apren-
dizado ao utilizar a tecnologia. Os participantes em geral afirmam que à medida que o
tempo passa, jogar com o controle se torna mais fácil. Algumas destas evidências podem
ser observadas em:

"Depois a gente vai acostumando, mas no inicio da fase é meio complicado você se
adaptar a mudança do layout do controle."(Participante L2, Positivo).

"Acaba rolando uma dificuldadezinha no início que com o tempo vai diminuindo porque
você consegue se adaptar."(Participante M5, Positivo).

"A curva de aprendizado de adaptação no controle tradicional é muito menor, você se
adapta mais rápido ao controle tradicional."(Participante M5, Negativo).

Esta categoria recebeu cinquenta e quatro comentários. Destes, apenas um é negativo,
que foi a comparação com o controle tradicional feito pelo participante M5, mas que
o mesmo também acredita que com o tempo o jogador consegue se adaptar. Pode-se
verificar através das figuras 5.13 e 5.14 que ao longo da interação os participantes tendem a
aprender a utilizar o controle e melhoram sua taxa de acerto até que se estabilize. Portanto
estas figuras apresentam graficamente a curva de aprendizado conforme os participantes
evidenciaram.

Familiaridade é uma categoria que agrupa os comentários relacionados à preferência
de determinado controle dado seu costume em utilizá-lo. Os que preferem controles de
videogame por utilizar há mais tempo, estarem acostumados com sua forma e seus botões
foram categorizados como negativo e os que preferem o controle via smartphone pelos
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mesmos motivos foram categorizados como positivo. Por exemplo:

"Como é no celular, você pode associar ao dia a dia, você não precisa comprar um con-
trole pra utilizar, você pode usar seu próprio celular, achei isso interessante."(Participante
L10, Positivo).

"O fato de usar o celular, smartphone no caso, ele tem um tamanho bom pra minha
mão, então não tive problema com isso."(Participante M7, Positivo).

"Pra mim mais difícil, se eu tivesse com o controle tradicional eu iria me dar me-
lhor."(Participante L2, Negativo).

"Não sei, não sei se é a familiaridade com o controle, o fato é que é a primeira vez
que eu pego no controle né, foi por isso que eu estava errando no início."(Participante,
M4 Negativo).

A familiaridade foi a única categoria em que houve discordância de comentários entre
os grupos. Enquanto os Menos Experientes fizeram mais comentários positivos, os Mais
Experientes foram mais negativos. Acredita-se que isso ocorra visto que cada grupo
escolheu o dispositivo que possui maior familiaridade. Mesmo que seja de fácil manuseio e
que haja aprendizado ao utilizar o controle, os Mais Experientes em sua maioria continuam
preferindo o joystick tradicional. Enquanto que os Menos Experientes preferem o controle
virtual visto que sua rotina diária inclui o uso de smartphones e dispositivos touchscreen
facilitando sua utilização, ao contrário de um controle com diversos botões que os usuários
só utilizariam para jogar.

A categoria de preferência pessoal possui comentários relativos à opiniões e gostos do
participante. Os comentários positivos ressaltam aspectos presentes no controle testado
que os usuários gostaram. Já os comentários negativos apresentam comentários do que
não gostou ou o que eles modificariam no controle. Alguns comentários presentes são:

"Esse jogo sendo no computador e no celular eu acho prático, em qualquer lugar que
você queira jogar é bom."(Participante L1, Positivo).

"Eu gostei de jogar com o celular como controle do PC."(Participante M6, Positivo).

"Talvez o super tiro pudesse ser um gesto ou algum movimento que você fizesse no
controle, tipo balançar igual ao Guitar Hero."(Participante L8, Negativo).

"Talvez eu criasse uma outra interação para o super tiro, dar 2 toques em qualquer
canto da tela, porque eu tive que olhar pra acertar ele."(Participante M5, Negativo).

Essa categoria possuiu poucos comentários. Isso se deve ao fato de que poucos usuários
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modificariam algo no controle.

A categoria referente à Mudança de Layout discorre exatamente sobre o poder que o
controle tem de se adaptar ao gameplay e ao usuário. Os comentários descrevem o que os
participantes pensam sobre jogar com um controle adaptativo. Por exemplo:

"O fato do celular se adaptar aos momentos da fase, é mais interessante com certeza.
Porque torna o jogo mais dinâmico."(Participante L5, Positivo).

"Eu ia me amarrar em jogar outro jogo com este controle, sério. Tem um jogo espe-
cífico que eu acho que esse controle ia esculachar era o Elite Dangerous. Porque a nave
tem milhões de comandos específicos que se a minha tela se adaptasse a ele visualmente
faria toda a diferença."(Participante M6, Positivo).

"Pra mim é meio confuso... Depois a gente vai acostumando, mas no inicio da fase
é meio complicado você se adaptar a mudança do controle."(Participante L2, Negativo).

"Mudando os botões você muda o mindset,isso é, quando você muda o controle no meio
jogo. Eu acho que teria que ser um controle único para você utilizar com a nave e com
o personagem, o mesmo controle com os mesmos botões, o mesmo layout."(Participante
M2, Negativo).

Como é possível perceber, pelas tabelas 5.1 e 5.2, a grande maioria dos comentários foi
positiva, indicando que criar controles adaptativos pode ser interessante para os diversos
perfis de usuário. Porém, seis participantes do grupo dos Menos Experientes acharam que
a mudança pode confundir. Estes afirmam que o problema ocorre ao trocar o layout em
uma mesma fase. Porém, quando muda a fase e o layout é adaptado, eles informam que
não se confundiram. Portanto, a hipótese 2c, que acredita que a mudança constante de
layout pode gerar confusão está correta para os usuários Menos Experientes.

Apenas um participante, vinculado ao grupo dos Mais Experiente, não gostou re-
almente da troca entre os layouts. Porém grande parte de ambos os grupos gostaram,
afirmando que essa característica do controle agrega mais dinamismo ao jogo, além de
facilitar o jogador por não precisar lembrar nem reconhecer os diversos botões presentes
em controles físicos e que não podem ser removidos quando desnecessários para o game-
play. Logo, a hipótese 2c para os Mais Experientes não procede, pois mesmo com um
participante desgostando do controle, os participantes não se confundiram com as trocas
e gostaram dessa mudança frequente.

A Affordance abrange os comentários relativos ao entendimento da interface e dos
botões. Logo, os comentários positivos são relacionados à identificação e compreensão da
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funcionalidade dos botões. Por sua vez, os negativos descrevem problemas na identificação
dos botões ou quando não acham o tipo de interação proporcionada intuitiva. Alguns dos
comentários são:

"É fácil pra saber e pra lembrar qual botão tem que usar."(Participante L7, Positivo).

"Achei bem fácil e direto, porque tem jogos que você tem que aprender os comandos.
Nesse aí já está tudo direto, só você pegar e jogar, isso facilita bastante."(Participante
M5, Positivo).

"A única coisa que eu não gostei no controle, foi aquele círculo de desligar que eu não
entendi a finalidade daquilo, porque de resto foi legal."(Participante L10, Negativo).

"Talvez eu criasse uma outra interação para o super tiro, dar 2 toques em qualquer
canto da tela, porque eu tive que olhar pra acertar ele."(Participante M5, Negativo).

Esta categoria quase não apresentou comentários negativos. Dois destes, foram re-
lacionados ao ícone do botão de transformar e o outro em relação ao tipo de interação
para o super tiro. Os outros comentários foram todos positivos, onde grande parte dos
participantes acharam que o controle é fácil e intuitivo.

Por fim, a categoria Engajamento engloba comentários relacionados à atenção e emo-
ção. Destacam-se as evidências:

"Eu gostei que me prendeu a atenção."(Participante L9, Positivo).

"Ele não deixa o jogo tedioso pra pessoa, acho que o mais legal é isso. Dá mais
emoção, dá vontade de jogar vários tipos de jogos ao mesmo tempo."(Participante M4,
Positivo).

"Era necessário olhar para o controle. Eu falei poxa, eu to atirando pra baixo, mas
pera aí, para onde que eu estou atirando, aí eu perdi a concentração."(Participante M2,
Negativo).

O Engajamento contou apenas com um comentário negativo. E no total, vinte e seis
positivos. Em geral, os participantes gostaram do controle e acreditam que ele contribui
para o jogo, de forma que ele fica mais fácil de jogar e ainda o torna mais divertido.

Os participantes foram questionados se jogariam outra vez com o controle. Os gráficos
da figura 5.24 apresentam suas respostas. A maioria dos participantes de ambos os grupos
jogariam outra vez o jogo com este controle. Outro dado interessante presente nas repostas
dos participantes é que alguns gostariam de jogar com o controle em jogos mais complexos.
Um dos jogos sugeridos para utilizar em conjunto com este controle foi o Elite Dangerous,



5.3 Analise da experiência do usuário (UX) 77

um jogo de simulador de combate espacial presente na geração atual para as plataformas
Playstation 4, Xbox One e PC. O usuário acredita que este controle aprimoraria sua
experiência no jogo, visto que é necessário memorizar diversas teclas para jogar. Utilizar
este controle num tablet com a interface representando um painel de comando de uma nave
espacial faria com que além de se sentir mais imerso no jogo, a associação entre os botões
e suas ações seria muito mais fácil. Portanto, a intenção em utilizar o controle dinâmico
outras vezes apresenta uma forte evidência de validar a hipótese 1e, demonstrando que o
controle provê um alto grau de satisfação.

(a) Mais Experientes (b) Menos Experientes

Figura 5.24: Gráfico referente à pergunta se os participantes jogariam de novo com o
controle.

Outro questionamento interessante foi relacionado à necessidade de olhar para o con-
trole enquanto joga. Já era sabido que a falta de feedback háptico poderia confundir o
participante e a adaptação de acordo com o uso almeja minimizar este problema, direcio-
nando os botões para onde o usuário toca. Mesmo assim, gostaria de saber se persistia a
necessidade de olhar e qual seria o motivo principal. As respostas dos participantes estão
presentes nos gráficos da figura 5.25.

Dentre as quatro opções de resposta, a mais escolhida afirma que não foi necessário
olhar para jogar, com o grupo Menos Experiente se destacando nesta opção. Em seguida,
a necessidade de olhar para aprender a utilizar foi citada igualmente entre os grupos. A
terceira opção mais escolhida foi a necessidade de olhar devido à erros, onde acredita-se
que a falta de feedback háptico influenciou esta resposta. E por último, para encontrar
botões específicos, onde os mais citados foram o super tiro e a transformação. Acredita-se
que este último ponto ocorreu por problemas no desenho da interface, onde os botões
menos utilizados foram inseridos longe dos outros botões.
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(a) Mais Experientes (b) Menos Experientes

Figura 5.25: Gráfico relacionado à necessidade que os participantes sentiram de olhar
para o controle durante o jogo e o motivo.



Capítulo 6

Conclusão

Este trabalho propôs uma nova forma de controlar jogos de videogames. Ela utiliza o
smartphone ou o tablet, dispositivos que atualmente estão ligados ao cotidiano das pes-
soas, como controle para jogos eletrônicos. Como o controle é composto por uma tela
touchscreen, é possível desenhar diversas interfaces e torná-lo dinâmico. Com isso, o con-
trole proposto adquire um grande potencial. O dinamismo permite que o controle seja
simplificado de modo que tenha apenas elementos significativos para o jogo na interface,
além de permitir que o game designer torne o controle parte do jogo, fornecendo elementos
ao controle que estão presentes no jogo para que o jogador possa interagir com eles. Tam-
bém é possível adaptá-lo a situações apresentadas e ainda trabalhar no balanceamento
do jogo de acordo com os layouts criados, utilizando o nível de experiência do jogador,
para que o controle possa apresentar um layout que o auxilie a ultrapassar as dificuldades.
Além da adaptação a situações apresentadas pelo jogo, ou seja adaptação ao gameplay, o
controle também apresenta adaptação de acordo com o uso para que se adeque ao jogador
e minimize seu erro.

O diferencial desta abordagem para os controle físicos é que anteriormente qualquer
mudança que o game designer queira realizar no controle, ele deveria implementar unica-
mente no jogo. Nesta proposta, pode-se alterar diretamente o controle, de forma que caso
aconteça algo no jogo que torne o personagem confuso, o controle pode atuar conforme o
personagem tornando-se igualmente confuso. Portanto, com o controle fazendo parte do
jogo, torna-se possível trabalhar os desafios do gameplay não só no jogo como no controle.
E uma mudança no controle pode ocasionar uma nova experiência para o jogador.

Conforme apresentado, o controle possui inúmeras possibilidades de configuração.
Como o trabalho proposto conta com uma API, estas possibilidades se limitam à criativi-
dade do game designer, que fará uso da tecnologia para criar o controle ideal para o seu
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jogo.

O presente estudo avaliou a interação entre usuários que possuem diferentes níveis de
experiência em jogos. Com os resultados obtidos, foi possível observar diferentes pontos
a serem considerados ao desenhar um controle próprio para o jogo.

Como constatado pelo Questionário de Perfil do Usuário, pode-se separar os jogadores
pelo menos em dois grupos: Menos Experientes e Mais Experientes. Estes grupos apresen-
tam características distintas como frequência em que joga e gosto por diferentes gêneros.
Conforme analisado, estes grupos possuem acurácia similar no que se refere aos toques.
Porém, mesmo que a precisão não seja diferente entre os grupos, foi demonstrado que a
experiência dos jogadores é um fator determinante para obter êxito nos jogos, pois usuá-
rios com mais experiência levam menos tempo para concluir as fases e seus personagens
morrem menos.

Os participantes teceram diversos comentários positivos relacionados principalmente
à facilidade de uso, curva de aprendizado, ergonomia e mudança de layout. Acredita-se
que, pelas afirmações, o controle proposto pode ser um caminho que introduza pessoas que
não possuem hábitos de jogar ou que pouco possuem este hábito, aos variados gêneros de
jogos eletrônico. Essa crença é corroborada devido à preferência dos Menos Experientes
por smartphone, que é um dispositivo que eles já conhecem e manipulam com frequência,
somado aos comentários referentes à curva de aprendizado e facilidade de uso. Além disso,
como o trabalho propõe, os controles específicos para jogos apresentam uma simplicidade
que não está presente em outros controles e esse aspecto tem a possibilidade de diminuir
a barreira de iniciação aos jogos.

Ao optar por utilizar este controle, o game designer deve ter em mente algumas
observações feitas pelos usuários de ambos os grupos. Os Menos Experientes em geral
aprovam o controle simplificado, porém preferem que ele não modifique o layout durante
uma fase. Para estes usuários, pode ser interessante criar uma interface que seja simples,
intuitiva e que também consiga ser funcional em toda a fase. Eles também não fazem
objeção quanto à mudança de layout entre fases. Portanto, deve-se criar uma interface
funcional para pelo menos cada fase. Os Mais Experientes, por serem mais acostumados
com os jogos, em sua maioria acreditam que adicionar elementos do gameplay ao controle
e também modificá-lo dentro de uma fase, adiciona dinamismo, imersão e torna o jogo
mais divertido. Conclui-se que por se tratar de variadas experiências e perfis, pode ser
interessante criar diferentes interfaces que se adequem para cada perfil. E que este controle
em conjunto com as opiniões dos usuários e os mapas de calor gerados pelas interações,
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pode servir também como base para prototipação das interfaces aprimoradas para cada
grupo.

Logo, com base nos comentários dos usuários e da análise do mapa de calor, acredita-se
que na primeira fase, para os Menos Experientes, poderia haver uma grande mudança no
desenho do controle. Como estes usuários fizeram pouco uso dos benefícios presentes nas
alavancas analógicas, utilizando-as somente para movimentar o personagem para direita
com pouca variação de altura e atirar reto para frente da nave, pensa-se que neste caso o
ideal seja a substituição destes comandos por botões tradicionais, assim como o do robô,
contando com direcionais horizontais e também um botão de ação, que atire para frente.
Os outros botões do controle da nave, transformação e super, deveriam se aproximar mais
deles mesmos e também do novo botão de ação. A nova interface sugerida para os Menos
Experientes jogarem com a nave é representada na figura 6.1 e a interface para o mesmo
grupo jogar com o robô é apresentada na figura 6.2.

Figura 6.1: Controle de nave proposto para a primeira fase para os Menos Experientes

Porém, mesmo com grande parte dos usuários informando a possível confusão com a
troca de layout em uma mesma fase e com o mapa de calor apresentando grande con-
centração dos toques dos analógicos para frente, o controle apresentado na figura 6.1 não
deveria ser implementado porque ele retira uma funcionalidade muito importante. Neste
caso, os jogadores ficariam impossibilitados de desviar dos tiros, pois não conseguiriam
subir ou descer, fazendo com que tenham que atirar muitas vezes e mesmo assim o perso-
nagem ainda perderia algumas vidas com isso. Logo, acredita-se que neste caso, o controle
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Figura 6.2: Controle de robô proposto para a primeira fase para os Menos Experientes

pode ser representado como na figura 6.3, onde possui um analógico na parte esquerda.
Pode-se frisar que este analógico não foi tão problemático quanto o do lado direito, pois
utilizar um analógico para se movimentar é mais tradicional do que para atirar, além
disso, desviar dos tiros é uma tarefa essencial neste jogo. Com isso, pode-se concluir que
o design de um controle deve levar em conta o comportamento dos usuários, neste caso
expressado através do mapa de calor, dos comentários referentes aos layouts e da ergo-
nomia e também as funcionalidades essenciais que o controle deve atingir, pois nem tudo
que o usuário reportar somado ao padrão de uso pode-se refletir numa interface ótima.

Já para os Mais Experientes, sugere-se apenas mover os botões super e transformação
para próximo do analógico. Essas mudanças, indicam que ao criar um controle deste tipo
para jogos de diversos gêneros não é interessante manter botões distantes uns dos outros,
principalmente quando estes são menos utilizados. Porque quando o jogador tenta tocar
num botão que não é usado com frequência, a chance de errar ou de necessitar olhar para
o controle aumenta, visto que não há o tato para procurar o botão e isso pode gerar uma
quebra de imersão e até uma frustração no jogador por ter que parar de olhar o jogo por
algum instante para visualizar o controle.
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Figura 6.3: Segunda versão do controle de nave proposto para a primeira fase para os
Menos Experientes

6.1 Trabalhos futuros

O controle apresentado por este trabalho além de se ser dinâmico adaptando-se de acordo
com o gameplay, ele também coleta todos os dados de toques na tela para realizar a
adaptação da interface de modo que os erros sejam minimizados e os botões mais usados
se destaquem. Porém, mesmo após as adaptações, os erros por parte dos usuários ainda
são recorrentes. Na abordagem atual, apenas toques corretos são enviados para o jogo,
fazendo com que qualquer toque errado sirva apenas de entrada para que o classificador
possa adaptar a interface. Porém, propõe-se que seja estudada uma forma de compreender
o erro e em determinados casos, atribuí-lo ao botão almejado pelo usuário para que o jogo
possa desempenhar a função como um acerto. O controle atualmente identifica qual
botão é o alvo do toque incorreto. Portanto, resta apenas enviar este comando ao jogo,
indicando que houve um toque no botão e definir como o controle tratará o erro, como
por exemplo uma margem de tolerância para que ele possa ser enviado ao jogo como um
botão pressionado.

Ao disponibilizar este método para o controle, espera-se que em testes futuros os
comentários negativos em relação à categoria de feedback físico, que engloba o feedback
háptico, sejam minimizados, dado que as reclamações muita das vezes ocorrem porque os
usuários tentaram pressionar alguns botões e erraram. Com isso, eles procuram os botões,
voltam a tocar no centro dele e consequentemente culpam a falta do feedback háptico por
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terem errado. Neste caso, ao tocar de novo no centro, o usuário burla a adaptação variando
a posição dos seus toques, resultando num aumento do tempo até atingir a posição ótima.
Por fim, ao aproximar os toques errados para os botões desejados, o usuário não terá a
sensação de ter cometido um erro, deixando a adaptação fluir e atingir seu ponto ótimo
de forma mais rápida. Após a viabilização de um toque incorreto assimilando ao botão
mais próximo, pode-se verificar maneiras de utilizar o controle em conjunto com óculos
de realidade virtual, que atualmente é inviabilizado dado aos erros dos usuários somado
ao fato de não ser possível olhar para o controle enquanto utiliza o óculos.

Atualmente, o controle não possibilita que o usuário modifique sua forma ao seu gosto.
Ele pode jogar apenas com a interface desenvolvida pelo game designer. Porém, um dos
participantes do teste compartilhou durante a entrevista um desejo de poder modificar
o controle do seu modo. E acredita-se que essa melhoria pode ser disponibilizada nas
próximas versões deste estudo assim como o suporte à multi-jogadores.

A presente avaliação utilizou dados subjetivos para compreender a experiência pro-
porcionada pela interação. Porém, em futuras investigações, almeja-se o uso de outras
fontes de dados que não sejam apenas a subjetividade da opinião do usuário e os dados
do jogo. Uma possibilidade a ser explorada é o uso de neuroheadsets para compreender a
relação entre o uso do controle e a ativação de áreas específicas do cérebro em diferentes
grupos de usuários.

Outro ponto que pode ser explorado é forma de adaptação do controle. Sugere-se
utilizar a deformação dos botões para ampliar sua área de atuação. Acredita-se que uma
forma de viabilizar esta adaptação seja a utilização das informações obtidas pelos clusters
gerados a partir do classificador utilizado para a adaptação. Atualmente, o dispositivo
calcula os clusters e seus centróides, mas apenas altera a posição e tamanho dos botões
com estes dados. Portanto, pode-se usar as informações já presentes para deformar os
botões porém deve-se avaliar a necessidade de apresentação ou não das novas formas
geradas, podendo apenas utilizá-las para verificação de toque, mas apresentar os botões
em suas formas convencionais para não confundir os usuários.

A partir dos resultados preliminares obtidos, almeja-se expandir o número de usuários
e de interfaces de controles para detectar e compreender padrões de uso e com isso, criar
um profundo estudo sobre design de layout de controles e algumas guidelines que possam
auxiliar os desenvolvedores que utilizarão a tecnologia.

Por fim, planeja-se explorar o controle e suas adaptações com foco na acessibilidade.
Possuindo como público-alvo os deficientes visuais e motores e posteriormente avaliando



6.2 Publicações 85

a interação destes grupos com o controle.

6.2 Publicações

Diversos trabalhos relacionados ao controle, adaptações e dinamismo foram publicados.
Os trabalhos com foco na adaptação ao usuário, foram publicados no SBGames 2013
(Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital) [59], ICEC 2015, (International
Conference on Entertainment Computing) [54], HCI International 2015 (International
Conference on Human-Computer Interaction) [53] como full papers. Também foi publi-
cada uma demonstração no ACM SIGGRAPH Asia 2014 [52].

Este trabalho gerou um depósito de pedido de patente no INPI, que descreve o con-
trole, a adaptação e sua capacidade de configuração pelos usuários e desenvolvedores [42].

Um estudo com foco na adaptação de acordo com o gameplay foi publicado no SB-
Games 2014 (Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital) [41] na modalidade
de full paper e lança a ideia da adaptação. Após as publicações, a implementação do
controle foi reformulada e a API foi desenvolvida, porque o cliente, antes de ser uma API
integrada ao jogo era uma aplicação. Os testes e resultados apresentados neste trabalho
são inéditos e estes resultados irão gerar uma nova submissão de um artigo para o jour-
nal ACM TOMM 2016 (ACM Transactions on Multimedia Computing, Communications,
and Applications).
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa, que recebi de forma clara e

objetiva todas as explicações pertinentes ao projeto e da garantia de anonimato dos meus dados. Eu

compreendo  que  neste  estudo,  as  observações  dos   experimentos/procedimentos  de  tratamento

serão feitas comigo.
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Assinatura: ______________________________________________________

Equipe de pesquisadores: Dra. Daniela Gorski Trevisan (Professora), Dr. Anselmo Montenegro (Professor), Dr. 

Esteban W. Clua (Professor),  Mateus Pelegrino Peixoto (Aluno de Mestrado) e Leonardo Gomes Torok (Aluno 
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QUESTIONÁRIO DE PERFIL DO PARTICIPANTE
*Obrigatório

1. Usuário ID *

2. Qual a sua faixa etária? *
Marcar apenas uma oval.

 Entre 18 e 30 anos

 Entre 31 e 40 anos

 Entre 41 e 50 anos

 Entre 51 e 60 anos

 Acima de 60 anos

3. Formação Acadêmica *
Marcar apenas uma oval.

 Prefiro não informar

 Pós-Graduação (concluído ou em andamento)

 Graduação (concluído ou em andamento)

 Ensino médio

4. Qual o seu sexo? *
Marcar apenas uma oval.

 Masculino

 Feminino

5. Há quanto tempo você utiliza smartphones *
Marcar apenas uma oval.

 Nunca utilizei.

 Há menos de 6 meses.

 Entre 6 meses e 1 ano.

 Entre 1 ano e 2 anos.

 Há mais de 2 anos.
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6. Com que frequência você utiliza smartphone para jogar? *
Marcar apenas uma oval.

 Nenhuma

 Jogo menos de 2 vezes por semana

 Jogo entre 2 vezes e 4 vezes por semana

 Jogo entre 4 vezes e 5 vezes por semana

 6 ou mais vezes por semana

7. Com que frequência você utiliza consoles portáteis para jogar? *
Marcar apenas uma oval.

 Nenhuma

 Jogo menos de 2 vezes por semana

 Jogo entre 2 vezes e 4 vezes por semana

 Jogo entre 4 vezes e 5 vezes por semana

 6 ou mais vezes por semana

8. Com que frequência você utiliza consoles de mesa para jogar? *
Marcar apenas uma oval.

 Nenhuma

 Jogo menos de 2 vezes por semana

 Jogo entre 2 vezes e 4 vezes por semana

 Jogo entre 4 vezes e 5 vezes por semana

 6 ou mais vezes por semana

9. Com que frequência você utiliza computador para jogar? *
Marcar apenas uma oval.

 Nenhuma

 Jogo menos de 2 vezes por semana

 Jogo entre 2 vezes e 4 vezes por semana

 Jogo entre 4 vezes e 5 vezes por semana

 6 ou mais vezes por semana
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10. Quais seus gêneros de jogos preferidos? Escolha uma ou mais opções. *
Marque todas que se aplicam.

 Casual

 Luta.

 Plataforma.

 Corrida

 Aventura.

 Esporte.

 Tiro.

 Simulação.

 Musical

 Estratégia.

 Tabuleiro

 Cartas

 Ação.

 Quebra-cabeça.

 Não gosto de jogos.

 Outro: 

11. Qual a sua plataforma preferida para jogar? *
Marcar apenas uma oval.

 Smartphones, tablets e celulares em geral

 Console (tradicional, portátil)

 Computador

12. Comprimento da mão (direita, em cm) *

13. Comprimento do palmo (direito, em cm) *
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Formulário de avaliação do esforço

1. Usuário ID

2. Completar a fase 1

3. Completar a fase 2

4. Nível de dificuldade do controle do robô

5. Dificuldade de saltar entre as plataformas

6. Dificuldade de evitar inimigos aéreos
controlando o robô

Escala
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7. Dificuldade de evitar robôs terrestres
controlando o robô

8. Dificuldade de evitar cactos controlando o
robô

9. Dificuldade de matar inimigos saltando em
cima deles

10. Dificuldade de se transformar quando está
controlando o robô

11. Nível de dificuldade do controle da nave na
fase 1

12. Mover a nave na fase 1

13. Atirar nas diferentes direções na fase 1

14. Mover e atirar em diferentes direções
simultaneamente na fase 1

15. Evitar inimigos aéreos na fase 1
controlando uma nave

16. Matar inimigos atirando neles

17. Evitar colisões com as paredes na fase 1

18. Usar o super tiro na fase 1
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19. Se transformar em robô ao controlar uma
nave na fase 1

20. Nível de dificuldade do controle da nave na
fase 2

21. Mover a nave na fase 2

22. Manter a altitude na fase 2

23. Acompanhar a tela que se move
automaticamente na fase 2

24. Evitar colisões com as paredes na fase 2

25. Evitar os asteróides na fase 2

26. Nível de dificuldade do puzzle antes da fase
2
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APÊNDICE D -- ENTREVISTA

Impressões gerais e preferências

O que você mais gostou no jogo? O que menos gostou? O que mais gostou no
controle? O que menos gostou? De qual fase ou forma do personagem você mais gostou?
O que achou de jogar com um controle que se modifica de acordo com o momento do
jogo? Comparando com um controle tradicional, que aspectos positivos e negativos você
poderia listar?

Dificuldade de uso

Em qual fase ou forma do personagem a dificuldade foi maior? Em qual a dificuldade
foi menor? Você considerou o jogo fácil ou difícil? Você acredita que o controle contribuiu
para tornar o jogo mais fácil ou difícil de jogar?

Usabilidade

Quais foram as maiores impressões que teve ao utilizar o controle para jogar?Em
relação aos vários layouts do controle, você acredita que foram adequados para cada
situação no jogo? Quais suas impressões sobre o controle ao jogar com o robô na fase 1?
E com a nave na fase 1? E com a nave na fase 2? Você acha que faltou algo no controle
ou ele atende todas as necessidades do jogo? Se você pudesse mudar algo em qualquer
um dos controles, o que seria?

Controle, contexto e erros

O controle respondeu adequadamente aos seus comandos(delay, ação mapeada no
controle e no jogo..)? Você sentiu que estava errando algum botão? Foi necessário olhar
para o controle para se reorientar ou encontrar algum botão? As mudanças do controle
de acordo com a fase/forma geraram alguma confusão? Como é jogar com este controle?
É fácil, é complexo, o que acha dele? Necessitou de muito tempo pra aprender a jogar?
Você achou que precisou olhar muito para o controle para conseguir jogar? Isso acontecia
em que momentos? Você ficou preocupado em acertar ou errar os botões? Se você tivesse
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a oportunidade de jogar este jogo de novo, você jogaria? A percepção de tempo, como
foi? Parecia passar o tempo mais rápido ou queria acabar logo?
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APÊNDICE E -- Categorias e evidências dos Mais
Experientes

Facilidade de Uso

Comentários Positivos:

”... também não é difícil ficar com uma mão de um lado e outra de outro” (em relação
ao controle da nave na segunda fase, que divide o direcional em duas partes)

”Fácil, bem fácil. Se tivesse mais coisas pra apertar eu ia achar difícil. Mas a posi-
ção dos botões, aonde eles estavam estava bem tranquilo.” [Dificuldade de jogar com o
controle]

” Eu não achei dificuldade de controlar nenhum deles”

“...ele não atrapalhou tanto, porque em geral em mobile você tem que olhar pra mesma
tela que você tem que por o dedo. E eu não estava olhando pra essa tela. Eu estava olhando
a outra tela e a minha mão estava no celular, então o fato do touchscreen me atrapalhou
um pouco menos porque eu tinha liberdade pra mexer o dedo sem me atrapalhar.”

”Fácil” [Dificuldade de jogar com o controle]

”Usabilidade dele, achei bem tranquilo de mexer, nada de outro mundo e tal”

”O controle ajuda. Mais fácil. Com um joystick normal vc acha que seria mais fácil
ou mais difícil? Cara, tem algumas partes que com o joystick ficaria mais difícil.”

”Eu achei fácil de mexer”

”Achei fácil” [Dificuldade de jogar com o controle?]

”Fácil, com certeza.”[O que achou de jogar com o controle?]

”É eu achei interessante que ele, assim você não precisava ficar olhando toda hora
pra saber o que estava fazendo. Você conseguia direcionar a nave, sem ficar olhando pro
controle assim. Achei que dá uma resposta boa.”
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”Eu achei bem fácil de usar o controle.”

”Eu acho que acaba tendo que adaptar um pouquinho, mas eu achei que ficou fácil
que dividiu os dedos”[Direcionais separados]

”Achei bem fácil”[Dificuldade do controle]

”Achei fácil.” [Dificuldade de jogar com o controle]

”Eu não senti lá muita diferença não, consegui fazer tudo que eu conseguiria fazer no
físico sem dificuldade nenhuma”

”Eu acho que facilitou” [O controle facilita ou dificulta o jogo?]

”Achei fácil” [Dificuldade do controle?]

”Na segunda fase, embora os botões parecessem muito iguais não atrapalharam, só
na primeira por ser o robô eu acho que atrapalhou, na segunda controlando a nave não
atrapalhou”

”Eu achei bem fácil controlar a nave na fase 2.”

”Acho que assim foi mais fácil, pra essa situação é mais fácil você controlar o vertical
de um lado e o horizontal do outro.” [O que achou de dividir os direcionais?]

”Acho que mais fácil, porque é o que eu te falei, se você tivesse um controle fixo na
segunda fase ia ter aquele direcional, você ia ter que ficar controlando num dedo só.”[O
controle contribuiu para tornar o jogo mais fácil ou difícil?]

”Achei bem fácil e direto, porque tem jogos que você tem que aprender os comandos.
Nesse aí já tá tudo direto, só você pegar e jogar, isso facilita bastante”

”Não, só iniciei e fui direto.” [Demorou pra aprender a jogar com o controle?]

”Mais fácil, porque por exemplo se você tivesse no Playstation, você aperta o X para
atirar e não tem como você no analógico direcionar, porque num analógico você tá colo-
cando pra baixo e pra cima pra controlar a nave e você teria que ficar com o X e o R3 para
conseguir controlar o tiro, então é muito mais fácil neste controle você apertar e arrastar
o analógico para fazer isso.”

”O posicionamento do Super e do botão de transformar, porque você tem que olhar
para o controle para saber aonde ele está porque você não tem como sentir o botão, então
precisa olhar para se transformar ou dar o super.”

”Na segunda fase ele é fácil, porque cada mão controla a altitude e o movimento
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horizontal da nave. Em um controle tradicional, você teria que usar o direcional para
fazer esse trabalho todo.”

”Na terceira eu também gostei desse estilo de dividir o direcional para ficar mais fácil
de usar.”

”Não é difícil no jogo original, mas é legal na tela pra você tocar diretamente no puzzle.
Ao invés de você apertar um botão no joystick e ele interferir no puzzle você apertar logo
o botão do puzzle em si. Por exemplo, se for um painel você aperta o painel em si na
tela.”

”A fase 2 é melhor jogar com este controle do que um joystick físico por causa do
direcional separado.”

Comentários Negativos:

”O que eu diria que foi um pouco mais complicado foi quando precisava trocar o botão,
de frente pra trás ou pular, eu não apertava o botão de fato. Como eu não estou olhando,
quando o jogo é todo no smartphone você está olhando a sua mão interagindo. Quando
você não está olhando a sua mão interagindo, numa superfície lisa sem forma nenhuma,
eu errei alguma vezes. Achei que estava apertando e não estava. Isso confundiu um pouco
a segurança na hora do jogo. As vezes eu achava que estava apertando e não estava, então
isso foi uma dificuldade que eu listaria, o único problema.”

” Mais difícil.” [O controle contribuiu pra tornar o jogo fácil ou difícil]

”O controle por dispositivo móvel fica mais difícil de você prestar atenção nos botões,
olhar pra baixo.”

”Na primeira fase eu acho mais fácil um controle físico, porque eu acho que ficou meio
confuso aonde ficavam os botões de tranformar e super e o dual stick não ficou muito
adequado para touch.”

”O dual stick shooter não ficou tão legal.”

Affordance

Comentários Positivos:

”O aspecto, os ícones, estão claros.”

”É eu achei interessante que ele, assim você não precisava ficar olhando toda hora
pra saber o que estava fazendo. Você conseguia direcionar a nave, sem ficar olhando pro
controle assim. Achei que dá uma resposta boa.”
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”Assim, obviamente eu olhei e vi que tinham 2 direcionais quando ele transformou em
nave e tal, mas assim depois disso que eu vi o que que era eu não precisei olhar de novo”

”Não, achei bem natural” [A mudança te gerou confusão?]

”Não, isso aí foi bem tranquilo”[Confusão com mudança de layout?]

”Achei bem fácil e direto, porque tem jogos que você tem que aprender os comandos.
Nesse aí já está tudo direto, só você pegar e jogar, isso facilita bastante”

”Como os botões de mover e atirar eram grandes, pareciam os analógicos do videogame,
então você já sabe o que tem que fazer, achei maneiro isso.”

”Você pega e consegue jogar um jogo como se tivesse jogando videogame com um
joystick normal.”

Comentários Negativos:

”Talvez eu criasse uma outra interação para o super tiro, dar 2 toques em qualquer
canto da tela, porque eu tive que olhar pra acertar ele.”

Ergonomia

Comentários Positivos:

”... também não é difícil ficar com uma mão de um lado e outra de outro”

”Achei ótimo, tá bem posicionado. Achei tranquilo”

”... eles [os botões] estavam bem posicionados para o tamanho da minha mão e aonde
eles estavam. Talvez se, pelo tamanho da tela, eles fossem um pouco maiores, eu erraria
menos. Mas eu achei bem adequado.”

“...o fato de usar o celular, smartphone no caso, ele tem um tamanho bom pra minha
mão, então não tive problema com isso.”

”Eu achei que por ele ter poucos botões e botões grandes, o touchscreen não atrapalhou
como normalmente ele me atrapalha”

”... eu tinha liberdade pra mexer o dedo sem me atrapalhar”

”Então, o ideal que pra mim que os controles principais que eu tenha que pegar
enquanto eu não estiver olhando pra cá[mão] sejam ao alcance físico do meu dedo, que
eu não tenha que mexer muito, então como eram dois aqui e dois aqui[em cada mão] ele
atendia essa questão.”
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”Também, foi assim, não foi tão bom quanto o controle analógico, mas foi bem melhor
do que a experiência que eu tenho com touchscreen”

” Só fazendo uma análise na fase 2, ela foi mais fácil do que seria com um controle
físico. Porque eu tinha que ficar dando muito aperto, e se fosse um botão que eu tinha
que pressionar, o ato de pressionar ele ia ser mais estenuante do que ficar dando toquinhos
na tela touch ”

”Foi bem melhor, porque o touchscreen ele te dá menos movimento, porque o meu
dedão move em semicirculo, o ideal é que os botões que eu tenho acesso fiquem nesse
semicirculo.”

”Tava mais fácil, deu pra dar uma acelerada pq o dedo acompanhou e tava tranquilo.
A questão de você movimentar o tiro e também em todas as direções facilitava um pouco.”
[Sobre o layout da nave na fase 1]

”Eu acho que acaba tendo que adaptar um pouquinho, mas eu achei que ficou fácil
que dividiu os dedos. ”[Direcionais separados]

”Acho que por ser um controle de mobile estava bem.”

”Os botões eram dos tamanhos ideais e o visual do controle era bastante bacana assim,
o fundo dele, as linhas eram legais”

”Sim sim, gostei. Facilitou bastante. Acha mais fácil que se tivesse os 4 agrupa-
dos? Acho melhor ser separado. Agrupado ia perder com certeza, ia ficar pior”[sobre os
direcionais separados]

”Aquele esquema da nave, o controle da nave ficou show de bola, você controlar o tiro
com o analógico”

”Acho que assim foi mais fácil, pra essa situação é mais fácil você controlar o vertical
de um lado e o horizontal do outro.”

”Quando eu tocava na tela e apertava um pouco mais na frente do botão, eu via um
ponto vermelho no controle e ele se ajustava, eu não precisava ficar clicando onde estava
o botão, eu podia clicar mais na frente que ele ia.”

”Bem melhor, se fosse um só seria ou mais roubado ou pior. Ia ficar mais confuso e
pior ter os botões agrupados.” [Comparando o direcional em cruz com ele separado como
na fase 2]

Comentários Negativos:
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” A única coisa que eu sugeriria é [aumentar] o tamanho dos botões mesmo, pra evitar
erros.”

”Eu colocaria que os botões pudessem ficar mais altos, eu tive problema em geral que a
minha mão esquerda, o meu dedo estava indo a um padrão acima do máximo que o botão
ia. Então se ele pudesse ficar mais assim, o meu dedão ele caía em descanso diferente”

”Acho que o tamanho dos botões, acho que tá muito pequeno ali aí eu errava, tinha
que olhar pra tela pra poder mexer.”

”De vez em quando errava e caia no precipício mas é só por causa do botão pequeni-
ninho e tal.”

”Faltou poder personalizar, aumentando os botões, talvez modificar um pouquinho.
Acho que foi só isso, mexer no tamanho e no local já daria uma melhorada.”

”Os botões do robô na primeira fase.” [O que menos gostou?]

”Talvez colocaria o analógico um pouquinho, talvez um pouquinho, não sei, maior.”

”Só acho que o botão de transformar ser um pouco mais próximo do tiro.”

”Na hora de transformar o botão era muito distante.”

Feedback físico

Comentários Positivos:

” Eu gostei da resposta que ele me dava quando eu estava jogando, por exemplo, ele
vibrava”

”Gostei mais da resposta que ele dava conforme eu fazia os comandos, ele vibrava de
uma maneira pouco agressiva, não era aquela coisa bizarra.”

”O celular dá uma resposta, ele vibra, então você tem total consciência de que está
apertando, fazendo alguma coisa.”

”A vibração do controle é positiva, por ser num smartphone que você não sabe se as
vezes você aperta a tecla.”

”O principal pra mim era a vibração quando realiza alguma ação”

”Na segunda fase eu nem precisei olhar direito.” [Precisou olhar pro controle pra jogar]

”Só na primeira fase, na segunda fase não. Quando estava robô sim, nave eu não
precisei olhar nem na primeira nem na segunda fase.”
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”Eu gostei da interação com o controle, que se treme.”

Comentários Negativos:

”Quando você não está olhando a sua mão interagindo, numa superfície lisa sem forma
nenhuma, eu errei alguma vezes. Achei que estava apertando e não estava. Isso confundiu
um pouco a segurança na hora do jogo. As vezes eu achava que estava apertando e não
estava, então isso foi uma dificuldade que eu listaria, o único problema.”

“Ali na tela do celular, é liso, talvez na hora de apertar um botão ou outro eu não sei
se estou apertando no lugar certo porque não tem uma forma.”

”Quando você erra por não estar olhando diretamente aí, enfim, atrapalhou na hora
de saber se eu estava fazendo certo ou não por não estar vendo. Foi o único problema.”

“Algumas vezes eu olhei, pra ver se meu dedo não fugiu da área que eu tinha que
apertar. Algumas vezes eu olhei pra isso, porque quando eu apertava e não ia, eu olhava
pra ver o erro.”

”Eu tinha que olhar para acertar de cara, então se eu precisasse mudar de forma rapi-
damente o controle atrapalhou um pouquinho porque eu errava aonde estava apertando
por não estar olhando. De primeira assim não consegui tão facilmente. Naquela vez que
eu tentei na primeira fase eu acho que errei de cara, não lembro exatamente, mas tive um
pouco de dificuldade de mexer, fazer essa troca. Se precisasse em um momento de tensão
talvez eu errasse e me atrapalhasse.”

“O que eu diria que foi um pouco mais complicado foi quando precisava trocar o botão,
de frente pra trás ou pular, eu não apertava o botão de fato. Como eu não estou olhando,
quando o jogo é todo no smartphone você está olhando a sua mão interagindo.

”Eu não estou vendo o controle, então quando eu errava eu sabia que eu errava porque
não estava apertando no lugar certo. Talvez se os botões fossem um pouco maiores eu
acertasse pela área mesmo.”

“Provavelmente, eu errei com certeza quando não apertei no lugar certo e não pulei,
andei pra frente ou pra trás.”

”É negativo é você ter que ficar olhando pra acertar o botão né, porque você não tem
tato. No analógico você tem o tato ali é um pouco melhor em relação a isso.”

”Mais difícil por causa daquilo que te falei de achar o botão e tudo.”[Se o controle
contribui pra deixar o jogo fácil ou difícil]
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”Bom eu achei um pouco mais difícil por exemplo, tendo outros botões, sem ser os
principais que você usa aí acaba sendo necessário você olhar pra ir no lugar certo”

”Negativo é que o joystick normal querendo ou não você pode sentir os botões, procurar
onde está o botão.”

”No momento da nave na primeira fase sim” [Precisou olhar pro controle pra jogar]

”... é por causa do tato mesmo, porque por mais que tem a vibração que ajuda que é
positivo, o controle físico você tem um controle maior sobre as suas ações”

”As vezes você precisa olhar o controle pra ver os botões que tem então algo que no
console você não precisa fazer isso. Ao esfregar o dedo você já sabe que existe um botão
ali na hora de clicar então você nunca olha pra um controle de vídeo game.”

”O que eu menos gostei no controle é porque é smartphone, então as vezes você erra o
botão. Por que? Você acha que é por que não está vendo? É você não sente tanto assim
como se fosse auto-relevo, então a gente que é acostumado a jogar em joystick”

”Você consegue sentir os botões né, então você tem mais controle.”

”A falta dos botões, você não sente o botão, você no físico ao apertar o X ou o
Quadrado você sente.”

”Porque você sentir o analógico direito, que é o da mira, é mais fácil do que você pegar
na tela sem saber aonde que você está movendo exatamente.”

”Aspecto negativo é não ter resposta tátil, óbvio.”

”A questão do super e do transformar é só mesmo porque é touch e você não sabe
aonde ficam os botões e tem que olhar pra jogar.”

Engajamento

Comentários Positivos:

” Eu gostei, achei interessante”

”A fase 2 em especial, da nave, eu gostei bastante. Foi um tempo que eu nem senti
passar, eu gostei, foi suficiente. Mais tempo talvez eu cansasse e ficasse de saco cheio,
mas foi o bastante para curtir o nível de dificuldade”

”Ele não deixa o jogo tedioso pra pessoa, acho que o mais legal é isso. Dá mais emoção,
dá vontade de jogar vários tipos de jogos ao mesmo tempo.”

” Adicionou na experiência. Dá um prazer legal, vários tipos de jogos num só.”
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”Parecia que passava mais rápido, quando você vai andando com o jogo parecia que
ele dava uma acelerada, foi a impressão que deu”

”Pareceu rápido” [A forma como o tempo passou]

”Simplesmente saía jogando sem me preocupar com nada.”

”O tempo passou mais rápido.”

”O que eu mais gostei é a interação com o controle, que se treme, dá imersão no jogo”

”O que eu mais gostei foi isso, a interação que o controle adaptado tem com o jogo.
Ele é feito pro jogo, então ficou muito melhor, você se sente imerso”

”Acho que é essa a ideia, você consegue moldar e aumentar a imersão em qualquer
situação”

”Bem, bem legal, como eu te falei bem inovador esse esquema de dois analógicos, deu
muita imersão.”

”Em curtir o jogo, isso foi a maior, não é nem preocupação né.”[Qual a maior preocu-
pação?]

”Gostei por vários motivos, o analógico da nave você poder arrastar para correr mais,
ou o tiro ser direcional e não só para frente, a música de fundo achei maneira, o cenário
e a nave achei maneira.”

”A nave na fase 1 é muito mais divertida de controlar.”

”Atirar em forma de nave na fase 1, achei tranquilo e maneiro.”

”Não me confundi porque tem uma explicação antes das fases, então você meio que já
sabe e se programa pra isso.” [Confusão sobre troca de layout]

”Parecia que o tempo passou rápido.”

Comentários Negativos:

”Era necessário olhar para o controle. Eu falei poxa, eu to atirando pra baixo, mas
pera aí, para onde que eu estou atirando, aí eu perdi a concentração.”

Mudanças de Layout

Comentários Positivos:

” Não, bem tranquilo. Não fazia muita diferença [mudanças de layout]”

”Acho que a grande, o grande viés que você pode ter com isso é fazer um controle
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diferente, é não necessariamente emular um controle tradicional, mas sim trazer coisas
que um controle tradicional não faria, como por exemplo trazer informações na tela do
celular que dizem respeito ao jogo, mudar forma de interação que é a sua ideia, mas não
necessariamente apenas por botões e etc”

“Se você pudesse jogar um outro jogo mais complexo e mais bem feito, você jogaria? Eu
ia me amarrar, sério. Tem um jogo específico que eu acho que esse controle ia esculachar
era o Elite Dangerous. Por que? Porque a nave tem milhões de comandos específicos que
se a minha tela se adaptasse a ele visualmente faria toda a diferença”

”Ah é maneiro, principalmente. É interessante, tem um bom leque de possibilidades
futuras”

”Eu ia me amarrar, sério.[Sobre jogar outro jogo com este controle]”

”Legal que ele parece um controle de smartphone e tal, só que interagindo com a tela
do notebook ficou bem legal, tú pode adaptar ele como aconteceu, você pode mudar ele
de acordo com o formato do personagem, se ele estava em nave, se estava como pessoa,
entendeu? eu achei legal por causa disso”

”Eu achei muito interessante, porque dá mais diversidade pro jogo, dá mais opções
pode mudar o estilo do jogo de uma fase pro outro”

”No joystick normal é melhor, não tem como negar, mas o mais legal que eu te falei
já, é que vc consegue fazer múltiplos controles no smartphone, que pode dar várias opções
eu achei isso bem interessante”

”No joystick normal vc ficaria limitado só nos controles do joystick, o smartphone o
ponto positivo dele é por causa disso que vc pode vários jogos, varios tipos de joystick
num só.”

”Disponibilidade de não ter só um único controle, ter vários num só, achei isso inte-
ressante.”

”Ah, acho que a possibilidade de você montar o layout que você quiser né.”

”Maneiro, esse aí é o tchan da parada.” [Sobre o controle se modificar de acordo com
o jogo]

”É eu acho que assim, eu acho maneiro pela possibilidade de personalização que você
pode deixar o controle ao gosto de quem tá jogando, assim acho que aquilo que é o
diferencial do controle né.”
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”Eu achei isso bem interessante.” [modificar o controle ao longo do tempo]

”O positivo com certeza é em relação a isso, a fase diferente ele pode apresentar uma
configuração diferente, achei isso bem interessante.”[comparar com um controle tradicio-
nal]

”Eu acho que ele ajudou em relação a, como os controles da segunda fase eram dife-
rentes ele ajudou neste sentido.”

”Eu gostei bastante do controle, eu acho que ele é uma ideia bem interessante pra
jogar no geral assim acho bem interessante.”

”Eu achei interessante né, ajudou a melhorar o robô. [Controle mudar de acordo com
o momento do jogo]

”Achei isso bem legal, achei interessante a abordagem.”[Controle mudar de acordo com
o momento do jogo]

”Não, achei bem natural.” [a mudança gerou confusão?]

”Assim, obviamente eu olhei e vi que tinham 2 direcionais quando ele transformou em
nave e tal, mas assim depois disso que eu vi o que que era eu não precisei olhar de novo.”

”O que eu mais gostei foi isso, a interação que o controle adaptado tem com o jogo.
Ele é feito pro jogo, então ficou muito melhor, você se sente imerso”

”Po achei legal”

”Comparando esse e o controle tradicional, o positivo desse é o que eu falei né, imersão
acaba sendo um pouco melhor por conta de você poder modificar o controle e tudo mais.”

”Acho que é essa a ideia, você consegue moldar e fazer uma imersão em qualquer
situação”

”Acho que mais fácil, porque é o que eu te falei, se você tivesse um controle fixo na
segunda fase ia ter aquele direcional, você ia ter que ficar controlando num dedo só.”

”É legal porque é meio que você tem dois controles e dois personagens com um só,
isso facilita”

”Ele poder se modificar de acordo com o jogo. Ele virar o puzzle e virar o direcional
separado de horizontal e vertical.” [O que mais gostou do controle?]

”Eu acho boa a ideia [modificar o controle], porque basicamente num jogo só você não
precisa se ater só a um tipo de controle. Pode ser um jogo de nave mas você pode fazer
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um monte de coisas, botar platforming, nave ou sei lá, se quiser botar a nave como first
person é só reposicionar o joystick de um jeito diferente, pode mudar totalmente o estilo
do jogo”

”Os dois, dá pra criar um jogo mais criativo. Você pode estar com uma nave com
vista lateral e se quiser virar a câmera, colocando a nave visualizada por trás, você vira
um first person de nave” [pode tornar mais desafiador ou divertido?]

”Aspecto positivo é você poder colocar o posicionamento de botões que quiser. No
físico você está preso ao posicionamento sempre.”

”Opinião geral é que ficou bem feito essa parte dele mudar, gostei da primeira fase
ser um estilo, a segunda implementar o puzzle no joystick ao invés da tela (como uma
segunda tela) e na terceira eu também gostei desse estilo de dividir o direcional para ficar
mais fácil de usar ”

Comentários Negativos:

”Acabou dificultando por exemplo, pra trocar de nave pra robô eu tive que olhar pro
controle pra procurar esse botão.”

”Mudando os botões você muda o mindset,isso é, quando você muda o controle no
meio jogo. Eu acho que teria que ser um controle único para você utilizar com a nave e
com o personagem, o mesmo controle com os mesmos botões, o mesmo layout.”

”Também acharia ruim, porque você tá acostumado a jogar com o botão aqui, sabe.
você tem o posicionamento do botão, o posicionamento da movimentação, então acho que
isso teria que ser mantido sabe, um controle universal para os dois.” [Se mudasse apenas
ao mudar de fase?]

”Layout fixo.” [O que mudaria no controle]

”Isso.” [Mudanças te geravam confusão?]

Sensibilidade

Comentários Positivos:

”Eu gostei porque o tempo de resposta dele era muito rápido.”

”Como eu disse, muito responsivo, rápido, não tem lag de interação.”

“Achei que dá uma resposta boa”

”O controle respondeu perfeitamente.”
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”Sim, respondeu até rápido, eu colocava pro lado e apertava o botão de atirar ele já
atirava.”

”A resposta tá rápida.”

Comentários Negativos:

”Alguns lags que deram, o controle travou alguns momentos no multitouch.”

”Acho que a interface por smartphone ser como é uma coisa assim extremamente res-
ponsiva, extremamente rápida assim o toque as vezes pelo dispositivo, gera uma latência
no controle, talvez um controle de console mesmo tenha uma resposta maior.”

”Da latência” [O que menos gostou do controle]

”... a latência eu acho que acaba atrapalhando assim.”

Curva de Aprendizado

Comentários Positivos:

” O toque é igual nas duas mãos, é uma superfície lisa. Geralmente num controle
tradicional você tem os analógicos, tem a forma redondinha do botão, isso é uma sensação
totalmente diferente, mas nada que eu não me acostumasse.”

” Não. Teve um problema mais de habilidade minha do que de aprendizado do jogo.
O jogo é bem objetivo.” [Você demorou muito a aprender a jogar com o controle?]

” Não, curva de aprendizado baixinha.” [Precisou de muito tempo pra aprender a
jogar com o controle?]

”...depois eu acostumei”

”... no começo demora um pouco pra aprender, mas depois vc pega o jeito”

”No início sim [errou botões], mas depois que eu acostumei com um controle não”

”No começo sim [confusão com troca de layout], depois tu acostuma. No começo tem
o treinamento inicial, depois você vai acostumando”

”No começo sim [precisou olhar pra jogar], depois não. No começo parava pra me
acostumar quando mudava o boneco, de boneco pra nave, tinha o estranhamento inicial,
mas depois me acostumei.”

”Não.” [Precisou de muito tempo pra aprender a jogar?]

Não. [Precisou de muito tempo pra aprender a jogar com o controle?]
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”Você só tem que se acostumar um pouco, saber mais ou menos onde está cada botão,
depois disso você consegue jogar normalmente, então foi bem positivo assim”

”Não.” [Precisou de muito tempo pra aprender a jogar?]

”Não não” [Precisou de muito tempo pra aprender a jogar]

”No início eu estava errando muito mais do que depois, no final, usando o robô.”

”Não não.” [Precisou de muito tempo pra aprender a usar o controle?]

”Acaba rolando uma dificuldadezinha no início que com o tempo vai diminuindo porque
você consegue se adaptar.”

”Foi rápido me acostumar, tipo o tiro até pegar o jeito que você consegue direcionar
foi escorregando o dedo, mas depois que aprendi foi tranquilo consegui matar as naves de
forma mais fácil.”

”Eu olhei por falta de costume, mas só errei duas vezes isso, na segunda fase não,porque
eu já sabia onde estavam todos os botões direitinho, mas na primeira fase eu errei no
direcional.”

”Fácil, é normal, na primeira vez, os primeiros 10 segundos você vai se acostumar e
depois fica tranquilo.” [O que achou de jogar com o controle?]

”O jogo é intuitivo, autoexplicativo, você perde umas vidas e depois já sabe o que tem
que fazer.”

”Fácil. Pra primeira vez talvez seja um pouco difícil, mas depois da primeira vez se
torna fácil.”

”Não, foi rápido.” [Demorou a aprender a jogar com o controle?]

Comentários Negativos:

”A curva de aprendizado de adaptação é muito menor, você se adapta mais rápido ao
controle tradicional”

Familiaridade

Comentários Positivos:

”... o fato de usar o celular, smartphone no caso, ele tem um tamanho bom pra minha
mão, então não tive problema com isso”

”Está no seu bolso, o controle está sempre na sua mão, é muito mais dinâmico, você
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está usando o celular para outras coisas, e você pega e consegue jogar.”

Comentários Negativos:

“Se eu tô num contexto que eu jogo num computador, eu prefiro um controle tradici-
onal, justamente por causa das teclas, eu sei exatamente aonde eu estou apertando”

”Cara eu acho que se você tentar comparar ele com um controle tradicional, da forma
que você joga ele tradicionalmente o controle tradicional vai sempre ganhar.”

”Não sei, não sei se é a familiaridade com o controle, o fato é que é a primeira vez que
eu pego no controle né, foi por isso que eu estava errando no início.”

”Eu acho que hoje eu preferiria por questão de costume, mas pq você acaba tendo que
se adaptar um pouquinho mas por isso eu preferiria o normal.”

”Mas eu ainda continuo preferindo controlar com um controle de console, um joystick”

”Na primeira fase eu acho mais fácil um controle físico, porque eu acho que ficou meio
confuso aonde ficavam os botões de tranformar e super e o dual stick não ficou muito
adequado para touch.”

Preferência Pessoal

Comentários Positivos:

”... exceto pela nave. Aquele controle eu não me dou bem. É, a nave da primeira fase
que eu estou falando. Não me dou muito bem com aquele tipo de controle não, então eu
evitei usar justamente por causa disso.”

”Ah, é prático ter a possibilidade de ir no pc, de vez em quando tira o celular e senta
no sofá, que é uma coisa que falta no pc poder jogar no sofá.”

”Eu gostei de jogar com o celular como controle do pc.”

”Eu achei legal a ideia do rotacional atirando que vc vai girando ele vai atirando, pra
cima, pra baixo e tal, deixa legal o jogo”

”Os botões eram dos tamanhos ideais e o visual do controle era bastante bacana assim,
o fundo dele, as linhas eram legais”

”Os dois analógicos na primeira fase, da nave. Isso foi o que eu mais gostei.”

Comentários Negativos:

”Talvez eu criasse uma outra interação para o super tiro, dar 2 toques em qualquer
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canto da tela, que eu tive que olhar pra acertar ele.”
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APÊNDICE F -- Categorias e evidências dos Menos
Experientes

Facilidade de Uso

Comentários Positivos:

“Ah acho que o fato de ser touch, acho que facilita né”

“Fácil.” [Dificuldade de jogar com o controle]

“Achei tranquila.”[Usar o controle]

“... não tive muito problema de controle em si, fora a minha falta de habilidade com
o jogo, foi tranquilo.”

“Eu achei tranquilo, achei interessante, porque não é aquela coisa grotesca do controle
do video game, que você meio que se perde.”

“Ele é simples, simples e objetivo. Então assim eu acho que é mais fácil.”[Modificando
ao longo do tempo]

“Acho mais fácil, acho sim.”[Contribui para ficar mais fácil ou difícil]

“Achei, achei fácil.” [dificuldade de usar o controle]

“Prático, não tinha tantos botões, que eu fico perdida em muitos botões”

“Ah, o positivo é o que eu te falei dos botões, como eu não jogo, eu tenho dificuldade
com muitos botões”

“Foi o que eu falei, eu achei simples ele não é uma coisa que confunde né”

“Tranquilo”[Dificuldade de uso do controle]

“Não tem uma coisa que eu mais gostei, é diferente, eu nunca tinha jogado assim, não
tem muita coisa difícil nele, você jogar sem olhar no celular, é tranquilo”

“Não é complexo, é questão de costume” [facilidade de uso do controle]
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“Eu achei fácil, eu achei assim, a explicação do jogo em relação ao controle eu achei
boa, bem esclarecedora” “É fácil. É fácil, pra quem, durante um tempo que você vai se
acostumando com os botões, eu acho que é bem fácil.”

“Acho que ficou mais fácil jogar as partes da nave com este controle do que ou-
tros.”[Controle deixa o jogo mais fácil ou difícil]

“Não achei difícil não, achei que ficou melhor.”[direcionais separados]

“Não.” [Precisou de muito tempo pra aprender?]

“Eu gostei porque é fácil, pra cima pra baixo, pra um lado e pro outro.”

“Não dá pra dizer o que eu menos gostei não, porque eu achei ele fácil de lidar, não
tem mistério, não tem muito botão, não tem muita coisa.”

“Eu não consegui enxergar ponto negativo porque não tenho hábito de jogar, para
mim é mais fácil esse, desde que não tenha muita coisa pra apertar nele, pra cima, pra
baixo pra um lado e pro outro e um botão de ação com o tempo a gente habitua legal.”

“Eu não estou habituada com os outros, mas eu acho que é um controle mais fácil de
se jogar.”

“Acho que ele é prático, é no celular, bem prático, não precisa de pegar controle e
depois guardar o controle.”

“Não foi difícil não, só ler as instruções que tem lá que dá pra entender.” [Impressões
ao usar o controle]

“Sim sim, fazer duas coisas ao mesmo tempo não ia dar certo.” [Os direcionais sepa-
rados facilitou?]

“Ah, acho que foi bem tranquilo, os botões assim, é como jogar no celular, só que você
está olhando o jogo no computador.”

“O ponto positivo é que eu acho mais tranquilo para quem tem habilidade de mexer
com smartphone.”

“Eu acho que o lance de ser touch facilita tudo.”

“Pra gente que não joga, é bem mais fácil.”

Comentários Negativos:

“Na primeira parte do robô mais difícil.” [O controle deixa o jogo mais fácil ou difícil?]
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“Eu acho que na primeira fase é um pouquinho mais complexo. Mas eu não sei se é
pessoal né, eu não estou acostumada a utilizar este tipo de controle.”

“Eu acho que no botão pular eu ainda ia sentir dificuldade, mas de resto seria mais
fácil.”[Se você jogasse de novo, acha que ainda ia achar dificuldade?]

“Achei meio difícil de controlar a movimentação da nave na primeira fase.”

Affordance

Comentários Positivos:

“Sim, com certeza, mais interessante eu diria.” [Acha que essa característica de se
adaptar deixa o jogo mais divertido?]

“Ele é simples, simples e objetivo.”

“Não porque os comandos eram simples, porque o jogo era simples”[Gerou alguma
confusão com a troca de layouts?]

“Não, porque o jogo é bem autoexplicativo, porque se você ler você consegue executar
sem nenhum problema”[precisou de muito tempo pra aprender a jogar?]

“Não.” [Mudança de layout te gerou confusão?]

“Não, só da primeira pra acertar o botão de pular.”[necessidade de olhar muito]

“É fácil pra saber e pra lembrar qual botão tem que usar.” [diferentes layouts]

Comentários Negativos:

“A única coisa que eu não gostei no controle, foi aquele círculo de desligar que eu não
entendi a finalidade daquilo, porque de resto foi legal.”

“Aquele botão pra transformar do robô pra nave, pra mim não foi muito intuitivo que
aquele botão era para isso, pra mim dava mais impressão de que era de carregar do que
de troca.”

Ergonomia

Comentários Positivos:

“Ah acho que o fato de ser touch, acho que facilita né, o dedo cansa menos quando
você está jogando”

“Positivo: dá menos tendinite.” [comparando com o tradicional]

“O touch ele é mais sensível, então assim a questão de você... Eu me lembro que há
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trocentos anos atrás eu saía com o dedo doendo né porque você tinha que apertar né e
com o tempo né.. Você achou mais confortável né? Achei, achei bem mais confortável.
[comparando com o tradicional]

“Acho que é questão do conforto, eu pelo menos, eu trabalho com minhas mãos,
então assim, eu costumo ter tendinite nos polegares então assim, eu não tive nenhuma
dificuldade física ao jogar. Eu achei muito mais confortável.”

“Pela mobilidade né, de eu não ter nada preso.” [O que mais gostou do controle?]

“Não achei difícil não, achei que ficou melhor.” [direcionais separados]

“É pequeno, porque cabe melhor na mão, não tem aqueles negócios todos robusto do
controle de vídeo game, ele é prático, estreito, fino, ele é bom.”

“Olha eu não tenho hábito do jogo, o que eu via é que os outros controles tinham
muito mais botões para apertar para fazer as ações e isso realmente complica ainda mais
pra quem não tem o hábito de jogar.”

“Não dá pra dizer o que eu menos gostei não, porque eu achei ele fácil de lidar, não
tem mistério, não tem muito botão, não tem muita coisa.”

“Ah, eu acho que é melhor porque se adapta mais à mão.”

“Sim sim, fazer duas coisas ao mesmo tempo não ia dar certo.” [direcionais separados
facilitou?]

Comentários Negativos:

“Acho que talvez o botão principalmente direcional fosse um pouco maior, eu não sei
a área que ele pega pra fazer as ações. Vamos supor, o botão é desse tamaninho, se eu to
aqui assim [bem próximo do analógico], ele já para de pegar que eu to tentando andar mas
é porque quando você vai fazendo assim[puxando o analógico] o dedo vai escorregando.
Os botões de andar serem um pouquinho maior”

“Na primeira fase eu achei ruim por causa do botão de pular né, é ruim de achar ele
ali na hora sem você ficar olhando, acho que talvez pudesse ter uma área maior.”

“Eu acho que foi por causa do controle, da parte de pular ali. Porque na maioria das
vezes que eu errava era ali. Se posicionasse em outro lugar ou aumentasse o tamanho, eu
acho que seria melhor.”[Por que não gostou de jogar com o robô?]

“Eu acho que o problema é mais no controle mesmo.” [layout do controle do robô]
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“A dificuldade é só no controle, a fase não é difícil nem ruim, nem acho que o controle
dela no robô não é ruim. Eu acho que a primeira fase por conta do controle se tornou
mais difícil.”

Feedback físico

Comentários Positivos:

“Sim, porque você consegue jogar sem olhar no celular, é tranquilo” [As funções do
controle, como vibrar modificaram sua experiência?]

“Ele avisa, aquela parada de você sentir o que está acontecendo, normalmente quando
você está morrendo alguma coisa de errado, eu achei maneiro.”

Comentários Negativos:

“O que não acontece com o joystick porque você meio que mentaliza onde que tá cada
botão e não precisa nem olhar pro controle. Eu em alguns momentos tive que olhar pra
lembrar onde que tava cada tecla entendeu?”

“Acaba que dependendo do momento da fase, se eu olhar eu posso perder algum tempo
entendeu? Eu posso me prejudicar.”

“Em algumas fases que eu me sentia pressionado, que estavam atirando em mim eu
ficava um pouco nervoso e eu precisava olhar.”

“As vezes quando você aperta automático, você sente que não tá respondendo, aí
quando você olha você vê que o seu polegar não tá no lugar onde tinha que estar”

“O que eu não gostei foi do vibrar, me deixava nervosa.”

“Eu acho que o fato do vibrar mesmo” [O que tiraria do controle]

“Então, quando eu me confundia eu tinha que olhar, era necessário eu olhar senão eu
não sabia o que fazer.”

“É o fato de você não ter contato com ele, os botões”

“De negativo é o fato do tato com o botão”

“O problema da tela é que meu dedo escorrega, então quando eu vou andar pra frente,
ele vai escorregando pra frente e eu vou deixando de andar porque ele não está mais em
cima do botão.

“No Playstation, não acontece do dedo ficar escorregando, mas acho que isso é mais
um ponto positivo do console.”
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“De eu perder as referências dos botões. É porque eu tava olhando pra tela aí eu
perdia a referência dos botões na tela do celular.” [O que menos gostou do controle?]

“O negativo é a questão do botão né, que o controle normal a gente tem o tato,você
tem referência do botão e no celular você não tem.”

“Mas essa questão de eu me perder nos botões, pra mim, se tivesse algo que identi-
ficasse meu dedo, a direção do meu dedo, eu não me preocupasse com o local exato do
botão, eu acho que ficaria 100%.”

“Eu acho que sim, acho que foi mais posicionar o dedo do que outra coisa” [Acha que
o controle respondeu bem?]

“A sensação de não tocar num botão, acho que é mais costume né, ainda mais que é
diferente”

“Eu estranhei mais por não sentir o controle”

“Tive uma falsa impressão que não errei nenhum botão.”

“No controle físico você sabe que apertou, isso me atrapalhou mas não muito.”

“Como é smartphone você tem que ficar na sensibilidade e as vezes eu saía do toque,
justamente porque eu não domino então eu tinha que olhar as vezes para ver onde eu
estava apertando.”

“O único negativo é que você pode perder o ponto em que você está tocando, por
causa do tato”

“Normalmente eu errava no botão para cima, porque as vezes o dedo ia subindo”

Engajamento

Comentários Positivos:

“ A surpresa de cada fase se adaptar, ele se adaptar as diferentes fases, das opções
que tem e ser um botão que seja flexível de acordo com a necessidade.

“você controla em dois lugares diferentes, então é uma coisa que querendo ou não você
tem que estar compenetrado no jogo, isso eu achei legal”

“Em tentar matar, na primeira fase em tentar matar quando me acertavam que eu
não conseguia mirar direito e na segunda era mais esquivar dos meteoros. Em relação a
acertar botões você se preocupava ou só quando errava? Não, quando eu errava eu que
eu ia olhar o controle” [Qual era a preocupação ao jogar?]
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“De avançar no jogo né. Não era de acertar o botão, isso era meio que consequên-
cia.”[Qual era a preocupação ao jogar?]

“A primeira fase eu achei bem rápida, a segunda demorou um pouco mais, mas eu
acho que foi por questão de estar mais concentrada, acho que é mais lenta mesmo, não é
muito tiro, é mais concentrada de ficar subindo e descendo e tal.”

“Eu gostei que me prendeu a atenção”

“Sim, ele prende a atenção”

“Parecia que o tempo passava muito rápido e aí você quer mais tempo e você não tem
e você vai ficando ansioso, eu gostei do jogo”

Comentários Negativos:

Mudanças de Layout

Comentários Positivos:

“O fato do celular se adaptar aos momentos da fase, é mais interessante com certeza.
Porque torna o jogo mais dinâmico.”

“Acho que o fato de ser algo novo né?! Diferenciado, achei interessante”

“Sim, com certeza, mais interessante eu diria”[Se adaptar deixa o jogo mais divertido?]

“Cara, eu gostei bastante foi o que eu falei, é interessante né, o fato dele ser adaptável,
mas se você não prestar muito atenção, se torna difícil.”

“Eu achei bem interessante, uma boa proposta.”

“Ele é simples, simples e objetivo. Então assim eu acho que é mais fácil.”[Modificando
ao longo do tempo]

“Achei bom, eu achei bom, achei que tem bastante opções do controle mas, essa parte
de ter várias opções é ruim, mas esse de modificar é bom de acordo com a fase”

“De positivo de se adaptar ao jogo, que no caso do controle do videogame você tem
os mesmos botões para fazer várias opções e isso é mais confuso, esse não, tem um botão
específico a cada jeito de jogar.”

“Mais fácil, acho que mais fácil por causa das opções e das limitações de opções. Ter
só os botões que precisam.” [Como é jogar com esse controle?]

“O controle não me gerou nenhuma confusão.”
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“Não, até porque no intervalo de cada fase te mostra quais vão ser os novos controles
e tudo não achei confuso não”[a mudança gerava confusão?]

“É depois a gente vai acostumando, mas no inicio da fase é meio complicado você se
adaptar a mudança do controle”

“Não é ruim, mas talvez pra quem nunca pegou seja estranho assim, vai estranhar a
primeira vez, mas depois que jogar outras vezes eu acredito que não seja complicado.”

“Acho que ele poder mudar, porque é diferente essa mudança dele dependendo da
parte do jogo.” [O que mais gostou ao usar o controle?]

“Olha eu não tenho hábito do jogo, o que eu via é que os outros controles tinham
muito mais botões para apertar para fazer as ações e isso realmente complica ainda mais
pra quem não tem o hábito de jogar.”

“Como eu não tenho um hábito de jogar eu não sei pra que esse tanto de botões que
vocês usam, pra mim é bom, porque é automático, não tem que mexer em nada porque
ele já vai mudar então pra mim é bom”

“Achei legal.” [O que achou de jogar com um controle que se modifica?]

“Não me confundi não.”[As mudanças no controle te confundiram?]

Comentários Negativos:

“Achei interessante, mas pode ser um pouco confuso também. Você acostumar com
uma tecla no controle numa posição e depois ela mudar. Mas eu achei interessante. Só
prestar atenção né.”

“Ham, mais difícil. [Por que mudava de forma?] Sim”[Pergunta sobre o controle deixar
mais fácil ou mais difícil]

“Pra mim a pior fase foi a primeira por ficar trocando, você podia trocar e eu ficava
em duvida. Achou que isso te confundiu então? É, me confundiu. Por eu não jogar, eu
não sei jogar né, por isso que fiquei em dúvida.”

“Eu acho que depende da quantidade de vezes que você usa, pra mim que pegou assim
de primeira é um pouco confuso, porque você tá acostumado com uma coisa e aí depois
muda, aí as vezes eu me perco e tenho que olhar de novo pra onde eu to apertando.”

“Pra mim é meio confuso... Depois a gente vai acostumando, mas no inicio da fase é
meio complicado você se adaptar a mudança do controle.”
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“É, na fase 1 que acontece isso[confusão], então realmente quando transformava de
robô pra nave eu me confundia.”

Sensibilidade

Comentários Positivos:

“Achei sensível o touch dele.”

“O touch ele é mais sensível.”

“Acho que positivo eu acho que ele é mais sensível né.”

“Na hora ele respondia, tudo direitinho.”

Comentários Negativos:

“Na primeira fase eu me confundi um pouco na hora de mudar o robô pra nave, as
vezes eu tava com a nave aí eu não queria mudar pro robô aí eu esbarrava no botão sem
querer e transformava no robô.”

“Só teve uma hora que parecia que eu estava apertando e demorava um pouco, não
sei se é por causa da minha mão esquerda que não tenho habilidade.”

Curva de Aprendizado

Comentários Positivos:

“Não, pouco tempo”[demorou para aprender?]

“ É assim, eu no início demorei um pouco pra me adaptar justamente pela minha falta
de hábito com jogo. Mas eu achei bem fácil”

“Não.”[Precisou de muito tempo para aprender a jogar com o controle?]

“Na fase 2 eu estava mais adaptada, então naturalmente, por mais que eu goste mais
de nave, e tudo, eu acho que eu estava mais adaptada a situação.”

“Ah tranquilo, como era a fase um, eu tava me adaptando ao controle. Mas não que
ele seja difícil, é o fato de eu nunca jogar, mas não é complicado.”

“Eu achei difícil por não saber jogar. Mas já na fase dois eu consegui, eu achei que foi
mais tranquilo.”

“Ah, no início eu ficava olhando, mas depois.. era tranquilo.”

“Aí foi fluindo mais.”[Depois que acostuma com o jogo, as olhadas pro controle..]
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“É por eu não saber jogar no início né,então achei meio confuso, mas depois tranquilo”

“Ele para de confundir com o tempo.”

“Acho bom... Inicialmente te faz olhar mais, pra você entender como vai ser, o novo
procedimento de cada fase, mas achei fácil depois que você começa.” [O que acha da
mudança de layout?]

“Eu acho que a segunda fase passou a ser mais fácil, desde que a primeira é mais
difícil”

“Eu acho que depende da quantidade de vezes que você usa, pra mim que pegou assim
de primeira é um pouco confuso, porque você tá acostumado com uma coisa e aí depois
muda, aí as vezes eu me perco e tenho que olhar de novo pra onde eu to apertando”

“Acho que quando você fica jogando mais, você já começa a ter o automático de saber
o que vai acontecer”

“Como eu nunca tinha jogado eu achei difícil assim, de cara, mas é como eu falei é
uma coisa que... Mas assim difícil como, terrível?Não é uma coisa que dá pra aprender,
que com o costume você vai usando mais, passa a ser mais fácil”

“Foi maior no início” [Sentiu necessidade de olhar para o controle?]

“No início tinha confusão mas depois foi tranquilo.”

“Depois a gente vai acostumando, mas no inicio da fase é meio complicado você se
adaptar a mudança do layout do controle”

“É fácil. É fácil, pra quem, durante um tempo que você vai se acostumando com os
botões, eu acho que é bem fácil.”

“Não.” [Precisou de muito tempo pra aprender a jogar?]

“Eu consegui me acostumar com o controle.”

“Depois que eu aprendi a movimentar a nave, achei legal.”

“Depois que jogar outras vezes eu acredito que não seja complicado.”

“Um pouco só.”[Precisou de muito tempo pra aprender]

“Ah nem fácil nem difícil, no começo ficou mais difícil até pegar o jeito, mas depois
foi melhorando.”

“Ah sei lá, como foi a fase 1 logo de início mesmo, pra pegar o jeito eu achei um pouco
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difícil, mas depois foi mais tranquilo, não achei muito difícil não.” [impressões ao jogar
com o robô]

“Olhei bastante no início, depois que eu acostumei com o controle eu olhei menos.”

“Acho que com o tempo você domina.”

“Foi meio que praticando que aprendi. Você vai jogando e vai melhorando.”

“No início sim, eu ficava olhando mais mas depois você vai aprendendo.”

“No início você fica preocupada em acertar, mas depois que você vai se habituando
você vai relaxando.”

Comentários Negativos:

Familiaridade

Comentários Positivos:

“Como é no celular, você pode associar ao dia a dia, você não precisa comprar um
controle pra utilizar, você pode usar seu próprio celular, achei isso interessante”

“Acho que não perde nada pro controle tradicional”

“A gente tá mais acostumado a usar o celular mesmo né.”[Quais são os pontos positivos
do controle em relação ao joystick tradicional?]

“Ah, acho que foi bem tranquilo, os botões assim, é como jogar no celular, só que você
está olhando o jogo no computador.”

“Eu acho mais tranquilo para quem tem habilidade de mexer com smartphone.”

“Eu achei mais fácil do que esses controles normais, talvez pela facilidade que eu tenho
em mexer com smartphone eu achei melhor.”

“Esse lance do hábito que temos de usar o celular o dia-a-dia e você também poder
usar para jogar é legal.”

“É mais fácil e é mais moderno, está dentro da nossa realidade.”

Comentários Negativos:

“Eu ainda prefiro o joystick. Porque pra mim é mais fácil entendeu? Acostumar com
o formato do joystick.”

“Pra mim mais difícil, se eu tivesse com o controle tradicional eu iria me dar melhor.”



Apêndice F -- Categorias e evidências dos Menos Experientes 129

Preferência Pessoal

Comentários Positivos:

“Eu achei bem interessante o celular como controle.”

“Esse jogo sendo no computador e no celular eu acho prático, em qualquer lugar que
você queira jogar é bom.”

“Eu achei legal o controle ser no smartphone eu nunca tinha jogado um jogo que o
controle era nele.”

“No controle foi o botão de super poderes.”[O que mais gostou no controle?]

Comentários Negativos:

“Talvez o super tiro pudesse ser um gesto ou algum movimento que você fizesse no
controle, tipo balançar igual ao jogo guitar hero.“


