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Sumario

Um jogo de computador 3D, que tem como finalidade permitir que jogadores portadores de paralisia cerebral
possam jogar o jogo de Boccia, foi desenvolvido ao abrigo de uma tese de mestrado no Instituto Superior Técni-
co. Na sequéncia deste trabalho, foi efectuado um estudo de avaliacdo e adequagdo do referido jogo aos joga-
dores da equipa de Boccia do Centro de Paralisia Cerebral de Beja. Para tal, foram utilizados varios métodos,
em diferentes fases, e que passaram por uma avalia¢do efectuada por peritos em interfaces e de jogo real, por
testes de utilizagdo dos utentes, com base em registos de observagoes em papel e em video e, finalmente, pela
aplica¢do de um inquérito sob a forma de entrevista aos jogadores. A experiéncia obtida poderd, depois, ser
aplicada na adequacdo e avaliagdo de outros sistemas de software (tecnologias de apoio) a este tipo de utiliza-
dores que apresentam necessidades especiais e que devem também ter respostas adequadas por parte destes sis-

temas.
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1. INTRODUGAO

Actualmente, o desenvolvimento das tecnologias de apoio
a pessoas com necessidades especiais permitem ajudar os
terapeutas e os utentes na sua reabilitacdo, em diferentes
dominios [NORTH97], [INMANO97],
[CHRISTIANSEN9S], como seja ao nivel: motor, cogni-
tivo, psicologico, comunicacional, entre outros. A
utilizacdo de ambientes sintéticos tridimensionais, em
conjunto com o uso de dispositivos de interaccdo mais
naturais, tem um grande potencial para promover a
reabilitacdo das pessoas que sdo afectadas no seu dia-a-
dia pelos seus handicaps [NIDRROO]. O Laboratorio de
Sistemas Interactivos da Escola Superior de Tecnologia e
Gestdo de Beja (LabSI/ESTIG), em conjunto com o
Centro de Paralisia Cerebral de Beja (CPCB), tém
trabalhado, nos ultimos anos, em conjunto, no sentido de
se criarem instrumentos que possam melhorar a qualidade
de vida dos seus utentes. Nesse sentido, foram criadas
algumas ferramentas de apoio a pessoas com
necessidades especiais, cuja aplicacdo mais conhecida ¢ o
sistema “Eugénio — O Génio das Palavras”[GARCIAO03],
que pretende apoiar pessoas com dificuldades de
comunicacdo, quer ao nivel da escrita, quer ao nivel da

fala. Sao também desenvolvidos regularmente estudos de
avaliacdo de sistemas de software e hardware para
adaptacdo aos utentes do CPCB. Uma outra area de
cooperagdo que se estd a iniciar prende-se com o
desenvolvimento de ambientes virtuais que possam apoiar
o processo de reabilitacdo e integragdo dos seus utentes.
Neste sentido, estd a ser desenvolvido um simulador
virtual de uma cadeira de rodas. Deste modo, pensou-se
em desenvolver um ambiente virtual que simulasse o jogo
do Boccia [Boccia06], por forma a melhorar o
desempenho dos jogadores da equipa de Boccia do CPCB
em alguns aspectos no jogo real, em competi¢cdes oficiais,
e em representagdo do CPCB. Assim, e com base em
[RIZZO98], as experiéncias positivas com jogos de
computadores, ¢ nomeadamente com ambientes virtuais,
podem ser um factor de reforco da motivagdo, do
desempenho e da satisfacdo destas pessoas, podendo estes
elementos ser transferidos para situacdes em contexto
real.

No inicio da analise bibliografica sobre este tipo de si-
muladores identificou-se a existéncia de um jogo de com-
putador que simula o jogo do Boccia e que estava a ser
realizado por um aluno do mestrado do Instituto Superior
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Superior Técnico, ao abrigo da sua tese (Modelagdo de
Utilizadores Portadores de Deficiéncia). Assim, sabendo-
se das necessidades do CPCB neste ambito, iniciou-se um
processo de avaliagdo e adequagdo do sistema, entre
alguns membros do LabSI, do CPCB e do IST.

O CPCB envolveu-se neste projecto disponibilizando os
seus jogadores de competicdo e de entretenimento que
praticam o jogo Boccia, bem como alguns terapeutas (en-
tre os quais esta o treinador de Boccia) e o seu técnico de

Figura 1 - Jogo de computador Boccia
de informatica.

O CPCB possui uma equipa de competicdo de Boccia,
composta este ano por 5 jogadores, que competem a nivel
nacional e alguns deles ja competiram a nivel internacio-
nal, tendo obtido alguns titulos nesses eventos. Os princi-
pais objectivos que o treinador de Boccia pretendia atin-
gir com um simulador de Boccia eram os seguintes:
melhorar a estratégia de jogo, estimular o calculo aritmé-
tico e funcionar como terapia ocupacional (entretenimen-
t0).

Foram disponibilizadas pelo autor do jogo trés versdes
diferentes (protdtipos funcionais do jogo). No seu conjun-
to, estas trés versdes permitem jogar em modo SinglePla-
yer e MultiPlayer (ambiente distribuido em rede) e permi-
tem utilizar trés diferentes dispositivos de entrada de
dados (rato, teclado e manipulo (baseado na técnica do
varrimento)). Possuem também um avatar (assistente de
ajuda aos utilizadores) e um sistema de configuragdo de
parametros de utilizagdo. O jogo baseia-se num cendario
sintético 3D, tal como pode ser visualizado na Figura 1 e
cuja metafora de interac¢do tem como base o modelo
WIMP (Windows, Icons, Menus, and Pointers).

Figura 2 — Jogo em contexto real
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Nos proximos capitulos descrevem-se 0s passos, méto-
dos, resultados e conclusdes obtidos do estudo de avalia-
¢do que foi efectuado sobre este jogo de computador de
Boccia.

2. JOGO DO BOCCIA EM CONTEXTO REAL

Destinado a pessoas portadoras, ou nio, de deficiéncia, o
jogo da Boccia apareceu na Grécia antiga e consiste em
aproximar bolas azuis ¢ vermelhas de uma bola alvo
(branca). As bolas podem ser lancadas com a méo, com
o pé ou com dispositivos auxiliares (calha), para
jogadores com maior dificuldade motora. Na Figura 2
fornece-se uma vista de um campo de boccia, contendo as
diferentes bolas lancadas e um jogador em cadeira de

?Q&lﬂﬁtado pela Cerebral Palsy-International Sport and
Recreation Association [CPISRA06], o Boccia integrou
pela primeira vez uma competigdo internacional em 1982,
nos Campeonatos do Mundo de Desporto para a Paralisia
Cerebral, em Greve, Dinamarca. A modalidade faz parte
do calendario para-olimpico desde 1984.

O Boccia foi introduzido em Portugal, em Maio de 1983,
durante um curso de desporto, para paralisia cerebral
organizado pela Associacdo Portuguesa de Paralisia
Cerebral. Um ano depois, em 1984, o jogo do Boccia
integrou o I Campeonato Nacional do Desporto para
Paralisia Cerebral, enquanto modalidade de demonstra-
¢do. O ano de 1985 viria a ser o ano da implementacdo
definitiva do Boccia em Portugal, através de um progra-
ma de divulgagdo nacional e da sua integragdo no II
Campeonato Nacional do Desporto para Paralisia Cere-
bral.

3. CARACTERIZAGAO DOS UTILIZADORES

A equipa de Boccia do CPCB ¢ constituida por varios
jogadores pertencentes a diferentes classes de competi-
¢do. Estes jogadores sdo todos portadores de paralisia
cerebral. Esta deficiéncia caracteriza-se por um conjunto
de desordens ao nivel dos movimentos e da postura do
individuo e ocorrem como resultado de lesdes que afec-
tam o desenvolvimento do sistema nervoso central
[BAX64]. Geralmente, antes dos dois anos de vida é pos-
sivel diagnosticar esta doenga. Todos estes jogadores,
apresentam idades compreendidas entre os 24 e¢ 37 anos,
e sdo utentes do CPCB, desde muito jovens. Se numa
primeira fase da sua ligagdo a instituigdo, o objectivo era
promover o seu crescimento e desenvolvimento fisico, em
idades mais avancadas o objectivo de intervencao focou-
se sobretudo no seu crescimento e desenvolvimento psi-
cosocial, bem como no seu desempenho motor
[DARRAH99].

Neste sentido, o jogo do Boccia foi utilizado para desen-
volver estas ultimas competéncias, bem como uma ferra-
menta para ser usada na terapia ocupacional.

Inicialmente, o universo de potenciais utilizadores-alvo
do jogo era composto por sete jogadores do CPCB que
sdo portadores de paralisia cerebral. Verificou-se que um
deles ndo poderia ser objecto de avaliagao deste jogo, em
virtude de realizar permanentemente movimentos invo-
luntarios, o que inviabiliza o correcto controlo dos
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Dispositivo Modo de Classe do Classifit_:a-
Jogador utilizado langcamento Jogador gzglr;%%'g-
LB. Teclado Mao BC1 3°
SV. Teclado Méao BC1 16°
AS. Teclado Méao BC2 45°
Teclado c/
capacete Calha c/ °
FC. sem gre- capacete BC3 10
lha
Teclado c/
AE. capacete Calha cf BC3 S/ Ranking
capacete
c/ grelha
Manipulo
FS. of Calha cf BC3 | S/Ranking
varrimen- capacete
to

Quadro 1 — Lista de jogadores de Boccia do CPCB avaliados

comandos de entrada de dados, através do manipulo
(interruptor). Assim, foram escolhidos os seis jogadores
descritos no Quadro 1, os quais foram objecto de testes
de avaliagdo.

As classes BC1, BC2 ¢ BC3 referenciadas no Quadro 1
estdo classificadas segundo o sistema de Classes da Asso-
ciacdo Internacional de Desporto e Recriagdo para a Para-
lisia Cerebral (CP-ISRA) e referenciam respectivamente
as classes CP1, CP2 e CP3 de atletas com paralisia cere-
bral, que utilizam uma cadeira de rodas durante a compe-
tigdo (excluindo a natagao).

Os atletas CP1 (BC1) apresentam pouca amplitude fun-
cional de movimentos e pouca forga funcional em todas
as suas extremidades e no tronco. Dependem de um
acompanhante para ajustar ou estabilizar a cadeira de
rodas ou para lhe dar a bola.

Os atletas CP2 (BC2) apresentam restrigdes da forca fun-
cional nos bragos, pernas e tronco. Conseguem impulsio-
nar uma cadeira de rodas e utilizam-na na competigao.

Os atletas CP3 (BC3) sdo individuos com muitas dificul-
dades na preensdo da bola e ndo tém forga funcional para
fazer um lancamento para dentro de campo. Utilizam
calhas para fazer o langamento. Nesta classe estdo inclui-
dos outro tipo de individuos que tém deficiéncias com as
mesmas caracteristicas funcionais.

Todos estes jogadores do CPCB locomovem-se no seu
dia-a-dia, recorrendo ao uso de uma cadeira de rodas.

E interessante verificar no Quadro 1, que os jogadores
que utilizam a mao para efectuarem os lancamentos da
bola no jogo real, usam o teclado no jogo de computador
(com recurso a teclas predefinidas para a selec¢do das
diferentes tarefas), enquanto que os outros trés jogadores
que utilizam a calha no jogo real, usam diferentes disposi-
tivos (teclado/capacete e manipulo) e diferentes métodos
de selecgdo de opgdes: (i)directo com teclas pré-definidas
e (ii) baseado no varrimento [COOK95].

4. METODOLOGIA DE AVALIAGAO

Por forma a avaliar a vers@o do jogo de computador Boc-
cia foi definida uma metodologia composta por trés fases.
Cada uma delas é constituida por diferentes métodos e
pretende obter informacgdo util e complementar entre si,
que permita identificar a usabilidade, acessibilidade e a
adequacdo do jogo as necessidades dos seus utentes.
Como resultado da realizagdo dessas tarefas, deve ser
produzido um documento de recomendacdes de melhorias
do sistema. Assim, uma das fases consistiu na avaliacdo
do sistema por dois tipos de peritos: i) em interfaces de
software com o utilizador e ii) em regras e treino do jogo
do Boccia. Outra fase da avaliacdo consistiu no estudo de
campo, baseado em testes de utilizagdo por parte dos
jogadores do CPCB. Estes testes permitiram obter varios
elementos importantes resultantes da interac¢do dos joga-
dores com o jogo. Finalmente, e ap6s varios meses de uso
por parte dos utilizadores-alvo, foi aplicado um inquérito
aos jogadores, em forma de questiondrio, e cujas pergun-
tas foram intermediadas por dois terapeutas do CPCB.

4.1 Avaliagao por peritos

Esta avaliagdo, como ja foi referido anteriormente, foi
desenvolvida por dois tipos de peritos. Um dos partici-
pantes neste projecto desenvolveu a avaliagdo das interfa-
ces pessoa-computador, baseada em dois instrumentos:
avaliacdo heuristica dos diferentes interfaces do jogo,
com base nas seguintes Heuristicas Revistas de Nielsen
[NIELSEN94] e em algumas regras de acessibilidade
para pessoas com necessidades especiais [IBM03]. As
heuristicas de Nielsen utilizadas foram as seguintes:

H2-1: Visibilidade do estado do sistema;

H2-2: Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;
H2-3: Liberdade e controlo do sistema pelo utilizador;
H2-4: Consisténcia e aderéncia a normas;

H2-5: Prevengdo de erros;

H2-6: Reconhecimento em vez de memorizagao;

H2-7: Flexibilidade ¢ eficiéncia de utilizagao;

H2-8: Desenho de ecra estético e minimalista;

H2-9: Ajudar no reconhecimento/diagnostico/recuperacao
de erros;

H2-10: Ajuda e documentagao;

Pretendeu-se, com este tipo de avaliagdo, identificar
numa fase prévia alguns problemas de interface que
pudessem ser objecto de redesenho. Embora os resultados
desta avaliagdo ndo tenham sido logo objecto de correc-
¢do (como deveria ser efectuado no normal ciclo de des-
envolvimento das interfaces), por forma a refinar as
interfaces, para a realizagdo posterior de testes com utili-
zadores, serviu para complementar e validar alguns dos
resultados obtidos em fases posteriores da avaliagao.

No que respeita as questdes de acessibilidade para pes-
soas com necessidades especiais, foram feitos, principal-
mente, testes de adequacdo do sistema ao nivel do uso do
varrimento por parte dos utilizadores. Desta forma, ten-
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forma, tentou-se identificar a correccdo da sequéncia, os
tempos das opcdes seleccionadas, o nivel de destaque e o
grau de percep¢do das seleccdes das opgdes objecto do
varrimento, de modo a adequar o sistema a alguns utiliza-
dores que usam o manipulo para seleccionarem as opgoes
das interfaces.

O treinador do jogo de Boccia do CPCB constituiu-se
como perito de avaliagdo do jogo, por forma a aferir o
seu grau de verosimilhanca com o jogo real. Assim, e
apos varias sessoes de utilizagdo do jogo e de observagio
de jogos realizados pelos jogadores, o treinador identifi-
cou algumas questdes pertinentes do jogo que devem ser
refinadas. Assim, o cumprimento de certas regras do jogo
e certos aspectos relacionados com a semelhanga entre os
langamentos no jogo real e no virtual foram objecto de
analise e recomendagdes por parte do treinador do CPCB.

4.2 Testes de utilizagao

Os testes com utilizadores finais foram realizados em
varias etapas. Assim, inicialmente foram efectuadas ses-
soes de aprendizagem e adaptagdo ao jogo de computador
e depois foram realizadas sessdes de jogos entre os varios
jogadores do CPCB que integram a equipa de Boccia.
Foram também realizados registos de observagdo de situ-
acoes de jogo real, durante os trés meses em que
decorreram os testes com utilizadores, por forma a aferir-
se a variacdo do desempenho dos jogadores em contexto
real, na sequéncia da utilizagdo do prototipo do Boccia.

Durante o més de Novembro/2005, foram efectuadas ses-
soes de aprendizagem e adaptagdo ao jogo, por parte de 6
jogadores do CPCB.

No processo de adaptacdo dos utentes ao protdtipo, foi
inicialmente explicado aos jogadores o ambiente visual
do jogo e as respectivas funcdes de entrada de dados as-
sociadas aos botdes. Foi-lhes igualmente explicado os
diferentes tipos de dispositivos de interaccdo que podiam
ser utilizados (rato, teclado, manipulo (interruptor)), bem
como as diferentes técnicas de seleccdo de opgdes: méto-
do directo e varrimento. Para explicar melhor os concei-
tos anteriores, foram feitas demonstragdes do jogo entre o
terapeuta/treinador dos jogadores e o autor deste estudo.
Para tal, as sessdes do jogo foram projectadas numa
parede da sala e os utentes puderam visionar as acgdes
dos jogadores e os respectivos resultados visuais.

Uma tarefa que teve de ser inicialmente executada foi a
identificagdo dos dispositivos de entrada de dados mais
adequados para cada jogador. Como as avaliagdes psico-
motoras existentes no CPCB eram insuficientes relativa-
mente as suas competéncias e em relagdo a sua interacgdo
com o computador, foi necessario estudar o acesso destes
utilizadores aos dispositivos.

Assim, aos utilizadores que utilizam a mao para langar no
jogo real foi proposto, inicialmente, utilizarem o rato para
controlar as entradas de dados do jogo de computador.
Verificou-se que esses jogadores ndo tinham os
movimentos da mao e dos dedos suficientemente precisos
para controlarem correctamente o movimento € o0
pressionamento do botdo esquerdo do rato. Verificou-se
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também que utilizando o teclado, a precisdo, o desempe-
nho e o grau de satisfagdo desses jogadores aumentaram
apreciavelmente.

No que se refere aos jogadores que utilizam a calha para
jogar no jogo real, e visto que o controlo fisico-motor
dos movimentos das suas maos é bastante deficiente, foi
utilizado o capacete com um ponteiro para pressionar as
teclas do teclado. Um destes utilizadores, pelo facto de
realizar movimentos menos precisos com a cabeca, utiliza
uma grelha sobre o teclado para acertar mais facilmente
na tecla que pretende pressionar. E de referir que estes
utilizadores ja utilizavam estes dispositivos nas suas inte-
racgdes com outros programas de computadores.

Finalmente, uma das utentes usou na interac¢do com o
jogo de computador Boccia um manipulo como dispositi-
vo de entrada de dados e a técnica de selec¢do por varri-
mento. Esta utilizadora realiza, permanentemente, bastan-
tes movimentos involuntarios, dai que nem o rato, nem o
teclado podem ser controlados adequadamente pela joga-
dora. Uma tarefa que foi necessaria realizar prende-se
com a identificagdo dos tempos adequados de fixa¢ao de
cada selec¢ao de uma opg¢ao/botdo no processo de varri-
mento. Para tal, através de um processo de tentativa e
erro, obteve-se o valor de 5s como o tempo ideal. Valores
acima deste provocam aborrecimento e desconcentra¢io
por parte da utilizadora, e valores inferiores, pelo facto de
serem demasiado rapidos, ndo permitem geralmente que a
mesma escolha a op¢do em tempo 1til.

Foi definido um calendario para os utentes executarem as
suas sessoes de jogo no computador. Assim, durante os
meses de Dezembro/2005 e Janeiro/2006 foi previsto
serem efectuadas trés sessdes semanais (2°F., 3°F., 5%F.)
de jogos entre os varios jogadores, em que cada sessdo
ocupava duas horas.

O facto de se ter criado um “campeonato” durante esses
dois meses, entre os seis jogadores, motivou-os a conti-
nuarem a explorar o jogo, e dessa forma foi possivel
obter da parte deles varias sugestdes, bem como foi pos-
sivel identificar as suas dificuldades e os erros ou omis-
soes do prototipo. Com base em observagdo directa, os
dois terapeutas que estavam com eles, ou os autores deste
estudo, registavam as informagdes pertinentes, resultantes
das acgoes dos utilizadores. Durante as suas sessoes de
jogo, os jogadores eram regularmente questionados sobre
certas decisdes que tomavam no jogo, dificuldades que
sentiam ou até sobre a pontuagdo dos seus parciais.

Por outro lado, foi utilizado o registo de video como mais
um recurso importante para identificar a reacgdo dos uti-
lizadores. Assim, o visionamento dos videos das varias
sessOes de jogos realizadas entre os jogadores, por parte
dos terapeutas e do autor do estudo, permitiram identifi-
car algumas outras questdes importantes relacionadas
com a interac¢@o dos jogadores com o jogo.

Foi também realizado um outro estudo experimental com
os utilizadores, que incidiu sobre o registo de observa-
¢des sobre situagdes do jogo real, efectuado em documen-
to proprio para o efeito. Assim, pretendia-se verificar
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verificar qual era o grau de evolucdo dos jogadores no
jogo real, ao mesmo tempo que utilizavam o jogo de
computador. As situacdes de jogo real que se pretendiam
medir foram definidas de acordo com os seguintes
critérios:

e  Orienta¢do do langamento
e  Precis@o do langamento

e Bloqueios

e Tabelas

Por sua vez, cada um destes critérios era testado com
base nos seguintes parametros de langamento:

e  Alcance: curto, médio e longo

e Direcgao: esquerda, direita e centro
Assim, em Novembro de 2005 (antes do inicio das ses-
soes de testes com o protdtipo) foi efectuado um registo
de observagao dos jogadores em jogo real. Em cada um
dos trés meses seguintes foi efectuado um registo de
observacao, cuja finalidade seria verificar se o desempe-
nho dos jogadores era ou ndo influenciado pela utilizacao
do jogo de computador.

4.3 Questionarios de opiniao

Por forma a obter informagao mais estruturada e sistema-
tizada por parte dos utilizadores, foi desenvolvido e apli-
cado um questionario apos a realizacdo de todos os testes
de utilizagdo (Fevereiro de 2006). O questionario foi
dividido em 4 grupos de questdes:

e Informagdo geral sobre o jogador: idade, sistema
de classificagdo e tipo de dispositivo de interac-
¢do, entre outros

e  Grupo I: Realismo do jogo - visual, regras e in-
teraccao entre objectos

e Grupo II: Grau de facilidade de utilizagdo do
jogo de computador

e Grupo III Satisfagdo do utilizador

O inquérito foi desenvolvido em conjunto com o treina-
dor por forma a haver uma adequagdo das questdes aos
jogadores. Os inquéritos foram aplicados sob a forma de
entrevista a cada um dos jogadores, por parte do treinador
e de uma terapeuta. Em virtude dos jogadores ndo sabe-
rem ler ou escrever, foi necessario intermediar o processo
de recolha de respostas. Foram tidas em atenc¢do algumas
regras no processo de elaboragdo dos inquéritos e da rea-
lizagdo das respectivas entrevistas [BUHLER93]:

e Evitar que os entrevistadores conduzam as res-
postas dos jogadores e que os levem, mesmo que
involuntariamente, a seguir as suas ideias;

e  Utilizar expressdes e vocabuldrio que estejam o
mais proximo possivel dos jogadores;

e Evitar utilizar questdes na forma negativa, mes-
mo que pareca ser a forma mais adequada para a
percepcao da pergunta por parte dos jogadores;

® Reforcar e confirmar as respostas dadas pelos
jogadores.
As questdes colocadas foram de escolha multipla. Tome-
se a seguir o exemplo de uma questdo do questionario:

1. Questio: O desenho do campo (linhas, proporgio
das dimensdes, casas de langamento) no jogo do
computador ¢ semelhante ao do jogo real ?

Foi utilizada uma escala para cada resposta, baseada em
trés valores diferentes. A escolha desta escala foi deter-
minada em conjunto com os terapeutas, que, com base em
testes anteriores, verificaram que com mais do que trés
opgoes de resposta, os utentes do CPCB tém dificuldades
em escolher uma das opg¢des. Por outro lado, foi associa-
do a cada questdo um campo aberto que permite a intro-
dugdo de alguma informagdo descritiva sobre a questdo
anterior, que permita contextualizar ou refor¢ar o sentido
da resposta dada.

5. RESULTADOS
Esta seccdo pretende explicitar os principais resultados
obtidos durante as varias fases de avaliagdo/adequagdo do
jogo de computador.

5.1 Avaliagao por peritos

No que concerne a avaliagdo heuristica, foram identifica-
dos onze problemas nas interfaces com o utilizador, com
diferentes niveis de severidade e, consequentemente, com
diferente impacto na interacgdo deste tipo de utilizadores
com necessidades especiais. Associada a cada problema
foi também incluida uma sugestdo de resolugdo do mes-
mo. Tome-se o seguinte exemplo:

Problema: Na interface do jogo em execugdo, quando
um jogador estd a jogar, nao ¢ possivel identificar o n° de
bolas que o seu adversario ainda tem disponiveis para
jogar. Somente € possivel identificar as restantes bolas do
jogador actual (bolas azuis ou vermelhas).

Heuristicas violadas: H2-2: Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real, H2-6 — Reconhecimento em vez
de memorizagao.

Sugestio de Resolucdo: Mostrar de forma permanente
na interface com o utilizador o nimero de bolas que ainda
faltam ser jogadas, por qualquer um dos dois jogadores
(bolas azuis e vermelhas).

No que respeita a avaliagdo efectuada por parte do treina-
dor, foram efectuadas onze recomenda¢des de alteragdo
de diferentes aspectos do sistema, por forma a seguirem
as regras oficiais, como sejam as sequéncias dos parciais,
os tempos de jogo e a escolha do jogador a langar, entre
outros. Assim, tome-se o seguinte exemplo de recomen-
dag@o: ap6s o langamento de uma bola, a linha que indica
a sua direcgdo e alcance deve ser removida. Caso contra-
rio, tal como acontece nesta versdo do jogo, o lancamento
seguinte tem por omissdo a mesma direcgdo e alcance do
anterior. Desta forma ndo sdo exploradas, como se pre-
tendia que o jogo possibilitasse, todas as competéncias de
langamento por parte dos jogadores.

Foram também feitas recomendag¢des de adaptacdo do
jogo de computador as regras oficiais, por forma a dar-lhe
um cardcter mais verosimil para os jogadores. O nido
cumprimento de algumas regras do jogo provocou nos
utilizadores algumas reacgoes de desagrado, visto ter al-
gumas contradi¢des com as regras do jogo real.
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5.2 Testes de utilizagao

Como foi referido anteriormente, os jogadores realizaram
um campeonato, no qual jogaram quase todos uns contra
os outros. Na sequéncia desses jogos, cerca de cem jogos
parciais foram registados alguns resultados interessantes:

e Os jogadores que estdo inscritos na competicdo
oficial do jogo real sdo os que realizaram mais
jogos e 0s que obtiveram mais vitorias;

e O jogador com melhor ranking no ano 2005 do
jogo real foi o que obteve mais vitdrias;

e O FC. embora jogue com capacete, obteve mais
vitorias sobre os jogadores que jogam com o te-
clado, do que estes em relagdo aquele.

Da analise visual dos jogos realizados, verificou-se que
os jogadores abordam as solugdes das varias situacdes de
jogo no protdtipo, de forma muito semelhante as corres-
pondentes no jogo real. Situagdes como o langamento da
bola inicial ou as tabelas para retirar bolas da frente sdo
exemplos disso.

No que concerne ao registo de observagdes sobre situa-
¢oes do jogo real, efectuado em documento proprio, com
base nos critérios de langamento: orientacdo do langa-
mento, precisdo do langamento, bloqueios e tabelas,
foram registadas as sessdes dos meses de Novem-
bro/2005, Dezembro/2005 e Janeiro/2006, dos quatro
jogadores que participam em competigoes oficiais.

Cada langamento ¢ pontuado pelo treinador numa escala
de0a2:

e 0 - corresponde a um mau lancamento

e | -corresponde a um lancamento razoavel

e 2 —corresponde a um bom langamento
Apos os jogadores terem treinado com o jogo de compu-
tador durante esses trés meses, verificou-se que todos os
jogadores melhoraram em média as pontuagdes dos seus
langamentos no jogo real, entre cada dois meses consecu-
tivos e consequentemente entre o més inicial e o final.
Registou-se uma melhoria em média de 0,37 (na escala de
0 a 2) na média dos langamentos dos quatro jogadores. E
claro que os resultados apresentados podem néo justificar
a relacdo de causa/efeito entre o uso do jogo de computa-
dor e estes resultados, durante esses trés meses. Para que
tal acontecesse teriamos que ter um outro grupo de joga-
dores de controlo, que ndo utilizasse o jogo de computa-
dor, mas que treinassem o jogo real nas mesmas condi-
¢oes. Assim, poderiamos comparar os desempenhos dos
jogadores dos dois grupos ¢ verificar a influéncia do jogo
de computador. Outra variavel, que influencia a curva de
aprendizagem dos utilizadores e permite evidenciar ou
ndo a sua consolidagdo, prende-se com o tempo de utili-
zacdo do sistema e o respectivo registo de observagoes.
Durante um periodo mais longo (por exemplo de doze
meses) sera possivel obter dados mais fiaveis e esclarece-
dores sobre o uso do sistema.

5.3 Questionarios de opinidao

O inquérito realizado foi dividido em véarios grupos de
questdes. Os resultados produzidos expressam a frequén-
cia de respostas dos utilizadores, para cada um dos trés
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dos trés valores da escala (um a dois valores). Por
exemplo, para a questdo 1, do grupo I, 5 utilizadores
pontuaram a questdo com o valor maximo de aceitacdo, e
1 utilizador pontuou a questdo com o valor médio de
aceitacao.

Da analise das pontuacdes dos jogadores a cada questdo,
devem-se tirar ilagdes sobre a hipotese ou ndo de redese-
nho do sistema para essas questoes:

e Se a maioria das pontuagdes for no valor 3, ndo
devera haver necessidade de efectuar revisdo
do sistema para essa questao;

e Se a maioria das pontuagdes for no valor 2,
podera haver necessidade de efectuar melho-
ramento do sistema para essa questao;

e Se a maioria das pontuagdes for no valor 1,
devera haver necessidade de efectuar revisdo
do sistema, para essa questao.

A seguir sdo mostram-se as questdes colocadas aos joga-
dores e os resultados obtidos.

Grupo I (Realismo visual, regras e interac¢io entre
objectos)

Q1: O campo ¢ semelhante ao do jogo real?
Q2: A colisao das bolas é realista?

Q3: O jogador pode efectuar os mesmos movimentos que
no jogo real?

Q4: O campo de vis@o sobre o campo ¢ semelhante ao do
jogo real?

QS5: A sequéncia dos jogos parciais ¢ semelhante & do
jogo real?

No Quadro 2 podem-se verificar os resultados obtidos nas
questdes do grupo 1.

Pontuacgéao 1 2 3
Questao 1 0 1 5
Questao 2 6 0 0
Questao 3 0 6 0
Questao 4 0 6 0
Questao 5 6 0 0

Quadro 2 — Resultados do grupo I de questoes

Grupo II (Facilidade de utilizacio do jogo de compu-
tador)

Q7: Os icones dos botdes identificam a funcdo associa-
da?

Q8: O posicionamento dos botdes de lancamento das
bolas ¢ correcto?

Q9a: Existe facilidade de selecgdo dos botdes com rato ?
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Q9b: Existe facilidade de selec¢do dos botdes com tecla-
do ?

QYc: Existe facilidade de selecg¢do dos botdes com tecla-
do com capacete/ponteiro?

Q9d: Existe facilidade de selec¢do dos botdes com
switch e com varrimento?

Q10: Percebe-se a sequéncia do varrimento?

Q11: Percebe-se que uma opgao esta seleccionada com
varrimento?

No Quadro 3 podem-se verificar os resultados obtidos nas
questdes do grupo II.

Pontuagéao

Questio 7

Questao 8

Questao 9a

Questio 9b

Questao 9c¢

Questao 9d

Ol Ol Ol O| Ol O| O| =
Ol = Ol Ol O N BN
Al Al Al Wl o]l M Nl W

Questao 10

Questao 11 0 0 1

Quadro 3 — Resultados do segundo grupo de questées

Grupo III (Satisfaciio do utilizador)

Q13: Qual ¢ a utilidade do jogo para treinar Boccia?
Q14: Qual ¢ a utilidade do jogo para lazer?
Q15: Gosta de jogar?

Q16: Pretende continuar a jogar apds implementagdo de
melhoramentos?

No Quadro 4 podem-se verificar os resultados obtidos nas
questdes do grupo II.

Pontuacéao 1 2 3
Questao 13 0 3 3
Questao 14 0 0 6
Questao 15 0 0 6
Questdo 16 0 0 6

Quadro 4 — Resultados do terceiro grupo de questoes

Verifica-se pelos resultados obtidos que as questdes Q2 e
Q5 deverao ser objecto de redesenho do sistema e as
questdes Q7 e Q13 poderiao ser objecto de analise para
posteriores melhoramentos.

6. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Procedeu-se a avaliagdo e adequacdo de um sistema de
software, por forma a que os seus utilizadores, que neste
caso possuem necessidades especiais, possam interagir
com ele de uma forma mais natural e eficaz. Para tal fo-

foram envolvidos jogadores, treinador e terapeutas neste
processo, o que permitiu, de uma forma mais integrada,
receber o contributo de todos no sentido da melhoria
deste jogo de computador Boccia.

Verificou-se que a aprendizagem do ambiente de utiliza-
¢do do jogo e a percep¢do do seu ambiente visual, por
parte dos utentes do CPCB, decorreu de forma bastante
satisfatoria. Os jogadores mostraram sempre um grande
entusiasmo no uso do jogo de computador, o que prova-
velmente lhes permitiu transferir essa motivagdo para os
treinos do jogo em contexto real. E de referir, embora
possa nao haver uma relagdo de causa/efeito, que este ano
a equipa de Boccia do CPCB, e contrariamente aos ulti-
mos 4 anos, passou a fase final do campeonato nacional
de Boccia.

As correcgdes/recomendagdes a efectuar no jogo basea-
ram-se nos resultados de varias técnicas de avaliagdo:
avaliacdo por peritos (interfaces de software e técnica do
jogo real); testes com utilizadores e respectiva observa-
¢do e registo de execugdo de tarefas; e a aplicagdo de
inquéritos sob a forma de entrevistas. Verifica-se que a
conjugagdo no uso destas técnicas permite identificar de
forma mais integrada os elementos criticos na interac¢ao
do sistema com este tipo de utilizadores. Algumas vezes,
a conjugacdo destas técnicas permite validar e reforgar
alguns resultados obtidos.

Como se pode verificar nas respostas as questdes “Q15:
Gosta de jogar este jogo de computador?” e “Q16: Pre-
tende continuar a jogar ap6s implementacdo de melhora-
mentos?”, os utilizadores aderiram ao uso do jogo e gos-
tariam de continuar a utiliza-lo ap6s os melhoramentos.

Verifica-se, com este estudo, a importancia de centrar o
desenvolvimento destes projectos nos utilizadores-alvo,
sendo para tal necessario acolher as suas contribuigoes e
necessidades, desde o seu inicio, passando por todas as
outras fases, entre as quais os momentos de avaliacao.

Pretende-se que proximamente as recomendagdes efec-
tuadas possam ser objecto de redesenho e respectiva
implementacdo neste jogo de computador, para poste-
riormente se procederem a novos testes que permitam
chegar a um estado de maturidade adequado na interac-
¢do do sistema com os utilizadores. Chegados a este esta-
do, podem-se entdo estudar alguns critérios relacionados
com a evolugdo do comportamento dos jogadores em
contexto do jogo real, apos o uso do jogo de computador,
como sejam: tempo de reacgdo, tempo de decisdo, nivel
de desinibi¢do e grau de cooperagdo entre os utilizadores.
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