Aula 16 - Testando e Validando Experiéncias
AR

Imagine que vocé esta prestes a lancar um novo aplicativo de Realidade Aumentada (AR) que promete revolucionar
a forma como as pessoas interagem com o mundo. Vocé investiu tempo, recursos e paixao no desenvolvimento,
mas ha uma etapa crucial que nao pode ser negligenciada: o teste. Assim como um chef de cozinha nao serviria
um prato sem antes prova-lo, um desenvolvedor de AR ndo deve langar uma experiéncia sem antes testa-la e
valida-la rigorosamente.

Nesta aula, vamos mergulhar no universo do teste e validacao de experiéncias AR. Entenderemos por que essa
fase € tdo complexa e vital, explorando os desafios unicos que a AR apresenta em comparacao com o
desenvolvimento de software tradicional. Nosso objetivo € que, ao final, vocé seja capaz de identificar os
principais obstaculos no teste de aplicacdes AR, compreender a importancia de testar em diversos ambientes,
aplicar métodos de teste com usuarios como o "Wizard of Oz" e os testes de usabilidade em campo, e definir
meétricas de sucesso para avaliar o engajamento e o conforto do usuario.

A relevancia pratica desse conhecimento € imensa. Com a ascensao da Computacao Espacial e dispositivos como
o Apple Vision Pro, a qualidade da experiéncia AR se torna um diferencial competitivo. Saber testar e validar
eficazmente nao apenas garante a satisfacdo do usuario, mas também otimiza o desempenho da aplicacao e a sua
aceitacao no mercado. Prepare-se para desvendar as estratégias que garantem que suas criacdées em AR nao
apenas funcionem, mas encantem e sejam verdadeiramente uteis.



Os Desafios Unicos do Teste de Aplicacoes

AR

Ambiente Dinamico

Diferente de aplicativos
tradicionais que operam em
ambientes digitais controlados,
a AR se mistura com o mundo
fisico, introduzindo
complexidade imprevisivel.

Variabilidade Constante

Cada cenario apresenta
variaveis que afetam
rastreamento, oclusao,
estabilidade e interacao do
usuario.

Desafio SLAM

O Simultaneous Localization
and Mapping pode falhar
devido a superficies sem
textura, reflexos excessivos ou
pouca luz.

Testar uma aplicacao de Realidade Aumentada é como tentar acertar um alvo em movimento, com o vento

soprando em direcées imprevisiveis e a iluminacdo mudando constantemente. Diferente de um aplicativo de celular

comum, que opera em um ambiente digital controlado, a AR se mistura com o mundo fisico, introduzindo uma
camada de complexidade que exige abordagens de teste muito especificas. Essa fusao entre o real e o virtual €, ao

mesmo tempo, a magia da AR e seu maior desafio para os testadores.

Pense na experiéncia de um jogo AR como Pokémon GO. O jogo precisa funcionar bem em um parque ensolarado,

dentro de um shopping com iluminacao artificial, ou até mesmo em um ambiente doméstico com pouca luz. Cada

um desses cenarios apresenta variaveis que podem afetar o rastreamento do ambiente, a oclusao de objetos

virtuais por reais, a estabilidade dos elementos digitais e a interacdo do usuario. E como se o "palco" da sua
aplicacao mudasse a cada momento, e vocé precisa garantir que a peca continue impecavel, independentemente

do cenario.

() Ponto-chave: A performance de um aplicativo AR depende criticamente da capacidade do dispositivo de

entender o espaco ao redor. Se o SLAM falha, a experiéncia AR pode se tornar instavel, com objetos
virtuais "flutuando" ou desaparecendo. A interacao do usuario, que muitas vezes envolve gestos e

movimentos no espaco tridimensional, adiciona outra camada de imprevisibilidade que precisa ser

cuidadosamente avaliada.



A Importancia de Testar em Variedade de
Ambientes e lluminacao

Continuando a analogia do palco, imagine que vocé esta ensaiando uma peca de teatro. Nao basta ensaiar apenas
no palco principal; vocé precisa testar a iluminacao, a acustica e a movimentacao dos atores em diferentes
condi¢cdes para garantir que a performance seja perfeita em qualquer situacao. Com a Realidade Aumentada, essa
necessidade é ainda mais critica, pois o "palco" € o mundo real, e ele esta em constante mudanca. Testar em uma
variedade de ambientes e condi¢cdes de iluminacao ndo € um luxo, mas uma necessidade fundamental para o
sucesso de qualquer aplicacao AR.

Fatores Criticos de lluminacao

Ambientes Bem lluminados Ambientes com Pouca Luz

e Facilitam o reconhecimento de superficies e Podem confundir algoritmos de visao

e Melhoram a estabilidade do rastreamento e Causam comportamento erratico de objetos
e Proporcionam experiéncia mais fluida virtuais

e Exigem otimizacdes especificas

Aluz, por exemplo, € um fator determinante. Um ambiente bem iluminado pode facilitar o reconhecimento de
superficies e a estabilidade do rastreamento, enquanto um local com pouca luz ou com muitas sombras pode
confundir os algoritmos de visao computacional, fazendo com que os objetos virtuais se comportem de forma
erratica. Da mesma forma, a textura das superficies importa: uma parede lisa e sem detalhes é mais dificil de
"mapear" do que uma parede com quadros ou padrdes. A presenca de objetos em movimento, como pessoas ou
veiculos, também pode interferir no rastreamento e na oclusao.

Considerando as tendéncias de Computacao Espacial, onde a AR se integra cada vez mais ao hosso cotidiano,
a robustez em diferentes cenarios € um diferencial competitivo. Dispositivos como o Apple Vision Pro, que

prometem uma imersao sem precedentes, exigem que as aplicacdes funcionem perfeitamente em casa, no
escritério, em espacos publicos.

Isso significa que os testes devem simular essas condigdes: testar em ambientes internos e externos, com luz
natural e artificial, em superficies variadas (madeira, carpete, concreto) e com diferentes niveis de complexidade
espacial. Ignorar essa etapa € como construir uma ponte sem testar sua resisténcia a ventos e chuvas, esperando
que ela aguente qualquer coisa.



Métodos de Teste com Usuarios: "Wizard of
Oz"

01 02 03

Conceito Aplicacao Validacao

Um ser humano simula O "magico" controla discretamente o Coleta de feedback sobre
funcionalidades complexas que gue o usuario vé e experimenta usabilidade e expectativas do
ainda nao foram desenvolvidas usuario

Agora que entendemos os desafios do ambiente, vamos focar em como o0s usuarios interagem com a AR. Para
isso, precisamos de métodos de teste que nos permitam avaliar a usabilidade e a experiéncia antes mesmo de ter
uma aplicacao totalmente funcional. Um desses metodos, que parece saido de um conto de fadas, € o "Wizard of
Oz" (Magico de Oz). Ele é particularmente util em estagios iniciais de desenvolvimento, quando ainda nao temos
toda a tecnologia pronta, mas precisamos simular a interacao para coletar feedback valioso.

A técnica "Wizard of Oz" recebe esse home em referéncia ao filme classico, onde o poderoso Magico de Oz é, na
verdade, um homem comum por tras de uma cortina, controlando as ilusdes. No contexto da AR, isso significa que
um ser humano (o "magico") simula as funcionalidades complexas da aplicacao que ainda nao foram
desenvolvidas ou que sao dificeis de automatizar. Por exemplo, se vocé esta testando um sistema de
reconhecimento de objetos em AR, em vez de ter um algoritmo de IA funcionando perfeitamente, o "magico" pode
identificar o objeto manualmente e enviar o comando para a interface do usuario, que entao exibe a informacao
correta.

(). Vantagem Principal: Essa abordagem permite que os desenvolvedores testem a interface do usuario, o
fluxo da interacao e a expectativa do usuario em relacao a uma funcionalidade, sem precisar gastar tempo
e recursos construindo a tecnologia subjacente. E uma forma rapida e econémica de validar conceitos e
prototipos de baixa fidelidade.

Por exemplo, para um aplicativo de AR que ajuda a montar mdéveis, o "magico" poderia, em tempo real, identificar
as pecas que o usuario aponta e projetar as instrucdes de montagem na tela, mesmo que o sistema de visao
computacional ainda ndo esteja pronto para fazer isso automaticamente. Isso nos da insights sobre o quao intuitiva
a interface é e se as instrucdes sao claras, antes de investir no desenvolvimento completo do reconhecimento de
pecas.



Detalhando o "Wizard of Oz" e Seus
Beneficios

A beleza do método "Wizard of Oz" reside em sua capacidade de nos dar uma visao antecipada de como 0s
USuarios reagirdo a uma experiéncia AR que ainda esta no papel ou em um protétipo muito basico. E como ter um
ensaio geral de uma peca de teatro antes mesmo de construir o cenario completo ou ter todos os figurinos
prontos. O foco esta na interacao e na percepcao do usuario, e nao na perfeicao tecnoldgica da solucao.

Como Aplicar o Método

1 2 3
Cenario Controlado Observacao Ativa Resposta em Tempo Real
Usuario interage com protétipo "Magicos" observam e Ajustes conforme comandos do
basico manipulam a experiéncia usuario

Para aplicar o "Wizard of Oz" em AR, vocé precisaria de um cenario controlado. Um usuério interage com o
prototipo (que pode ser um tablet, um smartphone ou até um headset AR simples com uma camera), enquanto um
ou mais "magicos" observam a interacao e manipulam o que o usuario vé ou experimenta. Por exemplo, se o
prototipo € um aplicativo que projeta um objeto 3D em uma mesa, o "magico" pode usar um segundo dispositivo
para posicionar e redimensionar o objeto virtual em tempo real, respondendo aos comandos ou movimentos do
usuario. O usuario, por sua vez, acredita estar interagindo com um sistema totalmente autdénomo.

Beneficios Principais

e Economia de tempo e recursos no desenvolvimento inicial
e Flexibilidade para testar diferentes cenarios rapidamente
e Feedback auténtico sobre a experiéncia do usuario

o Identificacao precoce de problemas de usabilidade

o Descoberta de expectativas nao previstas dos usuarios

Os beneficios sao claros: economia de tempo e recursos, flexibilidade para testar diferentes cenarios e
funcionalidades rapidamente, e a capacidade de coletar feedback auténtico sobre a experiéncia do usuario. Vocé
pode descobrir, por exemplo, que a forma como vocé planejou a interacao para mover um objeto virtual é confusa,
OU que 0s usuarios esperam uma funcionalidade que vocé nem havia considerado. No entanto, € importante notar
que o "Wizard of Oz" nao testa a performance técnica da aplicacao (como a estabilidade do SLAM ou a laténcia),
mas sim a usabilidade e a experiéncia de interacao.



Testes de Usabilidade em Campo (Field
Usability Testing)

Se 0 "Wizard of Oz" é o ensaio geral em um ambiente controlado, os Testes de Usabilidade em Campo sao a

estreia da peca, mas com a plateia ainda participando da avaliacao. Depois de validar os conceitos basicos e as
interacdes com o "magico", é hora de levar a aplicacao AR para o seu habitat natural: o mundo real. Este tipo de
teste é crucial porque a AR, por sua prépria natureza, € profundamente ligada ao ambiente fisico e as condicdes

imprevisiveis que ele apresenta.

Os testes de usabilidade em campo envolvem observar usuarios reais interagindo com a aplicacao AR em seus
ambientes naturais ou em cenarios que simulam o uso pretendido. Por exemplo, se vocé esta desenvolvendo um
aplicativo de AR para navegacao em um museu, os testes devem ser feitos dentro do museu, com visitantes reais.
Se for um aplicativo de design de interiores, os testes devem ocorrer nas casas dos usuarios. O objetivo &
identificar problemas de usabilidade que s6 se manifestam quando a aplicacao é exposta a complexidade e
variabilidade do mundo real, como diferentes condicdes de iluminacao, ruidos, distracdes e a presenca de outras
pessoas.

E como testar um carro novo nao apenas em uma pista de testes, mas também em ruas esburacadas, em
engarrafamentos e sob chuva. Somente nessas condi¢cdes vocé realmente descobrira como o carro se
comporta no dia a dia.

Para a AR, isso significa observar como os usuarios lidam com o rastreamento instavel em certas superficies, se
conseguem interagir com objetos virtuais em diferentes angulos e distancias, e se a experiéncia geral é confortavel
e intuitiva, mesmo com as imperfeicdes do ambiente. Este método complementa o "Wizard of Oz", fornecendo
dados sobre a performance real da tecnhologia e a experiéncia do usuario em cenarios auténticos.



Comparando "Wizard of Oz" e Testes de
Usabilidade em Campo

Para consolidar nosso entendimento, € util comparar os dois metodos de teste com usuarios que acabamos de
explorar. Ambos sao ferramentas valiosas, mas servem a propositos diferentes e sdo mais eficazes em etapas
distintas do ciclo de desenvolvimento de uma aplicacao AR. Pense neles como diferentes tipos de lentes que vocé
usa para examinar seu projeto: uma para ver o conceito de perto e outra para ver como ele se encaixa no
panorama geral.

O "Wizard of Oz" é como um protoétipo de papel interativo, permitindo que vocé teste ideias e fluxos de interacao
sem a necessidade de uma tecnologia robusta. Ele é ideal para as fases iniciais, quando a prioridade € validar a
concepcao e a usabilidade da interface. Ja os testes de usabilidade em campo sao a prova de fogo, onde a
aplicacao (ja mais desenvolvida) é exposta a realidade. Eles revelam como a tecnologia se comporta em condicoes
variaveis e como 0s usuarios reagem a essas imperfeicoes, além de validar a experiéncia geral em um contexto

auténtico.
Caracteristica Wizard of Oz Testes de Usabilidade em Campo
Fase de Inicial (protdtipos de baixa fidelidade) Intermediaria a Avancada (protétipos
Desenvolvimento funcionais)
Objetivo Principal Validar conceitos, fluxo de interacao, Avaliar performance tecnoldgica,
usabilidade da Ul usabilidade em ambiente real,
experiéncia holistica
Ambiente Controlado, simulado Natural, real
Recursos Menor custo e tempo inicial Maior custo e tempo, exige aplicacao
mais desenvolvida
Tipo de Feedback Qualitativo sobre interacao e Qualitativo e quantitativo sobre
expectativas usabilidade e performance em
contexto

[ Estratégia Recomendada: A escolha entre um e outro, ou a combinacao de ambos, depende do que vocé
precisa aprender em cada momento. Muitas vezes, um projeto AR se beneficia de comecar com o "Wizard
of Oz" para refinar as interacdes e, em seguida, avancar para testes em campo para garantir que a
solucéao final seja robusta e agradavel no mundo real.



Metricas de Sucesso: Engajamento e Tempo

de Tarefa

Depois de testar, como sabemos se a experiéncia AR foi bem-sucedida? E aqui que entram as métricas de

sucesso. Elas sdo os termbémetros que nos indicam a "saude" da nossa aplicacao e se ela esta cumprindo seus

objetivos. Duas métricas cruciais para a AR sao o engajamento e o tempo de tarefa. Elas nos dao pistas valiosas

sobre o0 quao envolvente e eficiente a aplicacao é para o usuario.

Engajamento

O engajamento em AR vai além de cliques e tempo de
tela. Ele se refere a capacidade da aplicacao de
capturar e manter a atencao do usuario, fazendo com
que ele se sinta imerso e conectado a experiéncia.

Como Medir:

Tempo que o usuario passa na aplicacao

Frequéncia de retorno ao aplicativo

Quantidade de interacdes com objetos virtuais

Expressdes de surpresa e diversao durante o uso

Um alto engajamento indica que a experiéncia é
cativante e relevante, o que é fundamental para a
adocao e retencao de usuarios.

Tempo de Tarefa

Ja o tempo de tarefa € uma métrica de eficiéncia. Ele
mede quanto tempo um usuario leva para completar
uma acao especifica ou um conjunto de acdes dentro
da aplicacao AR.

Exemplos:

e Tempo para montar equipamento com instrugcoes
AR

e Tempo para encontrar local especifico com
navegacao AR

e Tempo para completar tutorial ou onboarding

Um tempo de tarefa menor, combinado com uma alta
taxa de sucesso na conclusao da tarefa, geralmente
indica que a interface é intuitiva e que a experiéncia
AR é eficaz em ajudar o usuario a atingir seus
objetivos.



Meétricas de Sucesso: Conforto do Usuario e

Outras Consideracoes

Além do engajamento e do tempo de tarefa, uma métrica de sucesso de extrema importancia em Realidade

Aumentada € o conforto do usuario. A AR, por sua hatureza imersiva e por muitas vezes exigir o uso de

dispositivos vestiveis ou a manipulacao do ambiente, pode gerar desconforto se nao for bem projetada. Ignorar o
conforto € como criar um carro superveloz, mas com assentos tao duros que ninguém aguenta dirigir por muito

tempo.

Dimensoes do Conforto do Usuario

1 2

Conforto Fisico

Relacionado ao peso e
ergonomia do dispositivo (se for
um headset), a fadiga visual
(cansaco dos olhos) e a nausea
ou "motion sickness" (enjoo de
movimento), que pode ocorrer
se o rastreamento for instavel
ou se houver laténcia excessiva
entre o movimento do usuario e
a atualizacao da cena virtual.

Conforto Cognitivo

Refere-se a facilidade de
compreensao e interacao com a
interface. Uma interface
confusa ou que exige muito
esforco mental pode gerar
frustracao e cansaco.

Outras Métricas Relevantes

e Taxa de Sucesso da
Tarefa

e Taxade Erro

Quantas vezes o usuario
cometeu um erro ao tentar Quantas tarefas foram

realizar uma tarefa concluidas com éxito

mundo fisico.

3

Conforto Emocional

Ligado a sensacao de
segurancga e controle. Se a
experiéncia AR é imprevisivel ou
se 0s objetos virtuais se
comportam de forma erratica, o
usuario pode se sentir
desconfortavel ou até mesmo
inseguro.

e Satisfacao Geral do

Usuario
Coletada através de
questionarios pos-uso

A combinacao dessas métricas nos oferece um panorama completo da qualidade da experiéncia AR. Com a
evolucao da Computacao Espacial, o conforto se torna ainda mais critico, pois as experiéncias AR se tornarao
mais longas e integradas ao dia a dia, exigindo que sejam tao naturais e agradaveis quanto a interagao com o



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final de nossa jornada sobre como testar e validar experiéncias em Realidade Aumentada. Vimos
que, embora desafiador, este processo é indispensavel para garantir que nossas criacdes nao apenas funcionem,
mas também encantem e sejam verdadeiramente uUteis para os usuarios. Desde os desafios unicos impostos pela
fusao do digital com o fisico, passando pela necessidade de testar em ambientes variados, até a aplicacao de
métodos como o "Wizard of Oz" e os testes de campo, cada etapa é crucial para aprimorar a qualidade e a
usabilidade.

Checklist de Boas Praticas

Planejar os testes desde o inicio do projeto

Considerar a variabilidade do ambiente como fator critico
Usar prototipos de baixa fidelidade com "Wizard of Oz"
Levar a aplicacao para o mundo real com testes de campo

Medir sucesso por engajamento, eficiéncia e conforto

Em pratica, isso significa que, ao desenvolver sua proxima aplicacao AR, vocé deve: planejar os testes desde o
inicio do projeto; considerar a variabilidade do ambiente como um fator critico; usar protétipos de baixa fidelidade
com o "Wizard of Oz" para validar conceitos; levar sua aplicacao para o mundo real com testes de campo; e,
finalmente, medir 0 sucesso nao apenas pela funcionalidade, mas pelo engajamento, eficiéncia e, acima de tudo,
pelo conforto do usuario.

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes fatores representa um desafio unico no teste de aplicacées AR em comparacao com
softwares tradicionais? a) A necessidade de compilar o cédigo-fonte. b) A variabilidade do ambiente fisico e
das condicdes de iluminacao. c) A complexidade da sintaxe da linguagem de programacao. d) A dificuldade em
encontrar desenvolvedores qualificados.

2. A técnica "Wizard of Oz" é mais adequada para qual fase do desenvolvimento de uma aplicacao AR? a)
Lancamento e manutencao pos-lancamento. b) Testes de desempenho e otimizacao de coédigo. c¢) Validacao
inicial de conceitos e usabilidade da interface. d) Testes de seguranca e conformidade regulatoria.

3. Qual das métricas abaixo esta diretamente relacionada a eficiéncia do usuario em completar uma acao na
aplicacao AR? a) Engajamento do usuario. b) Conforto fisico. ¢) Tempo de tarefa. d) Satisfacao emocional.

4. A instabilidade do rastreamento de ambiente em uma aplicacao AR pode levar a qual problema para o usuario?
a) Aumento do engajamento. b) Melhoria na qualidade grafica. c) Nausea ou "motion sickness". d) Diminuicao
do tempo de tarefa.

5. Descreva a importancia de testar uma aplicacao AR em uma variedade de ambientes e condicdes de
iluminacao, citando pelo menos dois fatores que podem ser afetados.



Gabarito e Recursos
Gabarito

Proxima Aula

(' Na Aula 17 - WebAR: Realidade Aumentada para Navegadores, exploraremos como a Realidade
Aumentada pode ser acessada diretamente pelo navegador, sem a necessidade de aplicativos dedicados,
abrindo novas portas para a distribuicao e acessibilidade de experiéncias imersivas.

Recursos Adicionais

e Artigo sobre UX em AR: Para aprofundar no design de experiéncia do usuario em Realidade Aumentada.
o Case Studies de Testes AR: Exemplos praticos de como grandes empresas testam suas aplicacées AR.

e Documentacao de SDKs AR (ARCore/ARKit): Para entender as capacidades e limitacdes técnicas que
impactam os testes.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes
oficiais e a documentacao dos frameworks e dispositivos mais recentes para verificar alteracdes e novas
melhores praticas.




