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Abstract. The usability has been increasingly used in sofiware development, in
view of the fact that it seeks to facilitate the execution of user’s tasks. JAvatar
is an educational game that seeks to promote learning about object-oriented
programming concepts. Therefore, it is necessary to evaluate the usability of
the game in both pedagogical and design concepts. This article shows the
researches made in the software, the data were collected through
questionnaires and it was analyzed using Chi-square and SUS tests. The
results were positive, and it demonstrates that the game contributes to the
teaching of POO.

Resumo. A usabilidade vem sendo cada vez mais utilizada na construcdo de
softwares, pois ela procura facilitar a execugdo de tarefas dos usuarios. O
JAvatar é um jogo educacional que busca promover o aprendizado sobre os
conceitos de programagdo orientada a objetos. Assim, é necessario avaliar a
usabilidade do jogo tanto nos conceitos pedagogico e de design. Esse artigo
exibe as investigacoes realizadas na aplicacdo, os dados foram coletados
atraves de questionarios e sua analise se deu através dos testes Qui-Quadrado
e SUS. Os resultados foram positivos, e demonstram que o jogo contribui para
ensino de POO.

1. Introducao

Em meio aos progressos no campo da computagdo, o uso de tecnologias em sala de aula
vem transformando os padrdoes de ensino e de aprendizagem. Os jogos para fins
educativos estdo sendo cada vez mais utilizados no ambiente académico, pois tornam a
aprendizagem mais atrativa. Assim, aqueles que proporcionam um maior nivel de
interatividade com os usuarios sdo mais necessarios, uma vez que empregam os
conceitos da usabilidade.

Este artigo busca avaliar a usabilidade relacionada a aspectos pedagogicos e de
design da ferramenta JAvatar, um jogo educacional que busca estimular o aprendizado
da Programacdo. Esta avaliagdo tem como finalidade identificar as falhas de
usabilidade, bem como se o mesmo contribui para o processo de aprendizagem de
Programacgdo Orientada a Objeto. Assim foi empregado o método quantitativo para
analise de usabilidade da aplicagdo, usando as heuristicas propostas por Nielsen (1994)
e perguntas sobre a usabilidade pedagogica, que foram encontradas através de pesquisas
realizadas na internet.
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A estrutura deste artigo estd dividida da seguinte forma: na Se¢do 2, serdo
apresentados os referenciais tedricos sobre a usabilidade de software. Na Se¢do 3, o
jogo JAvatar é exposto, através de imagens. Assim, como também sdo demostrados os
objetivos, as estruturas da aplicacdo e suas funcionalidades. Ja na Se¢do 4, mostra como
foi realizada a avaliagdo da ferramenta, e na Secdo 5 os resultados. Por fim, a Se¢do 6
exibe a conclusao deste trabalho.

2. Referencial Tedrico

2.1. Usabilidade de Software

A usabilidade foca em principios de boas praticas que buscam fazer com que o usuario
obtenha sucesso na execucdao de suas tarefas. Segundo Cybis (2010) a esséncia da
usabilidade € o acordo entre interface, usuario, tarefa e ambiente.

2.2. Avaliacao Heuristica

A avaliagdo heuristica ¢ um método de avaliacdao de interfaces que segue um grupo de
principios de usabilidade (heuristicas), verificando as interfaces com o usuario, com a
finalidade de localizar falhas de usabilidade.

A Avaliagdo ndo deve ser vista como uma fase unica dentro do
processo de design e muito menos uma atividade a ser feita somente
no final do processo e “se der tempo”. Idealmente, a avaliagdo deve
ocorrer durante todo o ciclo de vida do design e seus resultados
utilizados para a melhoria gradativa da interface. [Rocha and
Baranauskas 2003]

As avaliagdes heuristicas foram propostas originalmente por Nielsen em 1990 e
buscam revisar a interface, dando importancia a experiéncia do usudrio.
2.3. Heuristicas de Nielsen
As 10 heuristicas foram inventadas para auxiliar o processo de avalia¢ao de interfaces.

As heuristicas sdo: visibilidade do estado do sistema, equivaléncia entre o
sistema ¢ o mundo real, liberdade e controle do usuério, consisténcia e padrdes,
prevengdo de erro, reconhecer ao invés de relembrar, flexibilidade e eficiéncia de uso,
estética e design minimalista, auxiliar usuérios a reconhecer, diagnosticar e recuperar
acoes erradas, ajuda e documentagao.

2.4. Trabalhos Relacionados

2.4.1. POOkémon

O Pookémon ¢ um jogo de perguntas e respostas sobre Programacgdo Orientada a
Objetos, que € baseado no classico jogo de monstrinhos, mas a habilidade de vencer do
jogador estd condicionada ao seu conhecimento acerca do conteido de Programagao
Orientada a Objetos (POO).

2.4.2. Play(code)


https://www.nngroup.com/people/jakob-nielsen/

A plataforma Play(code) ¢ um ambiente de ensino que estimula o aprendizado
utilizando perguntas e respostas, as questdes vinculadas ao Play(code) sdo criadas e
gerenciadas de forma colaborativa.

3. Objetivo e Funcionalidade do Software

3.1. Objetivo

JAvatar ¢ um jogo de perguntas e respostas, que tem como objetivo estimular, aprimorar
e facilitar a aprendizagem da Programagao Orientada a Objeto.

3.2. Estrutura e Funcionalidades do Software

A linguagem escolhida para a implementacio do jogo foi JAVA, por ser a mais
utilizada na disciplina de Modelagem de Programacado Orientada a Objetos (MPOO) no
curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao (BSI) da UFRPE/UAST. O padrao
arquitetural utilizado foi o MVC, pois o mesmo separa componentes maiores
possibilitando a reutilizagcdo de codigo e desenvolvimento paralelo de maneira eficiente.
Para facilitar a atualizagdo de conteudo as perguntas e respostas foram armazenados em
um arquivo XML.

Por causa da dificuldade de memorizagdo de determinados conceitos da
disciplina de MPOO, o JAvatar foi definido como jogo de perguntas e respostas (Quiz),
em que as questoes seriam referentes a POO e sempre iriam aparecer de forma aleatoria.
As acdes dos personagens durante a batalha dependerdo do desempenho do jogador.

3.3. Regras

As regras baseiam-se em jogos comuns de quiz. O jogador tem direito a escolher uma
resposta por rodada. Caso a resposta escolhida esteja correta, o jogador recebera 10
pontos, e ele podera escolher entre acumular os pontos, atacar o oponente ou se
defender de um ataque. Caso o jogador erre o oponente ird ataca-lo, se ele errar duas
perguntas seguidas sera atacado com pontuagio de dano dobrada. A partida é finalizada
quando a vida de um dos personagens for zerada.

3.4. Elementos visuais e interativos

A Figura 1(a) mostra o menu do jogo, com botdes de customizar, som, info, sobre e
jogar. Enquanto na Figura 1(b) mostra o painel customizar, onde o jogador iré inserir o
nome, e escolher seu personagem. Ao selecionar o personagem, 0 mesmo ird aparecer
no menu inicial junto ao nome, como mostra a Figura 1(c), que também mostra o painel
de som, onde o jogador podera escolher se a musica tema e os efeitos sonoros irdo tocar.
J4 a Figura 1(d), mostra o painel de ajuda, onde se ¢ explicado que as agdes do jogo
serdo feitas utilizando o mouse.
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Figura 1. Telas do jogo JAvatar: (a) inicial, (b) customizar, (c) configuragao do
som, (d) Ajuda
A Figura 2(a) mostra as informagdes do jogo, como o nome da desenvolvedora.
Enquanto na Figura 2(b) ¢ exibida a tela de combate, que contém o questionario com as
perguntas, os personagens, os botdes de atacar e defender, e as barras de vida. Como
mostrado na Figura 2(c), quando o jogador erra uma questdo ele é atacado pelo
oponente, porém se acertar (Figura 2(d)) e clicar no botdo defender, quando o mesmo
errar novamente o seu personagem tera como se defender como mostra a Figura 3(a).

JAVATAR QUIZ

Figura 2. Telas do jogo JAvatar: (a) informacgoes, (b) tela do jogo, (c) tela do
jogo - jogador sendo atacado, (d) tela do jogo - jogador acertando a pergunta

Ao fim da partida, como mostrado na Figura 3(b), ira aparecer ao jogador se ele
venceu ou perdeu, e todas suas agdes serdo bloqueadas, permitindo apenas voltar ao
menu.
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Figura 3. Telas do jogo JAvatar: (a) tela do jogo - jogador sendo atacado, mas
defendendo, (b) tela do jogo - final do jogo.

3.5. Definicio de perguntas e respostas

As perguntas e respostas foram retiradas do site Qconcursos da disciplina de
Programagao do conteudo de Java.

4. Avaliacao de usabilidade

4.1 Questionario

Para realizagdao do procedimento de avaliagdo, foram pesquisadas questdes afirmativas a
partir de critérios de usabilidade pedagogica e de design, utilizando como principal
método, a avaliagao heuristica de Nielsen. Pois o objetivo das heuristicas ¢ fazer uma

avaliagdo da qualidade da interface em relacdo a usabilidade, e assim, detectar
precocemente problemas desta.

As questdes de 1 a 6 (Quadro 1) sdo realizadas para tragar o perfil dos usudrios.
O questionario sobre usabilidade de design ¢ composto por 10 perguntas as quais
seguem a escala de Likert (1932) como métrica da avaliagdo, dividindo-se da seguinte
forma: Discordo totalmente (DT), Discordo (D), Neutro (N), Concordo (C) e Concordo
totalmente (CT). O questiondrio também segue a mesma escala e ¢ composto por seis
perguntas sobre a usabilidade pedagogica, quais estao presentes nos Quadros 2 e 3.

Quadro 1. Questionario de perfil de usuario

Questio Questionamento Fontes
1 Sexo?
2 Ha quanto tempo vocé utiliza um computador? Nascimento (2016)
3 Quantas horas por semana, em média, vocé utiliza o computador?
4 Qual sualexpelm?enma rl,omf) ?ogadclrr(a) de gamles'? Albuquerque (2011)
5 Se possui ou ja possuiu habito de jogar, onde isso normalmente acontece?
6 Quanto tempo, em média, vocé utiliza jogando por semana (em horas)?  |SurveyMonkey

Quadro 2. Questionario de usabilidade pedagégica

Questio Questionamento Fontes
7 Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foram surpreendentes ou inesperadas.
p . ; ; Mombach,
8 O jogo € tdo interessante que gostaria de aprender mais sobre o assunto abordado por ele. Castr d
astro, an
9 Estle ]ogo :c adequadamente desafiador para mim. as tarefas nfo sdo muito faceis nem Santos (2018)
muito dificeis.
10 A ambientacio do jogo (Batalha de Personagens do Awvatar) é um tema atrativo e auxilia na
compreensio dos conceitos. Lopes (2012)
11 O uso do jogo JAvatar contribui para o aprendizado.
12 O jogo é atrativo, envolvendo e motivando vocé ao desafio de concluir o jogo. Medeiros (2014)

Quadro 3. Questionario de usabilidade de design



Questio Questionamento Heuristica Fontes

Ghelardi, Otsuka

13 Vocé conseguiu compreender, de forma clara, como o jogo funciona. Visbiidade de status and Kawakami
. (2012)
do sistema
14 O sistema possui feedback rapido indicando em qual interface vocé Oliveira and|
esta acessando no momento. Savoine (2011}

O sistema utiliza palavras, termos, expressdes e conceitos familiares

15 . C dénci .. .
a0 USUArio. orrcsponl nca Oliverra;  Sawvome,
- - — entre o Sistema e o
16 As informagdes aparecem em uma ordem ldgica e natural como se Mundo Real 2011.
fossem representagdes do mundo real )
17  |As maneiras de realizar agbes semelhantes sio consistentes. o Raposo (2018)
Consisténcia gf——
18 |0 sist i padrdes e estil istent Padrdes Oliveira and
sistema possui padrdes e estilos consistentes. Savoine (2011)
19 Os objetos, agdes e opgdes estdo sempre visivels ao usuario. Reconhecer ao inves|Raposo (2018)
20  |As agdes do personagem faz sentido para vocé. de relembrar Breyer (2008)
21 O sistema possui mensagens de erros com linguagem simples. Auxilio 1o Olives d
. reira an
2 O sistema possui mensagens de erros que indicam precisamente o|Reconhecimento, Savoine (2011)

problema. Diagnéstico e

Os dados foram utilizados no teste de Qui-Quadrado (X*) de dois critérios. O Qui-
Quadrado é um teste que verifica se a frequéncia com que um determinado
acontecimento observado em uma amostra se desvia significativamente ou nao da
frequéncia com que ele ¢ esperado.
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Para o teste de Qui-Quadrado utilizou-se a formula: ¥ = E 29-1;
Onde: =

e > -soma de todos os valores observados e esperados
e O - frequéncia observada (fo)

e E, - frequéncia esperada (fe): Para a realizacdo desse céalculo da frequéncia
esperada, aplicou-se a seguinte férmula [Levin and Fox, 2004 apud Gomes,
2012]:

Onde: fo = ik
o ¢l -soma do valor total da respectiva linha
e fc - soma do valor total da respectiva coluna
e ¢ -soma do valor total da tabela
Baseado nos resultados desse teste verificam-se as hipoteses definidas:

e Hipotese Nula (H,) - A usabilidade oferecida pelo JAvatar ndo contribui para o
processo de ensino e aprendizagem de POO.

e Hipotese Alternativa (H,) - A usabilidade oferecida pelo JAvatar contribui para o
processo de ensino e aprendizagem de POO.

4.2. System Usability Scale (SUS)

A técnica foi criada por John Brooke em 1986, e pode ser usada para validar varias
aplicagdes e interfaces. O SUS ajuda a avaliar a efetividade, eficiéncia e a
satisfacao.



Depois de coletar os resultados, os seguintes métodos foram seguidos para
chegar até a pontuagao final.

e Para as respostas impares, subtraia-se 1 da pontuagdo que o usudrio respondeu;
e Para as respostas pares, subtraia-se a resposta de 5;

e Somatoria de todos e depois houve a multiplicagao por 2.5.

4.3. Entrevista

ApoOs a avaliagdo quantitativa, foi realizada uma avaliacdo qualitativa, onde os
participantes estavam livres para falar sua opinido sobre o jogo. Assim, eles falaram
sobre problemas encontrados no decorrer da avaliagdo e como melhorar o jogo através
de sugestoes.

Como por exemplo: Houve uma questao que desequilibrou o visual do jogo, pois
a imagem da pergunta era grande, e isso prejudicava a composi¢do e o balanceamento
da aplicagdo, foi proposto modificar essa questdo. Outros problemas mais simples
também foram verificados, como o fato de a musica do jogo parar de tocar
repentinamente.

4.4. Modificacdes no Jogo

Depois de observar os resultados das avaliagdes quantitativa e qualitativa, buscou-se
melhorar os problemas expostos pelos participantes. Assim o som foi melhorado, a
musica foi colocada em um Jloop infinito e os efeitos especiais foram aperfeicoados.
Também foi inserida uma tela de ajuda (Figura 4 (a)) mais apropriada, onde ¢
demonstrado as ag¢des dos botdes atacar e defender. As perguntas que continham
imagens grandes foram substituidas, em busca de melhorar o equilibrio visual do jogo
(Figura 4 (b)). E para tornar o jogo mais frenético foi limitado o nimero de questdes em
que o usudrio pode pular (Figura 4 (c)) e também foi adicionado um cronémetro (Figura
4 (d)), agora o participante terd 10 minutos para finalizar o jogo.

JAVATAR QUIZ

Figura 4. Modificagoes no JAvatar

Analisando as respostas obtidas na Secdo 5, foi observado que alguns
participantes tiveram dificuldades em entender as mensagens de erro/aviso apresentadas



pelo jogo. Assim, as mensagens foram modificadas, para uma linguagem mais facil de
ser entendida, como mostra a Figura 4 (¢).

5. Resultado

A avaliacao foi realizada na UAST em Serra Talhada, Pernambuco, com 20 alunos do
curso de BSI da UAST/UFRPE. Foi realizada uma andlise dos dados coletados para
apresentar o perfil dos usudrios participantes. Notou-se que o sexo masculino era
maioria entre os entrevistados, também foi observado que muitos utilizam o computador
mais de 10 horas por semana, e costumam jogar de 3 a 5 horas semanais.

5.1. Aplicacgdo de testes estatisticos

As Tabelas 1 e 2 apresentam os dados coletados das frequéncias observadas (fo) e
esperadas (fe). Essas frequéncias sdo utilizadas para calcular o Qui-quadrado das
usabilidades pedagogicas e de design, como ¢ observavel nas Tabelas 3 ¢ 4.

Tabela 1. Frequéncias observadas das usabilidades

Métricas Usabilidade Pedagogica | Usabilidade Design | Total
Discordo Totalmente 0 7 7
Discordo 4 0 4
Neutro 18 30 43
Concordo 47 85 132
Concorde Totalmente 31 78 129
Total 120 200 320

Tabela 2. Frequéncias esperadas das usabilidades

Meétricas Usabilidade Pedagdgica Usabilidade Design
Discordo Totalmente 2,625 4373
Dizcordo 1.5 1.5
Neutro 18 30
Concordo 49.5 82,5
Concordo Totalmente 48373 80,625

Tabela 3. Calculo 2 para as respostas do questionario de acordo com a
usabilidade pedagoégica.

Meétricas fo fe fo-fe (fo-fe)* (fo-fe)/fe
Discordo Totalmente 0 2,625 -2.625 6,890 2,623
Discordo 4 1.5 2.5 6.25 4,166
Neuvtro 18 18 0 0 0
Concordo 47 495 225 6,235 0,126
Concordo Totalmente 51 48375 2,625 6,820 0,142
2 7,080

Tabela 4. Calculo 2 para as respostas do questionario de acordo com a
usabilidade de design.



Métricas fo fe fo-fe (fo-fe) 2 | (fo-fe) 2/fe

Dizcordo Totalmente 7 4373 2,623 6,890 1373

Discordo ] 1.5 -1.3 2,25 25

Neutro 30 30 0 0 0
Concordo 85 225 2.3 3,062 0,073
Concordo Totalmente 78 80,625 | -2,623 6.890 0,083
2 423

O grau de liberdade utilizado neste trabalho foi igual a 4 (g/ = 4), portanto o valor
tabelado (t*) € de 9,488 para o nivel de significancia de 5%.

Para rejeitar-se uma hipdtese nula € necessario que o valor do Qui-Quadrado
seja maior do que 9,488 (t?). Como a soma dos qui-quadrados da usabilidade
pedagogica e de design ¢ de 11,296. Conclui-se que a hipétese nula (H,) € rejeitada.
Sendo assim a hipotese alternativa (H,) € aceita, e entende-se que o jogo JAvatar
contribui para o processo de ensino e aprendizagem de POO.

5.2. Resultado da avaliacido realizada pelo SUS

O SUS utiliza perguntas impares nas afirmativas e pares nas negativas. Para que o
calculo do SUS fosse realizado com sucesso, as respostas de perguntas pares foram
invertidas uma resposta com valor 5 (Concordo Totalmente) seria invertida para 1
(Discordo Totalmente).

O JAvatar apresentou uma média de 78,25 o que significa que ele foi avaliado
como “bom”, pois a média do SUS ¢ de 68 pontos, confirmando assim o resultado
anterior do Qui-Quadrado, ou seja, o JAvatar utiliza bem os conceitos de usabilidade.

5.3. Consideracoes Finais

Tendo em vista os resultados obtidos na avaliagdo, juntamente com a reagao dos
avaliadores durante o teste — os quais se mantinham concentrados no jogo e ao finalizar
demonstravam interesse e empolgagdo em jogar novamente, como também
perguntavam se o mesmo seria disponibilizado na internet — mostram que o JAvatar
pode ser utilizado como ferramenta no ensino de POO.

6. Conclusao

No decorrer do artigo notam-se como as caracteristicas da usabilidade sdo importantes
nas aplicagdes da atualidade. Sistemas que sdo dificeis de usar e aprender podem vir a
serem substituidos por outros similares. Como a avaliagdo heuristica ¢ um método de
baixo custo e muito eficaz, foi utilizada no jogo JAvatar, para identificar inconsisténcias
de usabilidade, de maneira que os problemas destacados, possam vir a ser melhorados.

Por este motivo, conclui-se entdo, a importancia desse tipo de avaliagdo para
validar a experiéncia do usuério ao usar o sistema. E importante salientar que, mesmo o
JAvatar possuindo uma avaliagdo positiva tanto pelo Qui-quadrado como pelo SUS,
essas avaliacdes deixam claro que o jogo pode melhorar em usabilidade. Assim
modificagdes foram realizadas no jogo e para trabalhos futuros, espera-se fazer uma
nova avaliagdo com as modificagdes implementadas, para observar se essas melhorias
foram capazes de aprimorar a usabilidade da aplicacdo, além de disponibiliza-la no git
para que os professores da 4rea de programacdo possam utilizar o JAvatar nas salas de
aulas.



Referéncias

Albuquerque, R. (2011) “Diversdao nos Videogames: Perfis de Usuarios de Jogos
Eletronicos”, In: UFSC, Floriandpolis - Brasil.

Barbosa, G., Silva, 1. and Coutinho, F. (2018) “Play(code): Uma proposta para estimular
o aprendizado de Logica de Programagdo”, In: CBIE and SBIE 2018 , Belo
Horizonte - Brasil.

Breyer, F. (2008) “Avaliagdo Heuristica para Prototipos de Jogos Digitais”, In: UFPRE,
Recife - Brasil.

Cybis, W., Betiol, A. and Faust, R., Ergonomia e Usabilidade: conhecimentos, métodos
e aplicagoes, Novatec Editora , 2™ edition.

Ghelardi, A., Otsuka, J. and Kawakami, C.(2012) “Acessibilidade na Educagdo a
Distancia: desenvolvimento de um player de midia acessivel utilizando HTMLS5 e
WAI-ARIA e sua integragdo com o Moodle”, In: SBIE 2012, Rio de Janeiro - Brasil.

Gomes, D., D'Emery, R. and Cysneiros, G. (2012) “AAPW: uma ferramenta para
facilitar o aprendizado de programacdo Web”, In: UFRPE, Serra Talhada - Brasil.

Levin J. and Fox, J. A. (2004) “Estatistica para Ciéncias Humanas”, In: Prentice Hall
(9a ed.), Sao Paulo - Brasil.

Likert, R. A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology. n.
140, p. 44-53, 1932.

Lopes, A. (2012) “Desenvolvimento de um Jogo Didatico para Ensino e Programagao
Orientada a Objetos e sua Aplicagdo em Cursos Técnicos de Computagdo”, In:
UFERSA — UERN, Mossoro6 - Brasil.

Medeiros, T. (2014) “Um Framework para Cria¢do de Jogos Voltados para o Ensino de
Logica de Programacao”, In: UERN, Natal - Brasil.

Mombach, J., Castro, B., Santos, E., and Santos, M. (2018) “POOkemon: um jogo sobre
programacao orientada a objetos”, In: SBC 2018, Foz do Iguagu — Brasil.

Nascimento, M. (2016) “Questiondrio perfil do usuario”,
https://pt.slideshare.net/devaner/questionrio-perfil-do-usurio, Dezembro.

Nielsen, J. (1994) “10 Usability Heuristics for User Interface Design”,
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/, Dezembro.

Oliveira, H. and Savoine, M. (2011) “Aplicacdo do Método de Heuristica no Sistema
Colaborativo HEDS”, In: Revista Cientifica do ITPAC, v.4, n.3, Pub.1, Araguaina -
Brasil.

Raposo, A. (2018) “Avaliacdo Heuristica: Introdu¢do a Interagdo Humano-
Computador”, In: PUC, Rio de Janeiro - Brasil.

Rocha, H., Baranauskas, M. (2003), Design e Avaliacio de Interfaces Humano
Computador, Unicamp, 1" edition.



