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Abstract. O artigo apresenta os resultados de uma Avaliacdo Heuristica de
Usabilidade realizada em um jogo digital educacional e na plataforma web
que o disponibiliza, desenvolvidos para apoiar o ensino-aprendizagem do
Pensamento Computacional no Ensino Médio. Fundamentada na metodologia
Design Science Research, a pesquisa contempla as etapas de demonstragdo e
avaliagdo, conduzidas por estudantes de Computagdo na disciplina de
Interface Humano-Computador, com base nas heuristicas de Nielsen. Os
resultados possibilitaram identificar problemas de usabilidade e implementar
melhorias no artefato, contribuindo para o aprimoramento da experiéncia do
usudario.

Resumo. The article presents the results of a Heuristic Usability Evaluation
conducted on an educational digital game and the web platform that provides
access to it, both developed to support the teaching and learning of
Computational Thinking in High School. Grounded in the Design Science
Research methodology, the study focuses on the demonstration and evaluation
phases, carried out by Computer Science students in a Human—Computer
Interaction course using Nielsen’s heuristics. The results enabled the
identification of usability issues and the implementation of improvements to
the artifact, contributing to an enhanced user experience..

1. Introducao

A Computacdo, enquanto campo cientifico e tecnologico em constante transformacao,
exige adaptacdes continuas na forma como os sistemas sao projetados, implementados e
utilizados. Ao longo das ultimas décadas, especialmente com a popularizagdo dos
computadores pessoais, intensificou-se a preocupacao dos desenvolvedores de software
com a qualidade da interacdo entre os sistemas computacionais € seus usudrios. A
ampliacao e diversificagdo do publico usuario, passou a incluir pessoas com menor
dominio técnico, influenciando diretamente a concepcao e a organizagdo dos elementos
interativos das interfaces.



Nesse contexto, € com o objetivo de orientar engenheiros e projetistas no
desenvolvimento de sistemas mais acessiveis ¢ centrados no usuario, a area de Interacao
Humano-Computador (IHC) consolidou-se e ganhou relevancia. Ao longo de sua
evolugdo, foram propostas diferentes abordagens, modelos e padrdoes voltados a
concepeao de interfaces graficas mais eficazes.

Entre essas contribuigdes, destacam-se as Heuristicas de Nielsen (1994), um
conjunto de principios amplamente utilizados para avaliar e orientar o projeto de
interfaces graficas. Essas heuristicas permitem identificar e mitigar problemas de
usabilidade de forma sistematica, simples e intuitiva, sendo frequentemente
determinantes para o sucesso ou fracasso de um produto de software.

Este artigo' tem por objetivo relatar a experiéncia da avaliagdo heuristica de
usabilidade do jogo®> A Lenda do Quinto Sol, assim como do site em que estd
hospedado. O jogo visa desenvolver os pilares do Pensamento Computacional (PC) em
estudantes do Ensino Médio. A Lenda do Quinto Sol possui a ambientacdo pirata
baseada na mitologia asteca e possui doze desafios com mecanicas distintas, que sao
resolvidos ao aplicar os pilares do PC: abstracdo, decomposi¢do, reconhecimento de
padroes e algoritmos. O site tem como propdsito apoiar o professor na sua adocio,
sendo o responsavel por criar e gerenciar as turmas e acompanhar as atividades de cada
estudante.

Além desta introdugdo, o artigo estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 2
apresenta os trabalhos relacionados; a Se¢do 3 descreve a metodologia da pesquisa; a
Secdo 4 dedica-se a apresentacdo e discussdo dos resultados; e a Se¢do 5 traz as
consideragdes finais.

2. Trabalhos relacionados

A usabilidade ¢ um atributo fundamental da qualidade de sistemas interativos. Segundo
a norma ISO 9241-11 (2018), ela corresponde ao grau em que um produto pode ser
utilizado com eficécia, eficiéncia e satisfagdo por usudrios especificos em determinado
contexto. No caso dos jogos digitais educacionais, a avaliacao da usabilidade ¢ essencial
para garantir uma experiéncia adequada ao usudrio e favorecer o alcance dos objetivos
pedagogicos.

Meira et al. (2021) realizaram a avaliagdo preditiva do jogo educacional Macaco
no Deserto, voltado a alfabetizagdo de criancas surdas. A usabilidade foi analisada por
meio de avaliagdo heuristica, conduzida por trés pesquisadores da area de IHC com base
em heuristicas adaptadas de Abreu et al. (2020) e Canteri (2014), e de avaliagdo por
especialistas em Educacdo Infantil de surdos e Informatica na Educacdo. Os resultados
identificaram problemas de interacdo e oportunidades de melhoria, evidenciando a
importancia da avaliagdo de usabilidade no aperfeicoamento de jogos educacionais.

Minholi et al. (2024) analisaram a usabilidade do jogo Taltun: A Terra do
Conhecimento por meio de uma Avaliagdo Heuristica de Jogabilidade baseada no
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método de Cuperschmid e Hildebrand (2013). Cinco especialistas avaliaram
individualmente o atendimento a 35 heuristicas relacionadas a usabilidade e a
jogabilidade, classificando-as como atendidas, parcialmente atendidas ou ndo atendidas.
Além da andlise quantitativa, os comentarios qualitativos dos avaliadores permitiram
identificar problemas de interacdo, navegacdo e experiéncia do usuario, bem como
propor melhorias para versodes futuras do jogo.

Oliveira et al. (2024) analisaram a usabilidade do jogo educacional SoundMath
utilizando o conjunto Avaliagdo Heuristica para Jogos Educacionais Digitais (AHJED),
proposto por Azevédo ef al. (2018). A avaliagdo contou com especialistas das areas de
IHC e Jogos Educacionais Digitais ¢ Educagao Inclusiva, cujos resultados foram
posteriormente consolidados em grupo focal. Complementarmente, os autores
realizaram testes de usabilidade com usudrios do publico-alvo, permitindo identificar
problemas de interagdo e oportunidades de aperfeicoamento do jogo.

Os estudos analisados convergem ao empregar a avaliagdo heuristica como
estratégia para identificar problemas de usabilidade e subsidiar o aprimoramento de
jogos educacionais. As principais diferengas concentram-se nos instrumentos utilizados
e no perfil dos avaliadores. Enquanto os trabalhos relacionados adotaram heuristicas
especificas para jogos educacionais e contaram com a participagdo de especialistas nos
perfis de usuarios que os jogos buscam atender, o presente estudo utiliza as heuristicas
de Nielsen (1994) na avaliagdo conjunta do jogo digital e do site que o hospeda, tendo
como avaliadores estudantes da disciplina de IHC.

Ressalta-se que os resultados apresentados neste artigo se referem
exclusivamente a avaliacdo de usabilidade, estando a avaliacdo pedagdgica do jogo
prevista para uma etapa futura, apos o refinamento do artefato com base nas melhorias
identificadas. Dessa forma, a pesquisa amplia as discussdes sobre avaliacdo de
usabilidade ao investigar o potencial formativo desse processo em um contexto
académico e de desenvolvimento de software educacional.

3. Metodologia

O desenvolvimento do jogo e do site para sua hospedagem foi guiado pelas diretrizes da
Design Science Research (DSR), metodologia que fundamenta e operacionaliza a
pesquisa que tem por objetivo propor formas de projetar (construir e avaliar) artefatos
que visam a solucdo de um determinado problema (Dresch; Lacerda; Junior, 2020).

O protocolo adotado foi o de Peffers et al. (2007), que orienta a elaboragdo do
artefato em seis etapas: (1) identificagdo do problema; (2) definicdo dos objetivos; (3)
projeto e desenvolvimento; (4) demonstragdo; (5) avaliagdo e (6) comunicacido. As
atividades das etapas 1, 2, 3 e 6 estdo apresentadas na tese em Educacgdo que deu origem
a este trabalho, demonstrando uma inovacdo por meio da interdisciplinaridade
académica entre o doutorado em Educagdo, Bacharelado em Computacao e Licenciatura
em Artes Visuais (Madureira, 2025). Este artigo discute as fases da demonstracdo e
avaliacdo da usabilidade do jogo e da plataforma web que o disponibiliza.

De acordo com Peffers et al. (2007), a etapa de demonstracdo envolve a
aplicagdo do artefato para solucionar uma ou mais instancias do problema. Alguns
métodos que podem ser adotados sdo a simulacdo, a experimentagdo, o estudo de caso,
ou outra atividade que seja apropriada.



A primeira avaliagdo foi realizada por uma turma da disciplina Interface
Humano-Computador ofertada pelo Departamento de Computagao da Universidade
Federal de Sergipe, ministrada pelo orientador do projeto. Os estudantes avaliaram o
software, observando aspectos técnicos, tais como usabilidade e qualidade das
interfaces. Noventa e oito estudantes estavam matriculados, formando doze equipes
com, aproximadamente, oito estudantes cada. Para avaliagdo, foram aplicadas as dez
heuristicas de Nielsen (1994) listadas resumidamente no Quadro 1:

Quadro 1. Heuristicas de Nielsen (1994).

Heuristica Descrigao
Visibilidade do status O sistema deve sempre manter os usuarios informados sobre o que
do sistema estd acontecendo, proporcionando feedback apropriado dentro de

um tempo razoavel.

Compatibilidade entre o | A interface deve usar uma linguagem que seja familiar para o
sistema e o mundo real | usuario, com conceitos, palavras e simbolos do cotidiano.

Controle e liberdade do | Deve ser facil para os usuarios desfazerem ou refazerem acgdes,
usuario com opgdes de "sair" ou "voltar" disponiveis.

Consisténcia e padrdes | Os usuarios ndo devem se perguntar se diferentes palavras,
situacdes ou agdes significam a mesma coisa. Siga as convengdes
da plataforma.

Prevencéao de erros Planejar o design para evitar erros antes que eles acontegam.
Reconhecimento em Minimizar o esforco de memaria do usuario mostrando informacgdes
vez de lembranca relevantes ou instrucdes de forma visivel e acessivel.

Flexibilidade e Permitir que tanto usuarios iniciantes quanto experientes utilizem o
eficiéncia de uso sistema de forma eficaz, oferecendo atalhos ou personalizagées.
Estética e design Manter a interface limpa e sem informagbes irrelevantes que
minimalista possam distrair o usuario.

Ajudar os usuarios a Utilizar mensagens de erro claras, que explicam o problema e
reconhecerem, sugiram solugoes.

diagnosticar e corrigir

erros

Ajuda e documentagdo | Embora o ideal seja que o sistema seja usado sem instrugdes, é
ideal fornecer ajuda e documentacdo de facil acesso e
compreensao.

Cada equipe foi designada para examinar todas as telas externas e internas, apos
o login do site, abrangendo tanto os perfis de professor quanto de estudante. As opcdes
disponiveis para estudantes e visitantes diferem apenas pelo fato de que estes ultimos
ndo estdo vinculados a uma turma. Dessa forma, ao revisar o perfil estudantil, cobriam-
se, automaticamente, as funcionalidades de visitante.

O escopo da avaliagdo também incluiu as interacdes do jogo até o terceiro
desafio (por todas as equipes), com foco na experiéncia do jogador quanto a tutoriais,
transicdes de cendrio, animagdes e didlogos. Pela coincidéncia de o jogo apresentar doze
desafios e a turma ser dividida neste nimero de equipes, cada uma ficou responsavel
por realizar a avaliagdo heuristica de usabilidade de um desafio. Para isso, foi adotado o
barema apresentado no Quadro 2:




Quadro 2. Barema de Avaliagao.

Critério de Categoria Descricao
classificagéo
Quanto ao Primério Tem impacto direto e significativo na experiéncia do usuario.
problema Pode impedir que o usuario complete uma tarefa essencial
detectado ou causar grandes frustragdes.

Secundario Nao impede a conclusdo de tarefas, mas afeta
negativamente a experiéncia de maneira menos critica.
Pode incluir pequenas inconsisténcias ou elementos que
causam confuséo leve.

Quanto a Ruido Aspecto da interface que causa uma diminuicdo de seu
natureza do desempenho na tarefa. O usuario pode desenvolver uma ma
problema impressao do sistema.
Obstaculo Aspecto da interface no qual o usuario esbarra e aprende a
suplanta-lo.
Barreira Aspecto da interface no qual o usuario esbarra sucessivas

vezes e nao aprende a suplanta-lo. Uma barreira voltara a
se apresentar ao usuario na proxima realizacdo da tarefa.

Quanto ao grau | Nivel 0 Nao concordo que seja um problema.
de severidade Nivel 1 Problema Cosmeético: corrigir quando possivel.
Nivel 2 Problema de Usabilidade Pequeno: planejar corregao a
médio prazo.
Nivel 3 Problema de Usabilidade: planejar correcdo a curto prazo.
Nivel 4 Problema Catastrdfico de Usabilidade: corrigir

imediatamente.

O processo de avaliagdo seguiu o seguinte protocolo: (1) um representante de
cada equipe realizou o cadastro como professor, incluindo a cria¢cdo de uma instituicao
de ensino ficticia e sua respectiva turma; (i1) o codigo de acesso gerado foi
disponibilizado aos demais membros para registro como estudantes e (iii) as credenciais
de acesso foram entdo compartilhadas entre todos os integrantes, possibilitando a
analise das funcionalidades tanto do perfil docente quanto do discente. A proxima se¢ao
discute parte dos resultados das avaliagdes.

4. Resultados

A avaliagdo consistiu na elabora¢do e apresentacdo de relatorios pelas equipes
participantes, realizadas no decorrer das aulas da disciplina, entre 24/02/2025 e
14/04/2025. Em cada encontro, uma equipe era responsavel por apresentar os resultados
de sua andlise. Os desenvolvedores acompanharam todas as apresentacdes, o que
possibilitou o didlogo direto com os avaliadores, o esclarecimento de davidas e a
discussao das sugestdes de melhoria identificadas.

No total, 34 problemas foram identificados durante a andlise, sendo 16 no site e
18 no jogo. Embora esse nimero possa, a primeira vista, sugerir que a aplicagdo como
um todo (jogo + site) apresenta falhas significativas em sua usabilidade, o Grafico 1
demonstra que a maior parte dos problemas foram classificados como secundarios.




Primario
29,4%

Secundario
70,6%

Grafico 1. Problemas detectados.

Conforme ilustrado no Grafico 1, apenas 10 dos 34 problemas identificados
foram classificados como primarios, enquanto 24 foram considerados secundarios. Esse
resultado indica que a maior parte das inconsisténcias encontradas ndo compromete de
forma significativa a interacdo dos usudrios com o sistema, estando relacionada, em sua
maioria, a aspectos pontuais de navegacao, apresentacdo de informagdes ¢ padronizagao
da interface. Assim, embora os problemas identificados demandem correcdes para
aprimorar a experiéncia de uso, os dados sugerem que o artefato apresenta um nivel
satisfatorio de usabilidade.

E importante destacar que a aplicagio como um todo demonstrou funcionar de
forma adequada. A maior parte dos problemas apontados diz respeito a ruidos (como
apresentado no Grafico 2), e ndo a obstaculos ou a barreiras que impecam diretamente a
execugdo das tarefas. Isso indica que, embora existam ajustes a serem feitos, a
experiéncia do usudrio nao ¢ comprometida de maneira significativa.

Obstaculo
14,7%

Barreira
20,6%

Ruido
64,7%

Grifico 2. Natureza do problema

O Grafico 2 evidencia que, dos 34 problemas identificados, 22 foram
classificados como ruidos, 7 como barreiras € 5 como obstaculos. De acordo com essa



distribuicdo, observa-se que a maioria das ocorréncias corresponde a falhas de menor
impacto, que podem gerar dividas ou pequenas dificuldades durante a interagdo, mas
ndo impedem a realizacdo das tarefas. Em contrapartida, os problemas classificados
como barreiras e obstaculos, embora em menor quantidade, merecem atengdo prioritaria
por afetarem de forma mais significativa a experiéncia do usuario.

Também destacamos a gravidade atribuida a cada problema, conforme
demonstrado na Grafico 3. Observa-se que a maior parte dos problemas foi classificada
nos niveis iniciais de severidade (0, 1 e 2), o que indica que, embora existam pontos a
serem corrigidos, muitos deles sdo de baixa prioridade, ou seja, baixa urgéncia, € podem
ser resolvidos com ajustes relativamente simples. Essa predominancia demonstra que o
sistema possui uma base funcional so6lida, mas que pode ser significativamente
aprimorada com intervengdes pontuais orientadas pelas heuristicas de usabilidade.

Nivel 4
0,
i Nivel 0
20,6%
Nivel 3 3
14,7%
7
5
8
Nivel 2
23,5%

Grafico 3. Grau de severidade

Os resultados da avaliagdo reforgam a importancia de considerar a usabilidade
desde as fases iniciais de desenvolvimento de sistemas interativos. A ergonomia de
interfaces, quando aplicada corretamente, contribui para minimizar falhas de design que
impactam negativamente a eficacia, a eficiéncia e a satisfacdo dos usudrios, pilares
definidos pela norma ISO 9241-11. Nesse sentido, otimizar a interagdo do usuario com
o sistema envolve ndo apenas facilitar a execu¢do das tarefas, mas também reduzir a
carga cognitiva e ampliar a acessibilidade.

Nesta se¢do, apresentou-se parte da avaliacdo do site e jogo A Lenda do Quinto
Sol, cujo objetivo foi verificar se o artefato atende aos requisitos de usabilidade de
software. Cada desafio implementado foi avaliado segundo a avaliagdo heuristica
proposta por Nielsen (1994), e as sugestdes de melhoria identificadas foram
devidamente reportadas a equipe de desenvolvimento. No estdgio atual, tanto o site
quanto o jogo encontram-se em processo de refinamento, visando a correcao dos
problemas identificados e ao aprimoramento da experiéncia do usuario.

Como exemplo de refinamento, apresentamos o menu dos desafios. Os
estudantes observaram que os botdes estdo em posi¢des diferentes, como demonstrado



na Figura 1 (a) e (b). Como o layout de cada de missdo ¢ distinto, este conjunto de
botdes ocupava o espago livre de cada tela. Porém, como identificado pelos avaliadores,
a heuristica violada foi a consisténcia de padrdes, caracterizando um problema
secundario, de natureza ruido, com grau de severidade nivel 1. Como solucdo para o
problema, foi sugerida a padronizagao das posig¢des dos botdes.

(a) Desafio 1: “Colorindo mapas”.

(c) Botao de acionamento do menu no canto (d) Opgdes do menu durante um desafio.
superior direito.

Figura 1. Refinamento do sistema de menu

Devido a dificuldade de manter os botdes na mesma posicdo em todos os
desafios sem prejudicar a jogabilidade, a equipe optou por criar um menu suspenso,
disposto no canto superior direito da tela, reunindo todas as opgdes disponiveis,
conforme apresentado na Figura 1 (c) e (d).

Apos o refinamento do sistema, a demonstracdo ocorrera com o publico-alvo
para qual o jogo estd sendo criado, ou seja, estudantes do Ensino Médio. Como
instituicao parceira, foi escolhido o Instituto Federal de Sergipe. Serdo convidados
estudantes que estejam matriculados no Curso Técnico Integrado ao Nivel Médio em
Programacgao de Jogos Digitais, ofertado pelo campus Estancia.

O objetivo serd avaliar o jogo como instrumento pedagdgico, buscando a opinido
dos estudantes sobre a compreensao do roteiro, nivel de dificuldade na realizacao dos
desafios, aspectos ludicos e motivacionais que o jogo oferece. Serd adotado o método
MEEGA+, desenvolvido por Petri et al. (2019), que apresenta um suporte sistematico,
valido e confiavel para avaliar a qualidade de jogos educacionais digitais para o ensino
de Computacdo. Os dados serdo coletados por meio da observagdo participante,
entrevistas e questionario. Os dados quantitativos serdo avaliados por meio de equacdes



estatisticas e a Analise Textual Discursiva (Moraes, Galiazzi; 2016) serd aplicada para
analise dos dados qualitativos.

5. Consideracoes finais

A culminancia da disciplina Interface Humano-Computador dos cursos de
Computacdo da Universidade Federal de Sergipe se d4 durante a segunda e ultima
avaliacdo, quando os estudantes t€ém a oportunidade de aplicar a teoria apresentada e
discutida ao longo do periodo letivo, por meio da Avaliagdo Heuristica de Usabilidade
das interfaces de um software.

Para estimular a participacao dos estudantes, o professor da disciplina sugere um
leque de possibilidades para serem avaliadas: portal de universidades; homebanking;
livrarias virtuais; servigos de e-mail; e-commerce; portal de prefeituras, companhias
adreas; empresas de transporte rodovidrio; ambiente virtual de aprendizagem ou outro
objeto de avaliagdo apresentado pela equipe e aceito pelo professor.

Na ocasido deste experimento aqui relatado, ao invés dos aprendizes escolherem
um objeto para avaliagdo dentre os citados acima, o professor indicou o site € 0 jogo que
estd sendo desenvolvido no dmbito de um projeto submetido ao Programa PIBITI da
Universidade Federal de Sergipe. Outro diferencial importante foi a presenga dos
desenvolvedores (bolsistas) destes softwares durante a apresentagdo dos Relatorios de
Avaliacdo Heuristica de Usabilidade, ampliando a possibilidade de compreensdo, por
meio de ensinamentos do professor gerados na discussdo com a turma e com a equipe
de desenvolvimento.

Portanto, essa experiéncia inovadora apresentou resultados positivos quanto a
aprendizagem da usabilidade de interface computacionais por todos os alunos
envolvidos: desenvolvedores e avaliadores. E mister, também, ressaltar que a didatica
empregue fez emergir o protagonismo dos estudantes envolvidos: os alunos da turma de
IHC sentiram-se empoderados quando responsaveis pela avaliacdo de softwares que
serdo utilizados no processo de ensino-aprendizagem de alunos do Ensino Médio; e os
estudantes que atuaram como engenheiros de software, sentiram-se, também,
empoderados por anteciparem aos colegas o que sdo capazes de realizar no mercado
quando finalizarem o curso de Computagao.

A proxima etapa de validagdo diz respeito a avaliagdo do site e do jogo pelos
usudrios reais, alunos do Ensino Médio, os quais comprovarao a efetividade pedagogica
destes artefatos para desenvolver o Pensamento Computacional.
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