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Abstract. Developing technologies for deaf children brings inherent challenges
to their particularities, as well as challenges to the means of evaluating these
technologies. The game developed as a continuation of the design of a prototype
designed by deaf children in a socio-educational environment is an example of
an artifact that needs evaluation. In this article, the process of evaluating this
game is reported through two techniques: evaluation with heuristics and eva-
luation by specialists. Many points of improvement in interaction were identi-
fied. It was possible to reflect beyond usability, thinking about game application
practices, such as the possibility of working on aspects of cooperation.

Resumo. Desenvolver tecnologias para criancas surdas traz desafios ineren-
tes as particularidades delas, bem como desafios aos meios de avaliacdo des-
sas tecnologias. Mesmo jogos produzidos por meio de processos colaborati-
vos de design necessitam de avaliagdo da adequacdo a proposta original e ao
publico-alvo. Nesse sentido, este artigo apresenta os resultados do processo de
avaliagdo preditiva de um jogo educacional projetado por e para criancas sur-
das utilizando duas técnicas: avalia¢do heuristica e avalia¢do por especialistas.
Houve a identificacdo de mais pontos de melhoria na interagdo e pode-se fazer
uma reflexdo para além da usabilidade, refletindo-se sobre possiveis prdticas de
aplicagdo do jogo, como a possibilidade de trabalhar aspectos de cooperacdo.

1. Introducao

Os jogos educativos tém ganhado destaque na pesquisa académica por seu po-
tencial para promover envolvimento, ludicidade, aumentar a conscientizacdo sobre
questdes sociais e ser usados com alunos com necessidades educacionais especi-
ais [de Melo et al. 2019, Zabot et al. 2018, de Oliveira et al. 2017, Fuchter et al. 2016,
Dantas et al. 2019, Zabot et al. 2019, Aguiar et al. 2018].

Os jogos ja fazem parte da vida das pessoas desde tempos muito antigos, prin-
cipalmente, pelo seu cardter de divertimento, todavia, os jogos ndo servem apenas para
diversdo, sendo tteis para outros objetivos, relacionados por exemplo ao bem-estar, a
educacao ou a saide [Laamarti et al. 2014].

Para a educacgdo de pessoas surdas, em particular, o investimento atual na criacao
de artefatos tecnoldgicos, como os jogos, tem crescido, mas ainda estd aquém do ne-
cessario, sendo preciso nao apenas aumentar a quantidade, mas garantir sua adequagdo as
particularidades do publico surdo [Canteri 2014].
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Uma das solugdes para esse desafio €, especialmente, desenvolver tecnologias e
jogos mais apropriados as demandas desse publico ao diminuir a distancia cultural entre
designers e o publico-alvo, aumentando, assim, a efetividade da metacomunicag¢do da in-
terface [De Souza 2005], por meio de processos de design em que as vozes dos usudrios
sejam ativamente consideradas e suas necessidades e desejos contemplados, como os pro-
cessos colaborativos (de codesign) de interacdo [Rosa 2016].

Todavia, mesmo jogos e tecnologias educacionais concebidas em processos de
codesign necessitam ser avaliados para garantir a adequagdo a proposta originalmente
estabelecida e aos interesses e necessidades do publico-alvo.

Nesse sentido, este artigo apresenta os resultados da primeira etapa de avaliacio
p6s desenvolvimento do jogo educacional Macaco no Deserto [Meira 2021] (Figura 1),
projetado por e para criangas surdas por meio de um processo de codesign semiopartici-
pativo, o SPIDeKids [Zabot 2019].
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Figura 1. Tela menu inicial do jogo
Fonte: os autores.

Durante o processo citado, seis alunos surdos do primeiro ano do ensino funda-
mental, com pouca fluéncia em portugués e Libras, participaram do codesign do jogo
decidindo diferentes carateristicas como: género, mecanicas, personagens, cendrios e his-
toria do jogo. Na Figura 2 podemos enxergar algumas destas escolhas. O protagonista
¢ um macaco perdido no deserto que, com a ajuda do jogador, procura 4gua nos cactos
para sobreviver. No centro do sol € indicado um sinal - numero ou letra no alfabeto em
Libras, dependendo da escolha inicial de tipo do jogo - e cada cacto é marcado por uma
placa com nimeros ou letras em portugués. O macaco € resgatado pelo helicoptero, outro
personagem do jogo, quando acertar cinco vezes o cacto correto, que representa o sinal
procurado.

A avaliacdo (preditiva) foi realizada por meio de duas técnicas: avaliagdo
heuristica e avaliacdo por especialistas. A seguir, serdo apresentados os referenciais
tedricos que suportam o processo de avaliagcdo realizado, seguido da metodologia, o re-
lato da aplicacao de cada técnica utilizada e, por fim, as discussdes sobre os resultados e
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Figura 2. Tela do jogo
Fonte: os autores.

referéncias.

2. Fundamentacao Teorica

A avaliacdo de uma tecnologia deve ser realizada por usudrios finais, entretanto, antes
de utilizar o jogo ou avalid-lo em um contexto real de uso, € salutar realizar avaliacdes
preditivas, apds os testes proprios do desenvolvimento do produto. Isso se torna ainda
mais relevante com o publico infantil, cuja frustracio com a interagdo pode gerar um
bloqueio para aceitacdo da tecnologia. Neste estudo, optou-se pela avaliacao preditiva de
duas naturezas: por heuristicas e por especialistas.

2.1. Avaliacao por heuristicas

Avaliacdo por meio de heuristicas ¢ um método de inspe¢ao para encontrar determinados
tipos de problemas em uma interface do usudrio, observando o atendimento de principios
que variam conforme o contexto e as necessidades da avaliacao. Apesar de ser um método
mais informal e depender da experiéncia e habilidades dos avaliadores, € um método que
mostra um excelente custo-beneficio [Nielsen 1994].

As heuristicas podem ser representacdes abstratas de conceitos como “design”,
que diz respeito a cores, espacamentos e formatos, ou indicagdes mais especificas como
“Destaque de informagdes relevantes por meio de animagdes”, dependendo diretamente
das tecnologias, paradigmas e tipos de aplicacdes envolvidas que geram dominios es-
pecificos. Para avaliacdo do jogo ‘“Macaco no Deserto” o dominio correspondente era o
dos jogos educacionais infantis para surdos em dispositivos moveis.

Para a avaliacdo desse dominio especifico, foram utilizadas algumas heuristicas
adaptadas' [Meira 2021] a partir da combinacdo de Heuristicas de Usabilidade para Apli-
cativos Mdéveis Educacionais Infantis [Abreu et al. 2017] com diretrizes para o design de
aplicacdes de jogos eletronicos para educagdo infantil de surdos [Canteri 2014].

'A lista com as heuristicas: https://bit.ly/HeuristicasAd
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2.2. Avaliacao por especialistas

Avaliacdo por especialistas faz uso do “olhar” critico de profissionais da area, no caso
atual, da educacdo infantil de criancas surdas ou com deficiéncia auditiva (S/DA), para
antever potenciais problemas que podem surgir da utilizagdo do software. Os especialistas
realizam a avaliac@o se colocando no papel do publico-alvo de sua expertise, apontando
os entraves que observam.

3. Metodologia

Conduzir as avaliagdes em periodo de distanciamento social limitou o poder de avaliagdo
ao impedir o acompanhamento e avaliacao da interacdo dos usudrios em contato com 0s
artefatos desenvolvidos. Desse modo, as técnicas escolhidas puderam suprir parcialmente
essa limitacdo, uma vez que as observagdes e comentarios dos avaliadores puderam ser
mais valiosos que necessariamente o acompanhamento das suas interagdes.

A avaliagdo por heuristicas pode verificar o atendimento de principios fundamen-
tas, enquanto a avaliacdo por especialistas permite a coleta da opinido de profissionais
experts na area (nesse caso, educagdo infantil de surdos), para identificar se o desenvolvi-
mento realizado de fato € interessante ao publico-alvo definido.

Na condugdo das avaliacdes, os voluntarios convidados preencheram Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), indicando que suas didvidas foram sanadas,
e tiveram oportunidade de escolher se desejavam participar tendo a apresentacdo dos seus
nomes ou de forma an6nima, preservando a sua privacidade.

3.1. O processo de avaliaciao por heuristicas

Foram convidados trés voluntdrios com experiéncia na area de Interacio Humano-
Computador (IHC) para realizar a avaliagdo com heuristicas de usabilidade, todos mestres
ou em processo de doutoramento.

Os avaliadores que optaram por ter seus nomes divulgados sdo pesquisadores
do SPIDeLab (Semio-Participatory Interaction Design Research Laboratory), um La-
boratério de Pesquisa em Interacio Humano-Computador, vinculado ao Onda Digital -
Grupo de Pesquisa e Extensdao em Informatica, Educagdo e Sociedade da Universidade
Federal da Bahia (UFBA).

As heuristicas utilizadas foram adaptadas a partir da combina¢do da ampliacao
das heuristicas de Abreu et al. (2017), derivadas de suas descri¢des, com as diretrizes
de Canteri (2014) reescritas no formato de heuristicas, sendo as heuristicas originais de
Abreu utilizadas como categorias para o agrupamento das novas heuristicas. A seguir
temos a lista com as categorias:

Facilidade de Uso;

Design da Tela;

Apresentacao da Informacao;

Afetividade;

Motivagao;

Aprendizado Orientado a Metas e Objetivos;
Papel do Instrutor;

Controle do Usuario;

I
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9. Aprendizado Cooperativo;
10. Linguagem alvo;
11. Entretenimento;
12. Uso do Ludico;
13. Criatividade e Imaginagao;
14. Esfor¢co Cognitivo;
15. Sentido Logico;
16. Coeréncia no Conteudo;
17. Feedback Construtivo;
18. Disponibilidade e Portabilidade;
19. Resposta Imediata e Visibilidade;
20. Adequacao de Mensagem a Funcionalidade e ao Usuario;
21. Prevencdo de Erros e Recuperagao Répida do Sistema;
22. Aprendizagem e Recordagdo;
23. Diferentes Meios de Aprendizado.

A avaliagdo utilizou como classificacdo, quanto ao atendimento, a seguinte escala
[Leite and Joselli 2015]:

* Nio avaliada: para heuristicas que ndo se enquadram no objetivo do jogo anali-
sado.

« Satisfeita: indicando que a heuristica foi integralmente atendida;

* Parcialmente satisfeita: indica que parte das caracteristicas apontadas pela
heuristica foram atendidas, mas que pode haver melhorias para o atendimento
pleno da heuristica;

* Nio satisfeita: indica que o item ndo atende a heuristica e precisa ser corrigido.

Para anélise das respostas dos avaliadores, primeiro elaborou-se uma sumariza¢ao
das classificagdes das heuristicas, pois cada violacdo de uma heuristicas pode ter sido
encontrada por um avaliador diferente. Assim, apenas havendo unanimidade entre os
avaliadores, uma dada heuristica foi considerada “Satisfeita’.

Em seguida, foram analisadas as observagdes pontuadas por cada avaliador, con-
siderando se houve concordancia ou divergéncia entre as observacdes, para identificar as
sugestoes de melhorias e os problemas encontrados.

3.2. Avaliacao por especialistas

A avaliacdo por especialistas foi conduzida com profissionais na drea de Educacdo In-
fantil de surdos e Informatica na Educacdo que responderam, de forma voluntaria, um
formulério do Google Forms, contendo 23 perguntas® abertas sobre o jogo, relacionadas
as heuristicas de Abreu et al. (2017), e uma ultima questdo livre para outras observacoes
ou pontuacdes que os avaliadores achassem pertinentes. A seguir algumas das perguntas:

1. As funcionalidades estdo facilmente acessiveis?

2. O jogo € atrativo, com letras ficeis de ler e cores atraentes?

3. E fécil encontrar as informagdes basicas do jogo como ajuda, configuracdes,
proximas acoes, objetivos e documentagao?

’Link para a lista das perguntas da avaliaciio por especialistas:
https://bit.ly/PergEspecialistas
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4. O jogo é agraddvel e com elementos do mundo infantil, de forma que os jogadores
possam criar lagcos emocionais com 0 jogo?
O jogo pode ser aproveitado para aprendizado cooperativo?
A linguagem utilizada no jogo é adequada ao publico-alvo?
7. O processo de resolucdo dos desafios do jogo promovem o uso da criatividade e
da imaginacao?
8. O jogo apresenta feedback construtivo de forma que o jogador possa aprender por
meio dos seus erros?
9. O jogo apresenta respostas imediatas e visiveis as acoes do jogador?
10. As mensagens apresentadas no jogo sao de facil compreensao?

AR

4. Relato da aplicacao das avaliacoes
4.1. Avaliacao com heuristicas

Trés pessoas participaram da avaliagdo: Beatriz Brito do Régo, doutoranda em Ciéncia da
Computacdo pela Universidade Federal da Bahia; Filipe Adeodato Garrido, doutorando
em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal da Bahia; e um doutorando em
Ciéncia da Computacao pela Universidade Federal da Bahia que optou por participar de
forma andnima.

Na Tabela 1, a seguir, hd um resumo da sumarizagdo das avaliacdes do jogo com
heuristicas.

Tabela 1. Resumo da sumarizacao da avaliacao do jogo

Classificacao Quantidade
Naio avaliada 0
Satisfeita 37
Parcialmente Satisfeita 36
Nao Satisfeita 23
Total 96 |

Sendo dois dados que chamam atengao a partir da observacao da Tabela 1:

* ndo houve heuristicas classificadas como “Nao Avaliada”. Isso ndo ocorreu por-
que nenhum avaliador escolheu essa op¢ao, mas pelo fato de que mesmo se algum
dos avaliadores nao tenha conseguido realizar a avaliacdo de uma das heuristicas,
outro conseguiu;

* quase 40% das heuristicas foram classificadas como satisfeitas por unanimidade
pelos avaliadores.

Em seguida, analisando as observacdes pontuadas por cada avaliador para cada
uma das heuristicas identificamos: 36 sugestdes de melhorias a serem desenvolvidas
no jogo; 12 falhas no desenvolvimento ou nos requisitos planejados para atender as
heuristicas; 13 funcionalidades do sistema que precisavam de mais explicacoes; e trés
pontos de discussdo sobre as heuristicas utilizadas.?

3Lista com as melhorias, falhas, explicacdes e discussdes identificadas nas observacdes das respostas
dos avaliadores da avaliacdo com heuristicas: https://bit.ly/ResHeuristicas
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Algumas das respostas ndo puderam ser analisadas corretamente por: ndo estar
claro, nas observagdes do avaliador, quais eram as melhorias que poderiam ser realizadas
ou onde os problemas ocorreram; nao estar claro se houve alguma falha na hora do preen-
chimento da planilha, como o avaliador colocando na observacdo que ndo sabia avaliar a
heuristica, mas classificando-a como “Nao satisfeita” quando deveria colocar “Nao avali-
ada”; ou se houve alguma dificuldade na interpretacdo da heuristica, com as observacoes
nao sendo compativeis com o sentido da heuristica, como pontuar da existéncia de ape-
nas um recompensa, quando a heuristica tratava sobre a frequéncia da apresentacdo das
recompensas.

Considerando as explicacdes pontuadas acima, a breve discussdo sobre as
heuristicas, e que a quantidade de indicac¢des para melhorias foi muito maior que as rela-
cionadas as falhas, consideramos positivo o desenvolvimento realizado. Além disso, con-
sideramos que as heuristicas adaptadas por Meira (2021) podem ser tteis para avaliacdo
de usabilidade de jogos educacionais infantis para surdos em dispositivos moveis.

4.2. Avaliacao por especialistas
Seis pessoas participaram da avaliacdo por especialistas:

* uma especialista em Informética na Educacao:

— Napoliana Silva de Souza, licenciada em Computacdo e doutoranda em
Informética na Educacgao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGY).

* trés especialistas em Educacdo Infantil de surdos, todos professores do Centro de
Capacitagao de Profissionais da Educagdo - CAS Wilson Lins:

— Ileuza Dalva Matias Dourado;

— Michel Dantas;

— Johnne Neri Lin.

* e, duas pessoas que optaram por participar de forma anénima.

As respostas dos avaliadores foram lidas e analisadas, sendo quantificadas para
refletir se eles acreditavam que as questdes apresentadas nas perguntas foram: satisfeitas,
parcialmente satisfeitas, ndo satisfeitas ou ndo avaliadas. Na Figura 3 ha um gréfico das
classificagdes por avaliador.

Na Figura 4 hda um gréifico das classificagdes por questdo, resultantes da
quantificagdo realizada.

Foram identificadas nas observagdes das respostas: 9 sugestdes de melhorias a
serem desenvolvidas no jogo; 5 falhas no desenvolvimento ou nos requisitos planejados
para atender as heuristicas; e 5 questdes importantes para discussio.*

Identificamos retorno positivo dos profissionais na drea de educacdo infantil de
surdos em relag@o ao jogo, conforme apresentado nas Figuras 3 e 4. Houve algumas su-
gestoes de melhoria, mas apenas quatro questdes foram identificadas como ndo satisfeitas,
sendo:

* Pergunta 9. O jogo pode ser aproveitado para aprendizado cooperativo?

4Lista com as melhorias, falhas, e discussdes identificadas nas observagoes das respostas dos avaliadores
da avaliagdo por especialistas: https://bit.ly/ResEspecialistas
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Respostas por avaliador
100%

75%
B Questies satisfeitas
CQuesties parcialmente
50% satisfeitas
B Questies ndo
satisfeitas
259, B Cuestdes ndo
avaliadas
0%

Figura 3. Respostas da avaliacao do jogo especialistas agrupadas por avaliador
Fonte: os autores.

— Apesar de um dos avaliadores ter pontuado como ndo satisfeita, todos os
outros observaram como sendo possivel.
* Pergunta 13. O processo de resolucdo dos desafios do jogo promovem o uso da
criatividade e da imaginagao?
— Nesse ponto ndo houve consenso.
* Pergunta 14. O jogo exige do usudrio excesso de esfor¢o cognitivo?
— Apesar de um dos avaliadores ter pontuado como existindo excesso de
esfor¢o cognitivo, os demais ndo apresentaram a mesma opinido.
* Pergunta 23. O jogo apresenta varios meios de aprendizado?
— As opinides ficaram divididas nessa questdo, mas foi pontuado sobre ser
possivel a depender do modo como o professor utilize o jogo.

A partir das observacdes dos avaliadores foram indicadas as seguintes sugestoes
de melhorias:

e criar outros tipos de premiagdo para o jogo;

» remodelar os niveis de dificuldade para ficar mais expressivos;

* verificar a possibilidade de trabalhar com trincas seméanticas;

* possibilidade de alterar configura¢des dentro do ambiente de jogo;

* remover elementos graficos ndo adequados para criangas (hd um esqueleto no
background que pode passar uma ideia meio morbida);

e pensar numa expansao para além do alfabeto datilologico e chegar-se aos sinais e
situacdes problemas em Libras;

* implementar uma narrativa, mesmo que apenas em animag¢ado, contando a historia
do jogo e o objetivo do macaco em encontrar 4gua nos cactos;

* realizar uma padroniza¢do no jogo levando em consideragao a necessidade de esta-
belecer esforgo progressivo ao desempenho do jogador. Os niveis de dificuldades
incrementais deveriam ser o0 modo padrio de jogo, fornecendo as outras opcdes
por um botdo de configuracgao.
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Respostas por questao
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Figura 4. Respostas da avaliacao do jogo especialistas agrupadas por questao
Fonte: os autores.

5. Discussao

Com a avaliacdo com heuristicas houve a identificacdao de mais pontos de melhoria, apesar
da quantidade menor de avaliadores. Por outro lado, a partir da avaliacdo por especialis-
tas pode-se fazer uma reflexdo para além da usabilidade e do desenvolvimento, refletindo
sobre questdes praticas da aplicagdo do jogo com as criangas, como a identificacdo da
possibilidade de trabalhar aspectos de cooperacao (atividade cooperativa), que ndo pare-
ceu possivel na avaliagdo com heuristicas; bem como aspectos sobre o modo de jogo por
sorte ou tentativa e erro, € sobre os meios de aprendizagem.

As técnicas empregadas apresentaram como uma de suas vantagens a identificagao
da maior quantidade de ajustes necessdrios para a liberacao do jogo e da realizacdo de
testes com os usudrios finais, que costuma ser um processo mais demorado e custoso.
E o desenvolvimento proposto conseguiu avangar o jogo para mais perto de sua versiao
final esperada, contudo, ndo se pode deixar de lembrar que a manutencao e a evolugdo do
software sdao constantes durante sua vida ttil e que parte das funcionalidades dependem
das necessidades percebidas pelos usudrios enquanto usam o software.

Dessa forma, mesmo com as vantagens da utilizacdo de técnicas de avaliacao
com heuristicas e por especialistas, ainda € fundamental a avaliacdo com usudrios. Os
trabalhos futuros poderao focalizar em avaliacdes com usudrios finais, onde também pode
ser pensada a possibilidade da participacdo das criancas que atuaram no codesign para
ideacdo do jogo, inclusive verificando se elas ainda se reconhecem como co-autoras.
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