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Abstract. To what extent can game elements cause cognitive overload to the
point of negatively impacting learning? This study, based on a design-based
research (DBR) approach, investigates the user experience in an educational
game about data structures, with a focus on the interface. Both qualitative and
quantitative methods were used, such as thinking aloud, NASA-TLX, MEEGA +,
and heatmaps, to analyze usability, aesthetics, cognitive load, and game design
elements. The experiment involved computer science students and professio-
nals with experience in educational games. The results indicate high cognitive
demand in tasks requiring logical reasoning, as well as limitations related to
readability and visual inconsistency. However, interest in the game and unders-
tanding of the content suggest that it may be a promising tool.

Resumo. Até que ponto os elementos de jogos podem causar sobrecarga cogni-
tiva a ponto de impactar negativamente na aprendizagem? Este estudo, funda-
mentado em uma abordagem de pesquisa baseada em design (DBR), investiga
a experiéncia do usudrio em um jogo educacional sobre estruturas de dados,
com foco na interface. Foram utilizados métodos qualitativos e quantitativos,
como thinking aloud, NASA-TLX, MEEGA+ e heatmaps, para analisar usabi-
lidade, estética, carga cognitiva e elementos de game design. Participaram do
experimento estudantes de computacdo e profissionais com experiéncia em jo-
gos educacionais. Os resultados indicam alta demanda cognitiva em tarefas
que exigem raciocinio légico, limitagcoes relacionadas a legibilidade e incon-
sisténcia visual. Entretanto, o interesse no jogo e a compreensdo dos conteiidos
indicam que pode ser uma ferramenta promissora.

1. Introducao

Jogos sdo artefatos que podem possuir um propdsito voltado tanto para a diversdo
quanto para a aprendizagem, desde que sejam idealizados com esses objetivos
[Tondorf et al. 2024]. No contexto educacional, a interface do jogo atua como media-
dora do processo de aprendizagem ao estruturar visualmente as informacgdes e organizar
as interacoes, influenciando como o jogador interpreta desafios, percebe feedbacks e con-
duz suas acdes no ambiente do jogo [Klopfer et al. 2025]. Entretanto, conciliar o design
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da interface com os demais elementos de game design é uma tarefa complexa. E ne-
cessario unir de forma coesa aspectos como mecanicas, sistema de progressao, estética
e narrativa. Quando o jogo apresenta foco excessivo no contetdo, ha risco de se tornar
monotono. Por outro lado, quando a diversao € priorizada de forma isolada, o processo
de aprendizagem pode ser comprometido, tornando a aprendizagem implicita.

O equilibrio entre diversdo e aprendizagem envolve miiltiplas camadas do de-
sign, incluindo a interface do usudrio (UI) e a experiéncia do usuario (UX), visto que
jogos sdao ambientes complexos que devem respeitar a capacidade cognitiva do joga-
dor [Lima and Marques 2024]. Quando esses aspectos ndo estdo alinhados de modo
coerente, o jogador pode entrar em estados de frustracdao ou tédio, dificultando o en-
gajamento com o jogo e comprometendo a compreensdo dos objetivos pedagdgicos
[Sharek and Wiebe 2014]. Nesse sentido, a disposi¢do dos elementos nas telas de um
jogo educacional deve ser cuidadosamente planejada, para que o jogador ndo fique so-
brecarregado com informagdes e tarefas, o que pode o impedir de concluir as ativida-
des propostas [Bastos et al. 2023]. A complexidade desse processo tem sido mitigada
por meio da distribuicdo de conteidos ao longo das fases do jogo [Macena et al. 2024,
Seyderhelm and Blackmore 2023].

Além disso, a andlise de requisitos e a coleta de feedbacks sdo etapas importantes
no desenvolvimento de jogos educacionais, especialmente em contextos que envolvem
conteudos de computagdo, cuja complexidade conceitual pode exigir alto esfor¢o cogni-
tivo e um elevado nivel de abstragdo por parte dos aprendizes [Robins 2019]. Algumas
pesquisas tém investigado formas de avaliar as interfaces de jogos educacionais, como no
estudo de Carvalho et al. [2024], onde os pesquisadores conduziram workshops para le-
vantar requisitos de adaptacdo no redesign de um jogo da memoria, e na andlise realizada
por [Lima and Marques 2024] com o jogo D-LEARN, sobre Arquitetura de Software. Ha
também trabalhos que analisam elementos de game design em jogos com contetidos de
computacdo e sua relacdo com a carga cognitiva, como o de Macena et al. [2024], que
apresenta um jogo sobre o problema da mochila. No entanto, ainda € necessdrio ava-
liar para outros conteidos da computagdo, de forma mais aprofundada, a qualidade dos
elementos de interface desses jogos, para que sejam identificados padrdes de atencdo e
interacdo dos usudrios, considerando tanto a estética quanto seu game design educacio-
nal.

Diante disso, considerando a importancia que as avaliagdes das interfaces possuem
na concepgao de jogos educacionais, este estudo tem como objetivo analisar a experiéncia
do usudrio com um jogo educacional sobre Estrutura de Dados [Miguel et al. 2025]. A
pesquisa busca compreender como elementos visuais e de navegacao podem influenciar
caracteristicas como clareza, usabilidade e coeréncia quanto aos conteidos propostos no
jogo. Nesse intuito, foram utilizados instrumentos como o NASA-TLX (Task Load In-
dex) [Hart and Staveland 1988] e o MEEGA+ (Model to Evaluate Educational Games)
[Petri et al. 2019], além da captura de comportamentos gerados com heatmaps durante
a interag@o dos participantes com o prototipo navegdvel do jogo. Os resultados desta
investigacdo exploratéria demonstram limitacOes na usabilidade e legibilidade da inter-
face, além de indicarem ajustes visuais para orientar melhorias no design do jogo.

O trabalho organiza-se da seguinte forma: na Secdo 2 encontram-se os trabalhos
correlatos e a fundamentagdo tedrica; na Se¢do 3 a metodologia; na Se¢do 4 os resultados
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e as discussdes do estudo; e, por fim, na Secdo 5 as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teérica e Trabalhos Correlatos

2.1. Jogos Educacionais: Aprendizagem, Carga Cognitiva e UX

A utilizac@o de jogos para fins educacionais vem sendo constantemente estudada como
uma alternativa promissora para o processo de aprendizagem, pois sdo capazes de pro-
mover ambientes lidicos para os estudantes [Miguel et al. 2024], além de estimular ha-
bilidades cognitivas, sociais e afetivas, criando contextos de aprendizagem auténticos
[Plass et al. 2015]. [Essa abordagem € ressaltada por estudos que reforcam o poten-
cial desses artefatos como uma forma de integrar diversao e aprendizagem, conciliando
motivacao e resolu¢dao de problemas a partir da interacdo do jogador com a ferramenta
[Almeida et al. 2021]. Entretanto, para que o jogo estimule esses aspectos de forma
benéfica, 0 mesmo deve possuir uma usabilidade consistente e estar alinhado a Teoria
da carga cognitiva (TCC) [Sweller 1994], para que as telas apresentem somente elemen-
tos necessarios, evitando que o jogador processe informagdes irrelevantes.

A Teoria da Carga Cognitiva, proposta por Sweller [1994], é uma teoria instru-
cional desenvolvida para auxiliar na compreensdo da quantidade de esfor¢co mental ne-
cessario durante o processo de aprendizagem. Baseia-se no funcionamento da memoria
de longo prazo (onde a informagdo adquirida € interpretada e armazenada) e a memoria
de curto prazo, ou memoria de trabalho (responsdvel pelo processamento imediato da
informacdo). A memodria de curto prazo possui capacidade limitada; assim, durante
a assimilacdo de novos conteddos, o excesso de informagdes ndo relacionadas pode
sobrecarregar esse sistema, prejudicando a aprendizagem [Feinberg and Murphy 2000,
Sweller 1994]. A TCC define trés tipos de carga: i) intrinseca, ligada a complexi-
dade do conteddo e ao conhecimento prévio do aprendiz; ii) extrinseca, causada pela
forma como a informacdo € apresentada, podendo incluir distragdes ou redundancias;
e ii1) germanica, relacionada ao esfor¢o para construir e automatizar esquemas mentais
[Plass et al. 2020]. Em formulag¢des mais recentes da teoria, a carga germanica passou a
ser tratada como parte da carga intrinseca, € ndo mais como uma categoria independente
[Sweller 2010, Duran et al. 2022]. Logo, em jogos educacionais, isso pode ser um pro-
blema: se as telas ndo considerarem as limitagdes cognitivas dos jogadores, com excesso
de informagdes ou imagens redundantes, o usudrio pode despender esforco maior para
processar informagdes desnecessarias [Kalyuga et al. 2004, Plass et al. 2015].

Nesse sentido, ao considerar a concepcao de design de ferramentas educacionais,
torna-se fundamental adotar praticas para analisar como as informagdes estio organizadas
e sdo apresentadas ao estudante [Plass et al. 2015, Torgersen and Boe 2021], para que as
telas estejam alinhadas a carga cognitiva do usudrio, como as avaliacdes de UX/UIL. Em
jogos, a Ul refere-se a maneira como os elementos visuais € interativos sao apresentados,
como botdes e menus, enquanto a UX refere-se a todos os aspectos da interagdo do usudrio
com o sistema, incluindo fatores emocionais e praticos [Norman 2002]. A avaliagcdo de
UX pode ser realizada por meio de instrumentos como questionarios (System Usability
Scale), entrevistas com usudrios e até mapas de calor [Quintero 2024]. Ademais, se esses
elementos forem bem projetados, a interacao do usudrio com o jogo serd facilitada e os
possiveis obstaculos técnicos serdo reduzidos, contribuindo para uma experiéncia mais
agradavel.
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2.2. Trabalhos Relacionados

Considerando a importancia que a organizagao dos elementos visuais possui nas interfa-
ces de jogos educacionais, pesquisadores buscam desenvolver esses artefatos avaliando
o processo de concep¢do do design, como no estudo [Araujo and Silva 2025], onde os
autores desenvolveram e avaliaram o design do CodeBo, um puzzle game sobre Estru-
tura de Dados, como alternativa para reduzir a evasdo em cursos de computacao. Base-
ado nas teorias do Flow [Csikszentmihalyi and Csikzentmihaly 1990] e da ZDP (Zona de
Desenvolvimento Proximal) [Vigotsky et al. 1987], o jogo aborda contetidos de pilhas,
filas e listas em suas mecanicas para promover habilidades nos jogadores. A avaliacao
ocorreu com quatorze participantes, por meio da ferramenta E-GameFlow para avaliar
a percep¢ao de satisfacdo e respostas abertas, revelando boa recep¢do quanto a clareza,
desafio e aprendizado, embora com ressalvas.

No trabalho [Barbosa et al. 2023], foi desenvolvido e avaliado um jogo educativo
no formato de visual novel, voltado a contetidos de Estrutura de Dados. A proposta com-
bina a Educagdo 5.0, elementos de jogos e storytelling para promover um aprendizado
mais engajador para os jogadores. O jogo apresenta uma narrativa onde o jogador explora
conceitos como pilhas, filas, listas, arvores e grafos em diferentes se¢des temadticas. A
avaliacdo foi conduzida com dez estudantes por meio do instrumento IAQJED, que ana-
lisou aspectos de usabilidade, experiéncia do usudrio e principios de aprendizagem. Os
resultados indicaram boa aceitacdo do jogo como uma ferramenta diddtica, com €nfase
nos aspectos que auxiliaram no engajamento dos estudantes; entretanto, houve feedbacks
de melhorias para algumas interfaces do jogo.

Da Silva Neto e Odakura [2025] apresentam o jogo educacional Viral goritmos,
desenvolvido com a ferramenta Unity na linguagem C# para apoiar na aprendizagem de
programagao no ensino superior. O jogo utiliza portugol e desafios baseados em estruturas
como condicionais, lacos de repeti¢do e vetores. A avalia¢ao foi conduzida com estudan-
tes por meio de questiondrio com escala Likert e questdes abertas, abordando motivagao,
usabilidade e aprendizagem. Os resultados indicaram alta aceitagdo quanto a diversdao
(85%) e percepcao de aprendizagem (mais de 70%), com sugestdes voltadas a clareza de
comandos e melhorias visuais.

Ademais, semelhante aos trabalhos anteriores, este estudo também avalia o design
de um jogo educacional com conteddos de computacdo, mas se diferencia nos seguin-
tes aspectos: 1) foco nos contetidos de Estruturas de Dados, especificamente pilha, fila
e deque; ii) avaliagdo do design por meio de heatmaps, que registram a interacdo dos
usudrios durante os testes; iii) aplicacdo do questiondrio NASA-TLX para mensurar a
carga cognitiva dos estudantes; e iv) o jogo utilizado nessa pesquisa se diferencia por
utilizar interacdes baseadas em drag-and-drop e mecanicas de movimentacdo com setas,
com estilo de jogos de plataforma, além de apresentar uma narrativa propria e elementos
de game design distintos.

3. Metodologia

Nesta pesquisa foi realizado um experimento para avaliar a interface e a experiéncia do
usudrio no jogo educacional Robohouse. Foram utilizados instrumentos quantitativos e
qualitativos para identificar elementos que impactam na usabilidade, clareza, engajamento
e carga cognitiva. A seguir, sdo apresentados os objetivos, procedimentos, métodos de
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andlise, perfil dos participantes e demais etapas do experimento, como pode ser visuali-
zado na Figura 1.

Planejamento Selecdo de Ambiente Aplicagao Coleta de
Participantes Dados

Figura 1. Etapas do Design Experimental.

3.1. Etapa 1: Planejamento

Objetivo: o experimento buscou avaliar a UX do jogo considerando como os elementos
da interface impactam a clareza, a usabilidade, o engajamento dos jogadores e a percep¢ao
de carga cognitiva durante a interacdo com o software.

Instrumentos: foram utilizados instrumentos para coletar dados tanto quantita-
tivos quanto qualitativos, como os questionarios NASA-TLX [Hart and Staveland 1988],
MEEGA+ e entrevistas onde os avaliadores relataram suas percepcoes sobre expectativas,
obstaculos percebidos durante a interagao e elementos visuais que serviram como marcos
de referéncia na navegacdo. A proposta se insere em uma abordagem de pesquisa baseada
em design (DBR), buscando coletar dados e feedbacks para uma futura refatoragdo do
jogo educacional avaliado.

Robohouse: trata-se de um jogo educacional digital 2D, desenvolvido com o ob-
jetivo de auxiliar na aprendizagem em conteddos de Estruturas de Dados. A histéria do
jogo € sobre Energilson, um robd que trabalha na fabrica EletroSol, montando baterias em
formas de pilhas para ajudar planetas em crise energética. Com ajuda de sua supervisora
Eletra, ele enfrenta sabotagens da UmbraCorp, uma corporagao rival que tenta monopo-
lizar o fornecimento de energia no universo (Figura 2(a)). A mecanica consiste em criar
pilhas de baterias utilizando os comandos de push e pop para inserir ou retirar baterias da
pilha através de comandos em uma interface semelhante a ferramenta Scratch, onde os
comandos ficam a esquerda da tela (Figura 2(b)), sdo programados na parte central e o re-
sultado da programacao € refletido na parte direita da interface, como pode ser visualizado
na Figura 2.

O jogo foi submetido a uma avaliag@o inicial com estudantes do curso de Li-
cenciatura em Computagdo, utilizando os instrumentos MEEGA+ [Petri et al. 2019] e
Emoti-SAM [Hayashi et al. 2016] para analisar aspectos de aprendizagem e satisfacdo
[Miguel et al. 2025]. Entretanto, esses testes tiveram limita¢des técnicas pela ferramenta
Figma, que ndo coleta dados de interacdes e os participantes ndo eram designers ou pes-
soas com experiéncia com desenvolvimento de jogos educacionais, o que pode ter im-
pactado na obtenc@o de dados relacionados ao design do jogo. Dessa forma, mesmo que
os resultados tenham apontado percepgdes positivas quanto a clareza das instrucodes e a
estética visual, os testes nao trouxeram feedbacks de usabilidade além das perguntas dos
formularios e nem dados relacionados a esforco/demanda mental dos jogadores, o que
motivou a realizacao do presente estudo.
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4 PILHAS SAD ESTRUTURAS DE DADOS ONDE AS OPERAGOES SO
= RACONTECEM NO TOPO! ENTAO, LEMBRE DISSO AD UTILIZAR A
) CABINE DE MONTAGEM PARA CRIAR AS ESTRUTURAS!

(a) Tela de explicagdo de Estruturas de Dados. (b) Tela de programagao de pilha.

Figura 2. Interfaces de Robohouse.

3.2. Etapa 2: Selecao de Participantes

Os participantes do experimento foram quatro estudantes universitarios, sendo dois da
area de computacdo e dois da drea de design com experiéncia em design de jogos educa-
cionais, sendo dois deles estudantes de computacao com conhecimento prévio em Estru-
turas de Dados. O motivo para a escolha desse publico deve-se ao fato de que os mesmos
jé possuem familiaridade com elementos técnicos e estéticos em jogos, permitindo maior
rigor aos feedbacks coletados sobre a interface e usabilidade do software.

3.3. Etapa 3: Ambiente

Local: o experimento foi conduzido em um laboratério com iluminacdo adequada na
universidade, sem interferéncia de ruidos externos e controlado para evitar distragdes dos
participantes.

Dispositivos: os participantes utilizaram o mesmo modelo de notebook, assegurando uni-
formidade na exibi¢do da interface e evitando variacdes que poderiam surgir em disposi-
tivos com tamanhos ou resolucdes de tela diferentes. Também foi utilizado um microfone
para registrar os feedbacks de audio fornecidos pelos avaliadores durante os testes.

Ferramentas: a interacdo ocorreu com uma versao navegavel do protétipo de média fide-
lidade do jogo Robohouse, desenvolvida na ferramenta Figma. Para viabilizar a aplicacao
e a coleta dos dados, foi utilizada a plataforma Maze, que permitiu o rastreamento dos
cliques, fluxos de navegacdo e geracao automatica de mapas de calor, além da integracao
com formuldarios pds-tarefa.

3.4. Etapa 4: Aplicacao

A aplicagdo consistiu em os participantes jogarem duas fases distintas do protétipo do
jogo no Figma, sendo uma fase tutorial para familiarizar os avaliadores com as mecanicas
presentes, e a primeira fase do jogo, contendo dois desafios € um grau mais elevado de
dificuldade em comparacdo com o tutorial. Os testes tiveram uma duracao média de 30
minutos. Durante a aplicagdo, os participantes iam relatando informacdes a medida que
iam jogando, e esses dados foram coletados utilizando a técnica do think aloud. Ademais,
ao fim do experimento, os avaliadores eram designados a responder os formulédrios ME-
EGA+, NASA TLX e perguntas adversas voltadas para a experiéncia ao interagir com o

jogo.
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3.5. Etapa 5: Coleta e Tratamento de Dados

A avaliacdo foi conduzida com a apresentacdo de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, assegurando o cumprimento dos principios éticos e a confidencialidade das
informacdes dos participantes, na qual abrange as seguintes formas de avaliacdo:

MEEGA +: para a avaliacio de aspectos relacionados a usabilidade, engajamento,
satisfacdo e percepcao de aprendizagem, foi aplicado o questiondrio MEEGA+, instru-
mento validado para a andlise de experi€éncias com jogos educacionais. As respostas pos-
sibilitaram uma visdo estruturada sobre como os participantes perceberam os elementos
de aprendizagem propostos pelo jogo.

NASA-TLX: a percepc¢do da carga cognitiva durante a realizacdo das tarefas foi
coletada por meio do questiondrio NASA-TLX. Esse instrumento avalia diferentes di-
mensoes da carga mental percebida, como esforco, frustracdo e desempenho, permitindo
identificar o nivel de exigéncia cognitiva imposto pelas atividades propostas. As respos-
tas foram registradas em uma escala Likert de 1 a 7, sendo 1 correspondente a uma carga
muito baixa (por exemplo, pouco esfor¢co ou minima frustracdo) e 7 a uma carga muito
alta (por exemplo, esfor¢o extremo ou frustrag@o intensa).

Heatmaps: durante a navegacio no prototipo, foram coletados dados automa-
tizados de interacdo utilizando a plataforma Maze', integrando o protétipo do Figma.
A ferramenta registrou métricas como tempo de permanéncia em tela, areas de maior
concentracao de cliques e padrdes de navegacdo, apresentadas visualmente por meio dos
heatmaps. Essa visualizac@o permitiu identificar zonas de atencao, hesita¢do ou confusio
na interface, contribuindo para a andlise do design.

Entrevista semi-estruturada: visando contornar as limitagdes dos formulérios
NASA-TLX e MEEGA+, que embora oferecam métricas relevantes, ndo permitem que
o usudrio disserte de forma mais livre sobre os elementos da interface que mais cau-
saram incomodos na usabilidade (durante a gameplay), foi realizada a entrevista semi-
estruturada como uma abordagem qualitativa auxiliar, utilizando a técnica de thinking
aloud como método de coleta. Os avaliadores foram instruidos a comentarem durante a
interacdo com o jogo, enquanto tanto a tela quanto o dudio durante os testes eram grava-
dos.

4. Resultados e Discussoes

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos através das aplicacdes dos experi-
mentos com os participantes, assim como as discussoes sobre os dados coletados.

4.1. Analise dos dados do MEEGA +

Dentre as avaliagdes de experiéncia do usudrio®, a dimensdo de diversdo foi avaliada
positivamente por 75% dos participantes, que afirmaram ter se divertido ao jogar o jogo
e 50% relataram ter elementos presentes na gameplay que os fizeram sorrir. Esses dados
sugerem que o jogo € capaz de proporcionar momentos de diversdo durante a realizacdo
das tarefas, o que contribui para manter a motivacdo dos jogadores ao enfrentarem os

ISite da plataforma Maze https://maze.co/
2 Avaliacio de UX disponivel em https://drive.google.com/file/d/1 KEuZnQ7kF _f1zvB_diKhGwk8tG
PEgAks/view?usp=sharing
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desafios propostos. No entanto, a experiéncia pode ser aprimorada com a inclusdo de
novos elementos ou mecanicas que reforcem a sensagdo de recompensa, potencializando
0 engajamento ao valorizar o progresso € o sucesso nas acoes do jogador. Elementos
visuais, sonoros € narrativos mais imersivos podem contribuir para tornar a experiéncia
mais afetiva, aprimorando o componente emocional que pode vir a engajar os jogadores,
que € essencial em propostas de jogos educacionais centrados no aprendizado através da
diversao.

Ademais, na dimensao de atencdo focada, 50% dos participantes indicaram ter
desviado a atencdo do ambiente externo durante a atividade, enquanto apenas 25% relata-
ram perda da nocao temporal ao longo da interagdo. Esses dados apontam para um nivel
de imersao parcial, sugerindo que, embora o jogo consiga capturar a atencao em certa me-
dida, ainda ha espaco para aprimoramentos no engajamento. Dentre os fatores para esses
resultados pode ser a presenca do pesquisador durante a avaliagdo, que pode ter limitado a
sensacdo de autonomia durante a execucao do experimento e a falta de elementos lddicos
durante a gameplay que poderiam deixar o jogador imerso.

Na dimensdo de percepcao de aprendizagem, 100% dos avaliadores afirmaram
que os conteddos presentes no jogo estavam relacionados a disciplina, além de indica-
rem que os temas tratados (pilha, fila e deque) estavam alinhados aos seus interesses.
Essa percepg¢do sugere que o modelo de interagdo proposto foi eficiente em contextuali-
zar os conceitos de Estruturas de Dados por meio de elementos visuais e as mecanicas
de gameplay, o que auxilia na compreensdo dos contetdos apresentados. Outrossim,
75% relataram que efetivamente aprenderam com a experiéncia interativa, demonstrando
que a clareza das instru¢des e o fluxo de agdes propostos contribuiram positivamente
para a assimilacdo dos conceitos. Esses resultados indicam que a ferramenta apresenta
mecanicas de aprendizagem simples, entretanto podem ser promissoras em quesitos de
learning design.

As avaliacOes de usabilidade, cujo grafico pode ser visualizado na Figura 3, os
dados indicam recepg¢do positiva sobre a facilidade de uso do jogo, pois 100% dos ava-
liadores relataram que foi facil aprender a jogar e 75% responderam que a maioria das
pessoas compreenderia rapidamente as mecanicas. Esses dados sugerem que os fluxos
de navegacdo e os elementos de jogabilidade estavam estruturados deuma forma facil de
ser entendida, o que auxilia no engajamento dos jogadores. Esses critérios favorecem
a usabilidade coerente das telas do software, indicando que mesmo com ressalvas sobre
questoes de design, no geral, os aspectos do jogo sdo positivos para os jogadores.

Apesar da boa aceitacdo, aspectos relacionados a identidade visual apresentaram
pontos de aten¢do, pois 50% dos participantes discordaram da afirmagdo de que textos,
cores e fontes estdo consistentes e 50% também consideraram as fontes usadas como
ilegiveis. Esses resultados ressaltam a preocupacgao de que fontes com baixa legibilidade
impactam negativamente a acessibilidade e podem contribuir para o aumento de carga
cognitiva extrinseca, podendo ser considerados como um elemento critico de design caso
seja mal conectado com o restante da interface. Todavia, 50% discordaram ou se mos-
traram neutros quanto a clareza das regras do jogo, o que se relaciona a forma como as
instrucoes das tarefas estdo apresentadas na tela, onde esses aspectos refor¢cam a auséncia
de refor¢os visuais que ajudam na interpretacdo dos objetivos do jogo.
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Usabilidade

O design do jogo é atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, 1 1 0 1 e
etc.).

Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes. 1 1 1 [

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o 1 0 1 I
jogo.

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 4 0

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo 1 0 3 o

rapidamente.

Eu considero que o jogo é facil de jogar. 1 0 2 ]

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. 2 1 1 0

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis. 2 0 1 1 0

As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. 2 L

Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 3. Resultados de usabilidade do MEEGA+.

Por fim, mesmo que o design tenha sido considerado atraente por 75% dos par-
ticipantes, ainda ha ressalvas nesse aspecto, o que pode estar relacionado a sobrecarga
de elementos visuais ou a auséncia de padronizacdo gréifica das interfaces, como pop-ups
em locais diferentes e a fonte utilizada no jogo. A andlise geral dos dados do MEEGA+
indica que Robohouse pode ser promissor em aspectos de learning design, pois 0 mesmo
foi bem avaliado na dimensao de aprendizagem; entretanto, em dimensdes voltadas ao de-
sign, os resultados foram medianos, ressaltando a importancia de ajustar aspectos visuais
e aprimorar as interfaces.

4.2. Analise dos dados do NASA-TLX

Os resultados obtidos através do NASA-TLX indicaram uma carga cognitiva moderada
durante a interacdo com o jogo, onde para cada uma das seis dimensdes do questiondrio,
foram calculadas as médias das respostas dos avaliadores, como pode ser visualizado na
Tabela 1. A maior média obtida foi na dimensao de percep¢ao de demanda mental (5,5),
o que pode ser relacionado a complexidade dos contetddos trabalhados no jogo, sendo
necessdrio utilizar raciocinio 16gico para entender como os conceitos de Estruturas de
Dados funcionam na gameplay, indicando que as explicacdes que o jogo fornece sobre o
funcionamento da pilha podem ser aprimoradas para diminuir a demanda mental.

As dimensdes de demanda fisica (4,25) e pressao temporal (4,0) apresentaram va-
lores inferiores, o que sugere que a aplicacdo de boas praticas no design do jogo, em
que o recomendado é diminuir estimulos externos e restricdes de tempo como alterna-
tiva para evitar sobrecarga cognitiva de informagdes desnecessarias. Ademais, as médias
de esfor¢o geral (4,75) e frustracdo (3,75) podem indicar que, mesmo que os participan-
tes tenham concluido com éxito todas as tarefas do jogo, 0 mesmo nao provocou niveis
elevados de estresse ou insatisfacdo. Dessa forma, sobre a percepcdo de desempenho
(5,75) demonstra que os avaliadores sentiram estar progredindo a medida que em que os
obstaculos eram superados durante a gameplay.
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Dimensao Média
Demanda mental/perceptiva 5.5
Demanda fisica 4,25
Pressao temporal 4,0
Desempenho percebido 5,75
Esforco (mental e fisico) 4,75
Frustracao (estresse, insegurancga, desanimo) | 3,75

Tabela 1. Médias dos escores do NASA-TLX.

4.3. Analise de interacao de heatmaps

Dentre os resultados coletados através das entrevistas semi-estruturadas, cujos dados po-
dem ser vistos na Tabela 2, os participantes apontaram dificuldades em identificar os co-
mandos do jogo como botdes. Essa percepc¢ao foi relatada por 75% dos avaliadores, onde
o participante 4 passou aproximadamente 130 segundos na tela para utilizar o comando
“Criar Pilha”, pois ndo encontrava o botao para realizar essa acdo, percebendo depois de
um tempo consideravel que o botio estava em forma de texto. Esse dado sugere que os
comandos de programacao para resolver os desafios (push, pop, alocar memoria, etc) nao
estdo intuitivos para o jogador, o que pode comprometer a experiéncia do mesmo com o
jogo.

Além disso, notou-se comentdrios recorrentes sobre a legibilidade da fonte utili-
zada, tanto nos textos de explicacao da historia do jogo quanto nos comandos em si. Par-
ticipantes P1, P3 e P4 mencionaram que o espacamento entre caracteres € reduzido e que
a fonte dificulta a leitura fluida, o que pode impactar diretamente a clareza de instrucdes
e aumentar o esforco mental do usudrio. Essa percep¢do se relaciona tanto com os tem-
pos em que os jogadores passaram em telas de didlogos, ficando em média de 20 a 25
segundos nessas interfaces, como também se reflete em demandas mais altas de esforco
cognitivo, como discutido na andlise dos escores NASA-TLX.

A estrutura dos elementos das telas do jogo também foi apontada como um as-
pecto a ser aprimorado. O participante P2 destacou que os elementos do jogo poderiam
ser reorganizados para seguir um fluxo natural de leitura da esquerda para a direita. Essa
observacao € relevante no jogo, visto que os comandos a serem utilizados estdao na es-
querda, e a imagem da pilha que deve ser criada pelo jogador se encontra centralizada na
tela, o que dificultou o entendimento do objetivo no decorrer do jogo, pois o P1 analisou
seus recursos e sO depois entendeu a pilha que deveria ser criada.

Por fim, as mecanicas do jogo, em que o jogador deve criar pilhas e empilhar
baterias de diferentes tipos de energia usando comandos, foram elogiadas por todos os
avaliadores, pois relataram que as explicagdes estdo claras e ficeis de serem entendidas,
e o tutorial do jogo instrui bem o usudrio a como utilizar os comandos e criar as pilhas
necessarias. Esses dados coincidem com as avaliacdes de percep¢do de aprendizagem no
formulario MEEGA+, onde esses aspectos foram avaliados positivamente.

4.4. Discussoes

A combinacdo de métodos que envolvam MEEGA+, NASA-TLX, heatmaps e entrevis-
tas permitiu compreender de forma ampla os principais problemas de usabilidade e ex-
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ID | Feedback Tela

“O background ndo estd combinando
muito com o jogo. O fundo onde fica os
P1 | comandos é diferente do fundo do meio,
que é diferente do fundo do pop-up. Tem
que padronizar.”

“Os comandos ndo parecem botoes. Eles
sdo da mesma fonte que o texto do jogo e
P2 | isso pode confundir quem td jogando. O
certo era colocar eles em forma de botoes
e alinhar”

1

“a,
.
w
=
a
"
s
.
o

“Acho que as fontes do jogo ndo sdo o
ideal pro jogo. Elas sdo muito juntas
e fica dificil de ler. Acho que é melhor
trocar a fonte pra uma que permita le-
tras em maivsculo e mintisculo e com um
espacamento maior entre as letras.”

P3

“Acho que esse feedback de vitoria deve-
ria ter mais destaque, tipo colocar ele no
P4 | meio com mais destaque ao invés de ld em
cima e um fundo verde. E trocar a fonte
do feedback de vitoria também.”

Tabela 2. Feedbacks qualitativos por participante

periéncia no protétipo. Os dados mostraram que o jogo apresenta desafios relacionados
a orientagdo, organizagdo visual, carga cognitiva e alinhamento com as expectativas de
jogadores. Os principais achados do trabalho voltados a UX/UI e design podem ser loca-
lizados a seguir.

Marcos de referéncia e orientacao: o jogo nio apresenta uma progressao gradual
entre niveis faceis, médios e dificeis. Ja no inicio, o tutorial traz explicacdes extensas que
dificultam a compreensdo dos objetivos. A demanda mental obtida no NASA-TLX foi
elevada (média 5,5), indicando esfor¢co cognitivo alto para entender o funcionamento do
jogo. Os heatmaps revelaram que a tela de criagdo de pilha teve média de 42 segundos
por participante, com taxa de erro de 96%. Na tela de alocacdo de memoria, o tempo
médio foi de 29 segundos e 88% de erros de cliques. Isso refor¢a que os comandos nao
estavam visualmente destacados, o que também foi mencionado nas entrevistas, sugerindo
a necessidade de uso de cores chamativas, setas ou guias para orientar o jogador.

Frustracao e carga cognitiva: a auséncia de explicacdes claras na fase 1 e a falta
de acesso a dicas durante a gameplay contribuiram para sentimentos de frustracdo. A con-
fusdo entre a pilha lateral (comandos do jogador) e a pilha do desafio (pilha embaralhada
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usada no comando shuffle) comprometeu o entendimento. O robd inserido em partes da
fase ndo teve contextualizacdo, o que também foi citado como fator de confusdo. A média
da dimensao de frustracdo no NASA-TLX foi 3,75, e a de esfor¢o foi 4,75. Apesar de mo-
deradas, essas pontuacdes refletem que o excesso de instrucdes e a falta de orientacdo vi-
sual clara aumentaram a carga extrinseca. A percep¢ao de desempenho (5,75) indica que
os jogadores sentiram progresso ao longo da tarefa, mas enfrentaram obstaculos evitaveis
de interface.

Organizacao visual e padronizacio: o menu e o login foram considerados in-
tuitivos, mas a tela de cadastro foi descrita como extensa. Participantes relataram que
os didlogos apareciam em locais diferentes e que icones e cores repetitivos tornavam a
interface enjoativa. A escolha de fundo com *“grades” foi apontada como conflituosa com
os comandos push e pop, dificultando a distin¢cdo entre elementos. O botao de exibicao
da tela de sucesso foi considerado desnecessario, pois o ideal seria o jogo apresentar esse
feedback automaticamente. Nos heatmaps, houve concentracao de cliques em elementos
ndo interativos, como o local dos pedidos e a alavanca de envio.

Familiaridade e expectativas: alguns avaliadores compararam o estilo visual a
jogos como Katana Zero®, demonstrando reconhecimento estético, mas afirmaram nio
ter familiaridade com jogos que envolvem légica de pilhas. Um participante destacou
sua dificuldade com a disciplina de Estrutura de Dados, sugerindo que seria util reforgar,
no inicio, como o jogo funciona. Embora tenham considerado a proposta criativa, as
expectativas em relacdo a interatividade, variedade de fases e fluidez da experiéncia nao
foram totalmente atendidas. No MEEGA+, as dimensdes de engajamento e motivacao
tiveram avaliacdes medianas, refletindo essa percepcdo. O desempenho percebido no
NASA-TLX (5,75) indica que os jogadores perceberam progresso, mas elementos visuais
e de fluxo de navegacdo prejudicaram o sentimento de avanco continuo.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo realizar a avaliacdo das interfaces e a experiéncia
do usudrio em um jogo educacional que aborda conceitos de Estruturas de Dados
[Miguel et al. 2025]. Foram utilizados instrumentos de avaliagdo padronizados, como
o NASA-TLX e o MEEGA+, com a adi¢ao de métodos qualitativos, sendo entrevistas
semi-estruturadas e andlise de mapas de calor, permitindo uma visao ampliada dos da-
dos coletados. Os resultados evidenciaram aspectos positivos sobre a estética do jogo e a
aprendizabilidade, mas também apontaram limitacdes de design que impactam na clareza
visual, como a fonte do jogo e a organiza¢do dos elementos da tela e a pouca evidéncia
dos comandos de push e pop na programacao de pilhas. Esses aspectos estiveram associ-
ados a maior esforco mental e a dificuldades de execucdo observadas durante a interacao,
indicando um nivel moderado de carga cognitiva, sem que esse esforco tenha prejudicado
a compreensao dos contetidos, de acordo com os relatos dos participantes.

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar as melhorias apontadas neste estudo
em um processo de redesign das interfaces, visando ao desenvolvimento de uma versao
de alta fidelidade do Robohouse na Unity. Além disso, serdo realizados novos testes
com o publico-alvo para uma avaliacao mais ampla da usabilidade, considerando também
questdes de acessibilidade para diferentes perfis de usudrios.

3https://store.steampowered.com/app/460950/Katana_ZERO/
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