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Resumo

O ensino de Interagao Humano-Computador (IHC) prové o usudrio e o computador esta-
rem em um didlogo com o objetivo de realizar alguma tarefa. Duas caracteristicas muito
importantes dentro de THC sao a usabilidade e a acessibilidade. Usabilidade tem o ob-
jetivo de aprimorar a experiéncia de uso e pode ser abordada através de caracteristicas
e seus respectivos subtipos, denominados mecanismo de usabilidade. A acessibilidade di-
gital busca permitir que o maior niimero possivel de usudrios possa utilizar um sistema
independente de suas limitagoes. Uma das abordagens de ensino da disciplina de THC
tem sido o foco na educagao através dos jogos sérios. O objetivo deste trabalho é pro-
por melhorias em um jogo digital de ensino-aprendizagem utilizando-se de mecanismos
de usabilidade relacionados a acessibilidade. O jogo selecionado para avaliacao foi Per-
sonaDesignGame. A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes etapas: revisao bibliografica;
definicao da metodologia; avaliacao do jogo; e proposta e implementacao das melhorias.
Durante a revisao bibliografica foi feito um estudo sobre os principais conceitos deste tra-
balho, obtendo o referencial tedérico. Os resultados da avaliagao possibilitaram os requisitos
elicitados para melhoria do jogo, a prototipacao e a defini¢ao da arquitetura. Com isso, fo-
ram desenvolvidas as melhorias. Algumas dessas melhorias foram: nova identidade visual,
um design mais clean para o jogo e aprimoramento dos mecanismos definidos (execugao
passo-a-passo, preferéncias e ajuda multinivel) se adequando a critérios de usabilidade e

acessibilidade.

Palavras-chaves: Usabilidade; Interacado Humano-Computador; Ensino-Aprendizagem;
Acessibilidade.
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1 Introducao

A usabilidade é um atributo de qualidade que visa proporcionar maior satisfacao de
uso em um sistema. Em outras palavras, ela envolve garantir que um produto de software

seja facil para o usuéario navegar, entender e cumprir suas tarefas sem muita dificuldade.

A usabilidade estd relacionada com a facilidade de aprendizado e uso da interface,
bem como a satisfacdo do usuario em decorréncia desse uso (NIELSEN, 1994a). Esse
atributo possibilita aos usuarios alcancarem seus objetivos de forma eficiente através da

interacao com o sistema e utilizando recursos necesséarios para tal.

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007) abordam usabilidade como a medida em
que usuarios especificos podem usar um produto para sua satisfacao, a fim de atingir
de forma eficaz e eficiente objetivos especificos em um determinado contexto de uso.
Além disso, os autores identificam que os problemas de usabilidade possuem efeitos tanto
na arquitetura do software quanto em sua camada de apresentacao. Visando evitar esses
problemas, dividiram a usabilidade em requisitos funcionais de usabilidade com a inten¢ao

de serem utilizados para auxiliar na etapa de elicitagdo de requisitos.

Com base nas diferentes variedades dos requisitos funcionais, Juristo, Moreno e
Sanchez-Segura (2007) decompuseram em subtipos denominados como mecanismos de
usabilidade. Esses mecanismos representam funcionalidades a serem implementadas den-

tro de um sistema de software para aprimorar sua usabilidade.

O uso de jogos digitais desperta interesse entre pesquisadores para estudos da apli-
cabilidade desses jogos como uma abordagem para o ensino-aprendizagem de contetidos
regulares. Jogos digitais promovem emocgoes com base nas experiéncias e situagoes que
propiciam aos jogadores, como entusiasmo, diversao, desafios, frustracao e motivacao (RA-
MOS; SILVA; MACEDO, 2020). Além disso, favorecem o desenvolvimento de habilidades

cognitivas e podem ser utilizados nos mais diversos contextos.

A usabilidade é importante em jogos digitais porque afeta a capacidade dos jo-
gadores de se envolver e se divertir com o jogo. Um jogo facil de usar e compreender
permite ao usudario se concentrar em jogar e desfrutar da experiéncia e nao em ficar preso

ou frustrado com a interface e manuseio do jogo.

A usabilidade também é importante para acessibilidade em jogos digitais, permi-
tindo que jogadores com necessidades especiais possam jogar e desfrutar do jogo, pro-
movendo seu acesso a todos os usuarios. Uma maneira de trabalhar isso ¢ através da
acessibilidade digital, que expressa a importancia das plataformas serem projetadas de

modo que todas as pessoas possam perceber, entender, navegar e interagir de maneira
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efetiva com as paginas (GOV, 2022).

Esse trabalho faz parte do Projeto de Pesquisa da Universidade de Brasilia sobre
Recursos Digitais de Ensino Aprendizagem em Interacio Humano-Computador®. Dentro
desse projeto foram desenvolvidos os jogos de ensino-aprendizagem PersonaDesignGame
(Secao 2.3.1) e Universidade das Heuristicas (Segdo 2.3.2), que auxiliam no estudo de

conceitos em THC.

Visando a continuacao desse projeto, o presente trabalho realiza uma avaliacao
de usabilidade no jogo PersonaDesignGame (PDG). O objetivo é avaliar e propor melho-
rias para o PDG. Essas melhorias sao requisitos funcionais e nao funcionais baseados na

avaliacao dos mecanismos de usabilidade do jogo.

1.1 Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos para melhor
entendimento dos detalhes a serem explorados. Os objetivos gerais indicam uma direcao
a seguir e os objetivos especificos tentam descrever, nos termos mais claros possiveis, a
visao mais detalhada destes objetivos (GIL et al., 2002).

O objetivo geral deste trabalho é propor melhorias em um jogo digital de ensino-

aprendizagem utilizando-se de mecanismos de usabilidade relacionados a acessibilidade.

Em termos de objetivos especificos, tem-se o detalhamento do desenvolvimento do
trabalho:

o OE1: Aprimorar os conhecimentos sobre Interacao Humano-Computador, mecanis-

mos de usabilidade, jogos de ensino-aprendizagem e acessibilidade digital,
o OE2: Avaliar o jogo utilizando-se de mecanismos de usabilidade;
e OE3: Definir quais mecanismos de usabilidade serdo implementados;

o OE4: Projetar e implementar melhorias de usabilidade do jogo.

1.2 Justificativa
Esta secao apresenta as justificativas e principais aspectos que levaram a motivagao
deste trabalho.

A disciplina de THC aborda critérios de qualidade como usabilidade, experiéncia

do usuario e comunicabilidade. Decorrente disso, a presente dupla se propos a realizar

L https://github.com/RecursosDigitaisdeEnsinoAprendizagem IHC
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uma avaliagdo da interface de uma aplicacao, a fim de analisar sua qualidade, focando no

critério de usabilidade e visando melhorias do sistema existente.

No projeto de pesquisa “Recursos Digitais de Ensino Aprendizagem em Interacgao
Humano-Computador”, alguns alunos de Engenharia de Software desenvolveram os jogos
de ensino-aprendizagem PersonaDesignGame (Se¢do 2.3.1) e Universidade das Heuristicas

(Segao 2.3.2), que abordam conceitos da disciplina de THC.

Os autores desses jogos sugeriram como trabalhos futuros pontos que podem ser
melhorados, como a validacdo do jogo final, para analisar novamente se as metas de

experiéncia foram atingidas.

Foram analisados trabalhos (mais detalhes na Segao 2.5) que ja haviam realizado a
avaliacao de usabilidade em sistemas. Esses trabalhos apresentam contribuigoes existentes
sobre usabilidade e avaliacdo do impacto dos mecanismos de usabilidade no processo
de desenvolvimento do projeto. As andlises auxiliaram na realizagdo da avaliacao e nas

propostas de melhorias de usabilidade nos dois jogos inicialmente selecionados.

A préxima subsecao descreve os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.3 Metodologia

Esta se¢do apresenta um resumo do processo metodolégico do presente trabalho.
Gerhardt e Silveira (2009) classificam uma pesquisa cientifica quanto a abordagem, natu-

reza, objetivos e procedimentos técnicos adotados.

Este trabalho possui a forma de abordagem de carater qualitativo, pois trata-se
de uma pesquisa que pretende analisar os indicadores de usabilidade gerados por meio
dos softwares. No que se refere a natureza, é uma pesquisa aplicada, ja que trata-se de
gerar conhecimento para uma aplicagao pratica, resultando na solugdo de um problema

especifico, neste caso, na melhoria baseada nos mecanismos de usabilidade.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi estabelecida a Estrutura Analitica do Pro-
jeto (EAP). Para tal, foi tomado por base a dindmica do desenvolvimento do Trabalho
de Conclusao de Curso presente no curso de Engenharia de Software, dividida em duas
fases: TCC1 e TCC2 (O cronograma de fase esta melhor detalhado no Apéndice A). Essa

EAP é composta por etapas e subtarefas conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - EAP.
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Fonte: Autores.

Resultado Final

Cada etapa definida na EAP foi planejada em busca de alcancar os objetivos

propostos para o projeto. Este trabalho apresenta as sub etapas descritas para TCC1 e

TCC2.

Baseado nos objetivos, as etapas da pesquisa sao apresentadas na Figura 2. Essas
etapas foram definidas e adaptadas de Branski, Franco e Jr. (2010).
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Figura 2 — Fluxograma das etapas de pesquisa.
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o L 2
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L4
@ 5
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Fonte: Autores.

Os passos metodolégicos indicados na Figura 2, para alcancar os objetivos do

trabalho, sao melhor detalhados a seguir.

A etapa de aprendizagem abrange o Referencial Teérico (Capitulo 2), em que
estudou-se os principais conceitos para a elaboracao do escopo do projeto e o embasamento
para a estruturacdo do mesmo. Neste periodo foi concluido o passo metodologico AP1 -

Revisao bibliografica.

Na etapa de exploragao, realizou-se um estudo da implementacao, das tecnologias
utilizadas e da arquitetura dos jogos, visando selecionar o jogo mais adequado para a
pesquisa. Esse estudo concluiu os passos metodologicos EX1 - Estudo dos jogos; EX2 -

Escolha do jogo; e EX3 - Instalacao do jogo.

Na etapa seguinte identificou-se os fatores que determinam e contribuem para a
avaliacao, além da importancia de desenvolvimento do trabalho e como sera conduzida

a pesquisa.

Esta etapa engloba os passos: AV1 - Levantamento dos requisitos de usabilidade

a serem utilizados; AV2 - Verificagao dos Padrdes de Elicitagao de Usabilidade (Usability
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Flicitation Patterns - USEPs); AV3 - Listagem das informagoes fornecidas a partir de uma
perspectiva de desenvolvimento; AV4 - Elaboragdo do conjunto de questoes e checklist
discutidos entre os autores desta pesquisa; AVH - Verificacdo dos elementos existentes
no jogo através do conjunto de questoes; AV6 - Comparagao da verificacdo com a dupla

parceira de pesquisa; e AV7 - Classificagdo dos mecanismos relacionados a acessibilidade.

Para o planejamento da avaliacdo, foram realizadas duas partes. A primeira
consistiu na analise dos dados do jogo, enquanto a segunda foi um estudo qualitativo
utilizando uma técnica definida previamente no planejamento. A partir disso, foram ana-
lisados, apresentados e verificados os dados coletados, concluindo, assim, os passos meto-
dolégicos “PR1 - Analise e interpretacao dos dados” e “PR2 - Sugestao das propostas de

melhoria”.

O passo metodolégico “RS1 - Implementar melhorias”, da etapa de implementa-
¢ao, abrange o desenvolvimento das melhorias propostas na etapa anterior. Os detalhes
sobre como foram conduzidos os estudos e as etapas aplicadas em cada fase da pesquisa
estao descritos nos Capitulos 3 e 5. A proxima secao apresenta um breve detalhamento

de cada capitulo do projeto.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Inicialmente mostrou-se uma

uma visao geral dos conceitos sobre o tema.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, que embasa os principais conceitos
presentes neste trabalho: IHC, mecanismos de usabilidade, jogos de ensino-aprendizagem
e acessibilidade digital. Nesse mesmo capitulo sao apresentados os trabalhos correlatos

que aplicam estudos sobre usabilidade de software, utilizados como base para a avaliacao.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia da avaliacao, com as etapas e métodos
para desenvolvimento do trabalho. Por meio desses métodos, elucida-se como foi aplicada

a avaliacao do software e como se deu a escolha dos mecanismos de usabilidade evoluidos.

No Capitulo 4 é abordada a relagao dos mecanismos de usabilidade com a acessi-
bilidade digital. E descrita a motivacio para realizar essa relacdo, os critérios para definir
se um mecanismo de usabilidade pode ou nao abordar conceitos de acessibilidade digital

com sua implementacao e, por fim, o resultado desse relacionamento.

O Capitulo 5 refere-se as propostas de melhorias, onde sao apresentados os re-
sultados da avaliacao de usabilidade, os mecanismos de usabilidade definidos para serem
trabalhados, o levantamento de requisitos, desenvolvimento do protétipo, e as alteracoes

necessarias na arquitetura do software e no banco de dados.

O Capitulo 6 engloba o que de fato foi implementado das melhorias planejadas, e



1.4. FEstrutura do Trabalho 27

como se deu essa implementagao. Com uma breve descri¢do, é apresentado o processo de

desenvolvimento, o estado final do jogo apds as alteracoes e dificuldades encontradas ao

longo do processo.

No Capitulo 7 estao as conclusdes dos dois periodos do trabalho, retomando cada

etapa realizada, os objetivos alcangados e ideias identificadas para futuras evolugoes.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta a fundamentagao teoérica dos conhecimentos estudados
no projeto. Na Secao 2.1 sdo apresentados os conceitos basicos de Interacdo Humano-
Computador (IHC), na Secao 2.2 sdo descritos os mecanismos de usabilidade e uma breve
descricao sobre os jogos de ensino-aprendizagem estao na Segao 2.3. A Secao 2.4 apresenta
os conceitos de acessibilidade em software. Na Secao 2.5 tém-se os trabalhos correlatos ao

tema e, por fim, é apresentado o resumo deste capitulo.

2.1 Interacdo Humano-Computador

A presente secao descreve os conceitos de IHC utilizados no contexto deste traba-
lho.

“A Interagdo Humano-Computador é uma disciplina interessada no projeto, ava-
liacao e implementacao de sistemas computacionais interativos para uso humano e com o
estudo dos principais fenémenos desse uso” (HEWETT et al., 1992). Em outras palavras,
[HC consiste em o usuario e o computador estarem em um didlogo com o objetivo de

realizar alguma tarefa (CARD; MORAN; NEWELL, 1983).

Barbosa e Silva (2010) ressaltam que estudar fendmenos de interacdo entre seres
humanos e sistemas nos permite compreendé-los para melhorarmos a construgao e inser¢ao

das tecnologias na vida das pessoas.

Aumentar a qualidade desses sistemas interativos apresenta varios beneficios para

a experiéncia pessoal do usuario em decorréncia do uso e, consequentemente, para a sua

vida (NORMAN, 1988; BIAS; MAYHEW, 2005).

Barbosa e Silva (2010) alegam que a Engenharia de Software estd interessada
na construcao de sistemas interativos mais eficientes, robustos, livres de erros e de facil
manutencao. Além disso, afirmam que a area de IHC estd interessada na qualidade desses

sistemas e no seu impacto na vida dos usuarios.

A usabilidade é um atributo de qualidade de software que, de acordo com a ISO-
9241-210:2019 (2019), é definida como o grau em que um produto é usado por usuarios
especificos para atingir objetivos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto

especifico. Dentro da disciplina de IHC, a usabilidade trata do projeto de sistemas faceis
de aprender e usar (PREECE; ROMBACH, 1994).

Para Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007), a usabilidade é a medida em que

usuarios podem usar um produto para sua satisfacao, a fim de atingir objetivos em um
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contexto especifico de uso. Ainda segundo os autores, a palavra usabilidade também se

refere a métodos para melhorar a facilidade de uso durante o processo de design.

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007) abordam a usabilidade sendo segmen-
tada em caracteristicas para avaliar seu impacto na arquitetura de software. A partir
dessas caracteristicas, os autores identificaram seus subtipos, denominados mecanismos
de usabilidade. Na proxima secao estao descritas estas caracteristicas de usabilidade e

seus respectivos mecanismos de usabilidade.

2.2 Mecanismos de Usabilidade

Segundo Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007), durante muito tempo, os en-
genheiros de software trataram a usabilidade como sendo uma parte na camada de apre-
sentacao do sistema, separada de suas funcionalidades. Com isso, possiveis alteracoes
na interface do usudrio nao afetariam o restante da aplicagdo. Entretanto, os problemas
de usabilidade possuem efeitos tanto na arquitetura do software quanto na camada de

apresentacao.

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007) segmentaram a usabilidade em caracte-
risticas de usabilidade. Estas podem ser utilizadas para auxiliar nas etapas iniciais do
desenvolvimento do software, prevenindo possiveis problemas que poderiam resultar em

retrabalho ao final do desenvolvimento do projeto.

Autores de THC, como Tidwell (1999), Welie, Veer e Eliéns (2001), Coram e Lee
(1996), entre outros, identificaram variedades dessas caracteristicas de usabilidade. Ju-
risto, Moreno e Sanchez-Segura (2007) denominam essas variantes como mecanismos de
usabilidade, que correspondem a uma caracteristicas especifica. Esses mecanismos po-
dem ser funcionalidades (ou recursos) projetados para melhorar a facilidade de uso e a

aprendizagem do sistema.

Essas funcionalidades devem - de acordo com a comunidade de IHC - ser imple-
mentadas dentro de um sistema de software para aprimorar sua usabilidade (FERREIRA
et al., 2019).

Rodriguez, Acuna e Juristo (2015) identificaram elementos comuns para a im-
plementacao de alguns desses mecanismos. A partir desses elementos, foram elaborados

padroes reutilizaveis para a implementagao dos mecanismos de usabilidade.

Embora existam maneiras diferentes de implementar um mecanismo de usabili-
dade, acredita-se que para a proposta deste trabalho, nao ird diferir muito do proposto
por Rodriguez, Acuna e Juristo (2015), que foi utilizado como base na implementacao dos

mecanismos selecionados.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas de usabilidade, seus respectivos mecanismos
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e 0 objetivo que cada mecanismo busca alcangar. As descri¢oes foram adaptadas de Juristo,

Moreno e Sanchez-Segura (2007) e traduzidas para o portugués.

Tabela 1 — Requisitos funcionais de usabilidade.

Caracteristicas | Mecanismo de | Objetivos

de usabilidade usabilidade

Informar o estado | Estado do sis- | Informar aos usuarios qual é o estado do sis-
do sistema tema tema.

Interacao Informar aos usuarios que o sistema registrou
uma interacao do usudrio, ou seja, que um
sistema ouviu os usuarios.

Alerta Informar ao usuario sobre qualquer agao com
consequéncias importantes.

Informar  sobre | Informar ao usudrio que o sistema esta pro-

longa acao cessando uma acao que leva algum tempo

para ser concluida.

Cancelar / Desfa-
zer

Desfazer global

Desfazer a¢oes do sistema em vérios niveis.

Abortar operacao

Cancelar a execugdao de qualquer acao ou
toda aplicacao.

Voltar

Voltar a um estado especifico em uma
sequéncia de execucao de comandos.

Prevengao / Cor-
recao de erros de
entrada do usué-
rio

Entrada de texto
estruturada

Ajudar a evitar que os usuarios cometam er-
ros de entrada de dados.

Guiar o usuério

Execucao passo a
passo

Ajudar o usudrio realizar tarefas que exigem
etapas diferentes com a entrada do usuario e
corrigi-la.

Perfil de usuério

Preferéncias

Registrar as opgoes de cada usuario para usar
as fungoes do sistema.

Area de objetos
pessoais

Registrar as opg¢oes de cada usuario para usar
a interface do sistema.

Favoritos

Gravar determinados locais de interesse para
diferentes usuarios.

Ajuda

Ajuda multinivel

Fornecer diferentes niveis de ajuda para dife-
rentes usuarios

Agregacao de co-
mando

Agregacao de co-
mando

Expressar possiveis acoes a serem tomadas
com o software através de comandos que po-
dem ser construidos a partir de pegas meno-
res

Fonte: Adaptado de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007).
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Os mecanismos de usabilidade indicados na Tabela 1 foram utilizados na avaliacao

de usabilidade dos jogos.

As caracteristicas “informar o estado do sistema” e “guiar o usuario” sdo abordados
na literatura como feedback e wizard, respectivamente. Para um melhor entendimento,

estes requisitos estao citados com essas nomenclaturas em portugués.

2.3 Jogos de ensino-aprendizagem

Esta secao discorre sobre os jogos de ensino-aprendizagem e a apresentacao dos

jogos tratados neste trabalho.

Os Jogos Sérios (JSs) s@o jogos em que o objetivo primario nao é divertir, mas
sim, aprimorar o interesse pela aprendizagem (PRENSKY, 2003). Esses jogos podem ser
aplicados aos mais diversos segmentos, sendo um deles na educacgao, a partir dos jogos de

ensino-aprendizagem.

Belarmino et al. (2021) afirmam que jogos ensino-aprendizagem tém sido cada
vez mais utilizados como apoio ao aprendizado. De acordo com Silva (2012), esses jogos
fornecem uma importante contribuicao a aprendizagem, pois sao ambientes capazes de
disseminar informagoes. Também, sdo eficientes ferramentas instrucionais que possibilitam
divertir e engajar o usuario, facilitar o aprendizado e aumentar a capacidade de retengao

de conhecimento.

O uso de jogos digitais tem influenciado estudos da atuacgdo desses jogos para
o ensino-aprendizagem. Anastasiadis, Lampropoulos e Siakas (2018) ressaltam que os
JSs proporcionam alteragoes positivas e inovadoras ao ensino para a atual geracao de

estudantes.

Esses jogos aplicados a contextos educacionais precisam conter objetivos pedagé-
gicos bem definidos, seguindo uma metodologia como orientagdo do processo (PRIETO
et al., 2005). Seu uso promove diferentes emogoes, com base nas experiéncias e situagoes
que propiciam aos jogadores, como entusiasmo, diversao, desafios, frustracao e motivagao

(DUTRA et al., 2021). Além disso, favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

A prética docente que utiliza o jogo como uma ferramenta de apoio ao processo
de aprendizagem, além de permitir a integracao de diferentes areas do conhecimento,
oferece algumas vantagens como ludicidade, cooperagao, participagao, prazer e motivacao
(RODRIGUES, 2012).

Em semestres anteriores na Universidade de Brasilia, foram desenvolvidos jogos de
ensino-aprendizagem como TCC. Esses jogos sao o PDG e o Universidade das Heuristicas.
Ambos abordam contetdos da disciplina IHC. Um desses jogos serd avaliado durante o

desenvolvimento deste projeto, visando melhorar sua usabilidade através da utilizacao dos
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mecanismos de usabilidade.

2.3.1 PersonaDesignGame

Desenvolvido por Junior (2021), o PDG é um jogo digital web que tem como
finalidade auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos sobre personas em
[HC.

O jogo utiliza a técnica de perguntas e respostas para desenvolver o contetido
abordado. As perguntas utilizadas na aplicacao sdo formadas por questoes do tipo ver-
dadeiro ou falso e de multipla escolha. O PDG possui formato 2D, com perspectiva em
primeira pessoa e modo de jogo single player. O publico-alvo sdo alunos de graduacao e

pos-graduagao em cursos da area de Ciéncia da Computagao.

O objetivo do jogo é ensinar o contetido sobre personas enquanto o usudario joga. O
menu inicial (Anexo A) é responsavel por dar acesso ao ambiente de perguntas. O usuério

progride no jogo ao responder as perguntas seguindo o fluxo apresentado na Figura 3.

O PDG também possui o ambiente de resumos (Anexo A), em que o jogador tem
acesso ao contetido sobre as personas e um ambiente de recompensas (Anexo A), onde sao
apresentadas as medalhas obtidas e as personas com seus respectivos cards. A obtencao

dos cards sao através de etapas finalizadas com sucesso.

Na partida, o jogador possui acesso a uma fase liberada do jogo, cada fase possui
cinco perguntas a serem respondidas (Figura 3). Ao iniciar a partida, o usuario deve

responder cada uma das perguntas dentro de um tempo pré-determinado de cinco minutos.

Para completar a fase, o jogador deve responder corretamente pelo menos trés das
cinco perguntas de cada etapa, dentro do tempo limite; caso contrario, a fase deve ser

jogada novamente. O processo se repete para todas as fases até que o jogador conclua o
jogo.
A plataforma foi desenvolvida em 2021, considerando o uso do jogo em plataforma

web ou um aplicativo desktop. As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento foram
ReactJS e NodelJS.

2.3.2 Universidade das Heuristicas

Universidade das Heuristicas (OLIVEIRA; NAVES, 2021) é um jogo para navega-
dores web, com o intuito de auxiliar o ensino-aprendizagem das heuristicas de usabilidade

de Nielsen.

Assim como o PDG, a Universidade das Heuristicas também utiliza a técnica de

perguntas e respostas do tipo multipla escolha e verdadeiro ou falso.
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Figura 3 — Tela de perguntas PersonaDesignGame.

Persona Design Game
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Fonte: Junior (2021).

Ao iniciar o jogo e selecionar um projeto sobre o tema, é apresentado ao jogador
uma pergunta aleatéria (Figura 4); ao respondé-la, é informado se a resposta estava correta

ou nao e a pontuacao atingida.

Durante a partida, ¢ necessario que o jogador atinja uma porcentagem minima,
dentre as dez perguntas, para ter acesso ao proximo projeto; caso nao atinja, podera

reiniciar a fase.

Para seu desenvolvimento, foram utilizadas as tecnologias React e Node.js.

2.4 Acessibilidade digital

Acessibilidade é a medida em que produtos, sistemas, servigos, ambientes e ins-
talagoes podem ser usados por pessoas, com a mais ampla variedade de caracteristicas e
capacidades, em fungao de atingir um objetivo especifico (ISO-26514:2019, 2008). Apesar
do termo abordar usuarios que possuem deficiéncia, o conceito nao se limita a questoes de

deficiéncia. A variedade de capacidades inclui, por exemplo, dificuldades associadas com

o avango da idade (ISO-9241-171:2008, 2008).

Barbosa e Silva (2010) ressaltam que cuidar da acessibilidade significa permitir
que mais pessoas possam interagir com o sistema, tenham elas alguma deficiéncia ou nao.

Para evitar barreiras, a acessibilidade web promove solucoes que permitem diversidade,
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Figura 4 — Universidade das Heuristicas.
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Fonte: Oliveira e Naves (2021).

flexibilidade e independéncia de dispositivos (HARPER; YESILADA, 2008).

Sistemas com a implementacao da acessibilidade digital democratizam o acesso,
garantem o entendimento e o controle da navegacao dos usudarios aos conteudos, indepen-

dentemente das suas capacidades fisico-motoras e perceptivas, culturais e sociais (GOV,
2022).

Para promover a acessibilidade digital, ha algumas diretrizes e recomendagcoes que
contribuem no desenvolvimento de contetido web de forma acessivel, como a WCAG! 2.1
(Web Content Accessibility Guidelines).

A WCAG 2.1 (WCAG, 2018) descreve como os principios da acessibilidade tornam

um contetudo perceptivel, operavel, compreensivel e robusto.

Ambos os jogos citados na Segao 2.3 foram desenvolvidos para plataformas web,
o que possibilita a verificacdo dessas diretrizes e recomendacgoes, visando garantir que
essas aplicagoes sejam utilizadas pelos mais diversos tipos de usuario. Considerando que a
educacao é um direito universal, é imprescindivel levar em conta aspectos de acessibilidade

ao se criar jogos e tecnologias para este ambiente (TORRENTE et al., 2012).

Nesse contexto, os jogos digitais de ensino-aprendizagem também podem atender
aos critérios de acessibilidade digital. Uma forma de abordar estes critérios é aplicar o pro-
cesso de insercao de caracteristicas de acessibilidade durante o fluxo de desenvolvimento

das melhorias propostas para o jogo.

L https://www.w3.org/TR/WCAG21/
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2.5 Trabalhos Correlatos

Existem varios trabalhos que aplicam estudos sobre usabilidade de software. Neste
capitulo, sdo apresentados trabalhos que aplicam o estudo dos mecanismos de usabilidade

de software em aplicagoes web.

Com o objetivo de classificar as contribui¢oes na area de usabilidade de software,
Almazroi (2021) examina criticamente a produtividade geral de pesquisas, dados demo-
graficos e desafios de usabilidade de software. O resultado do mapeamento identificou que
experimentos e avaliagoes tedricas sao as técnicas de validagdo mais comuns. Em termos
de dominios de aplicacao web, desenvolvimento de software e aplicagbes méveis sao os
dominios mais frequentes onde sao realizados estudos de usabilidade. Juntamente disso,
foi identificado que futuros estudos de usabilidade devem se concentrar mais em estudos

de campo, bem como em testes de usabilidade de pacotes de software cientificos.

Ferreira et al. (2019) realizaram um estudo empirico para avaliar o impacto de
trés mecanismos de usabilidade (Cancelar/Desfazer, Informar o estado do sistema e Perfil
do Usuério) em um e-commerce web. O objetivo da pesquisa era saber se a ado¢ao dos
mecanismos teriam impacto na usabilidade da aplicacdo. O estudo mediu a eficiéncia,
eficacia e satisfacao dos usuarios antes e depois de aplicar os mecanismos de usabilidade
no software. Ao final da pesquisa, constatou-se que, por mais que certo mecanismo nao
afete positivamente algum dos trés aspectos medidos, a implementacao de todos eles
aperfeicoaram significativamente o software, fazendo com que o usuario atinja suas tarefas

de maneira mais rapida, eficaz e intuitiva.

Rodriguez, Acuna e Juristo (2015) selecionaram trés mecanismos de usabilidade
que possuem maior impacto em aplicagdes web (abortar operagao, informar sobre longa
duragdo e preferéncias) e, posteriormente, desenvolveram solugoes reutilizaveis para a
implementacao de cada um desses mecanismos. As solu¢des propostas visam fornecer
ferramentas para elaborar funcionalidades que aprimorem a usabilidade em aplicagoes
web, com o menor custo possivel. Essas solugoes, também chamadas de padroes, seguem

o modelo Model-view-controller (MVC) e utilizam o padrao de projeto Facade.

O Duolingo? é uma plataforma muito conhecida por usuérios que procuram apren-
der um novo idioma. E classificado como um jogo sério de ensino personalizado, que
visa tornar o aprendizado divertido e universalmente acessivel. Araujo e Eddine (2020)
buscaram entender o processo de usabilidade, facilidade de acesso e a relagao usuario-
aprendizagem do aplicativo. Para alcanga-lo, foram utilizados pressupostos de IHC. Os
resultados da pesquisa apontaram que, em relacao a usabilidade, mais do 80% dos usué-
rios avaliaram a plataforma com nota méaxima. Considerando esse resultado satisfatorio,

o aplicativo foi utilizado como referéncia na parte de criagdo da nova versao do PDG.

2 https://pt.duolingo.com/
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Os trabalhos apresentados possuem uma caracteristica em comum: a avaliacao da
usabilidade em sistemas. Almazroi (2021) examinou as contribui¢oes da usabilidade em
sistemas; Ferreira et al. (2019) avaliaram o impacto dos mecanismos de usabilidade; Ro-
driguez, Acuna e Juristo (2015) desenvolveram solugdes reutilizaveis para os mecanismos
de usabilidade; e Araujo e Eddine (2020) apresentaram um jogo de ensino personalizado

que atinge satisfatoriamente um alto nivel de usabilidade.

Utilizando os diferentes elementos apresentados em cada trabalho, foi realizada
uma avaliacao de inspe¢ao da usabilidade de um jogo de ensino-aprendizagem, baseada

nos mecanismos de usabilidade propostos por Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007).

Assim, alguns pontos das técnicas apresentadas foram empregados em uma nova
proposta: analisar e melhorar um jogo baseado em mecanismos de usabilidades, utili-
zando os padroes encontrados para a implementacao dos mecanismos. Sendo o diferencial
desse trabalho, a avaliagdo acompanhada do planejamento e execucao das propostas de

melhorias, e nao apenas uma andalise de usabilidade de um sistema.

2.6 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados conceitos fundamentais que serao abordados

durante a execugao e conclusao da pesquisa.

O entendimento sobre o estudo da interagao entre o homem e sistemas operacionais,
abordados em THC (Secao 2.1), é essencial para a compreensdao da importancia deste
trabalho, que busca aprimorar a experiéncia de uso de um software. Na Secdo 2.2, foram
descritos os mecanismos de usabilidade que serao utilizados como base para a avaliacao

dos jogos de ensino-aprendizagem; esses jogos sao apresentados na Secao 2.3.

A Sec¢ao 2.4 expoe o conceito de acessibilidade e a importancia de se levar em conta
esse aspecto ao se criar sistemas digitais. Por fim, na Secao 2.5, foram apresentados alguns
trabalhos que aplicam o estudo sobre usabilidade e os mecanismos de usabilidade em dife-
rentes tipos de software, possiveis de serem reaproveitadas as metodologias e abordagens

durante o desenvolvimento deste trabalho.
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3 Avaliacao do PersonaDesignGame

Este capitulo apresenta como foi conduzida a avaliagdo dos mecanismos de usabi-
lidade, os resultados da avaliacao, a analise desses dados e os resultados encontrados na

analise.

Dentre os dois jogos selecionados, apenas um foi escolhido para avaliacao. Por
ser um sistema j4 finalizado, decidiu-se seguir abordando o PersonaDesignGame (PDG)

(JUNIOR, 2021).

Para a analise do jogo PDG, inicialmente, os avaliadores instalaram o software
em suas maquinas para navegar entre as telas. Durante a instalagao, houveram alguns
problemas na execucao do jogo, relacionados as migrations e a porta de conexao com uma

das API's (Application Programming Interface).

Ao executar os contéineres do projeto, nao foram executadas as configuragoes
com a modelagem do banco de dados, e foram necessarias alteragdes nos arquivos de
configuracao do ambiente para atualizar o endpoint com uma das aplicagoes. Com as

corre¢oes aplicadas adequadamente e o sistema funcionando, iniciou-se a avaliagao.

O fluxograma das etapas pode ser verificado conforme ilustra a Figura 5 e nas

secoes 3.1 a 3.3.

Figura 5 — Fluxograma da avaliagao.

Planejamento Coleta de Analise de Elaboracdo dos
o dados dos )
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Fonte: Autores.

O planejamento da avaliagao inclui o levantamento dos requisitos de usabi-
lidade e Padroes de Elicitagdo de Usabilidade (Usability Elicitation Patterns - USEPs),
junto a elaboragao do conjunto de questoes para o checklist dos mecanismos de usabili-
dade.

A parte de coleta de dados estuda os jogos, verificando quais mecanismos es-
tao presentes no sistema e estao qualificados para a avaliacdo e melhoria. Em seguida,
com as verificagoes listadas, é possivel organizar as informagoes e analisar os dados mais

precisamente.

Além do aprimoramento da usabilidade, o trabalho propoe abordar a acessibilidade
em sua proposta de melhoria. Para isso, é realizada uma classificacdo dos mecanismos de

usabilidade que possa abordar a acessibilidade com sua respectiva implementacao.
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A etapa seguinte, de analise dos dados dos jogos, estuda dados qualitativos
com a técnica definida no planejamento da avaliagdo. Assim, a etapa analisa, apresenta
e verifica os dados caminhando para a conclusao. Finalmente, na etapa de elaboracao
dos resultados, novamente deve ser organizada a andlise obtida e ser apresentada as

respostas as questoes de pesquisa.

As segbes a seguir apresentam detalhadamente as fases da avaliacao.

3.1 Planejamento da avaliacao

Esta secao apresenta o planejamento da avaliacao de usabilidade, sua importancia

e como foi desenvolvida; de modo geral, as etapas da metodologia proposta.

Os problemas na interacdo e na interface sao aspectos abordados durante a exe-
cucao do presente trabalho. Para isso, sao coletados dados com objetivo de identificar
problemas na interacdo e na interface que prejudiquem a usabilidade do sistema e, em

decorréncia disso, a qualidade.

A avaliacdo ocorre em um sistema com sua solugdo completa para interacao.
De acordo com o escopo definido, essa caracteristica corresponde a avaliacdo somativa.
Esse tipo de avaliacao julga a qualidade de uso de uma solucao de Interacao Humano-
Computador (IHC), buscando evidéncias que indiquem que as metas de projeto foram
alcangadas, ou seja, que o produto possui os niveis de qualidade de uso desejado (BAR-
BOSA; SILVA, 2010).

Para a avaliacao do sistema, sao utilizados os métodos de inspegao, pois nao en-
volvem os usudrios finais diretamente e costumam ser mais rapidos (BARBOSA; SILVA,
2010). Além disso, a inspegao permite avaliar a conformidade com um padrao pré esta-
belecido.

Para o escopo da avaliacao, inicialmente, dois jogos de ensino-aprendizagem foram
selecionados para serem avaliados nesta etapa: PDG (JUNIOR, 2021) e Universidade das
Heuristicas (OLIVEIRA; NAVES, 2021). A avaliacao do uso do sistema é feita como uma

avaliagao somativa coletando dados do tipo qualitativos por todo o sistema.

Ao final da avaliacdo, pode-se obter evidéncias de que o sistema atende ou nao
aos critérios de qualidade, sendo, neste trabalho, a usabilidade, o principal aspecto abor-
dado. A existéncia destes mecanismos impactam de forma positiva na usabilidade do
jogo, ressaltando a qualidade e aplicabilidade da ferramenta com potencial para ensino e

aprendizagem.
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3.2 Coleta de dados

Esta secao descreve o método de obtencao dos dados a partir da verificacao dos

mecanismos de usabilidade no jogo.

Esses mecanismos de usabilidade estao indicados na Tabela 1 e sao utilizados
como diretrizes para o desenvolvimento do checklist. As diretrizes indicadas na tabela
em conjunto com os Padroes de Elicitacao de Usabilidade de Juristo, Moreno e Sanchez-
Segura (2006) foram utilizados para desenvolver a verificagao. Essa andlise foi realizada

de acordo com os passos indicados na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma das etapas metodologicas.

Delineamento e Coleta dos dados Analise e consolidacao dos resultados

Inicio

Inspecéo
conjunta dos
resultados

Elaboracéo da
proposta de

melhaoria

Definicao dos Elaboracéo das Comparacio
mecanismos de questdes e das
usabilidade checklistgz verificactes

Execucéo da Consolidacéo

verificacéo dos resultados

e

Fim

& Primeira dupla & Segunda dupla

Fonte: Autores.

Na etapa de execugao da verificagao, sao feitas buscas da existéncia (ou inexistén-
cia) dos mecanismos de usabilidade listados na Tabela 1. Cada mecanismo de usabilidade

é explorado e classificado como:

o Possui: quando existir;

e Possui parcialmente: quando o mecanismo nao esta implementado completamente

para a funcionalidade;
o Nao possui: quando nao existir;

« Nao se aplica: em caso de mecanismos que nao se encaixam no contexto do apli-

cativo, é adotada a marcacao.

A avaliagdo proposta utiliza métodos de inspecao sem a participagao de usudrios
finais. Nielsen (1994b) recomenda que uma avaliagdo envolva de trés a cinco avaliadores.
Como indicado na Figura 6, a avaliagdo é composta por quatro avaliadores. Algumas
etapas foram executadas pela primeira dupla e outras foram executadas em conjunto com

a segunda dupla. Os integrantes de cada dupla sao:
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e Primeira dupla: Ailamar Alves e Heron Rodrigues.

e Segunda dupla: Joao Pedro Cirqueira e Moacir Mascarenha.

A etapa de execugao da verificagao foi realizada por Ailamar Alves e Heron Ro-
drigues. Em reuniao, a primeira dupla executou a andlise conjunta do jogo. Entrando
em consenso, foi analisado se foram implementados cada um dos mecanismos de usabi-
lidade seguindo o checklist e as questoes definidas, que estao indicadas no Apéndice B.
Essas questoes foram elaboradas com base em Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007),
para definir as informacoes necessarias que precisam ser elicitadas e especificadas para a

implementacao de cada mecanismo de usabilidade.

Para cada mecanismo identificado, os avaliadores anotaram se a questao definida
foi ou nao violada, bem como uma justificativa descrevendo se aquilo era um problema
em relagdo ao escopo do sistema. A primeira dupla percorre a interface pelo menos duas
vezes: uma, para obter uma visao de conjunto e, outra, para examinar cuidadosamente

cada elemento de cada tela identificando os problemas.

Barbosa e Silva (2010) apontam que em uma avaliacdo, algumas vezes, é necessario
unir problemas encontrados por diferentes avaliadores, seja porque relatam exatamente o

mesmo problema ou porque relatam casos particulares ou partes de um problema maior.

Apoés a inspegao da primeira dupla, os mesmos se reuniram com a segunda dupla
para comparacao das verificagoes. Nesta reuniao, foi feita uma comparagao dos resulta-
dos obtidos por Joao Pedro Cirqueira e Moacir Mascarenha, buscando consenso e maior

veracidade na consolidacao dos resultados.

Durante a reuniao, as duplas de avaliadores compartilharam suas listas de pro-
blemas sobre cada mecanismo de usabilidade com os demais avaliadores, para que todos
obtivessem uma visao abrangente dos problemas encontrados no jogo. Em seguida, foi
feito um novo julgamento, no qual cada avaliador pode atribuir uma nova visao para sua

verificacdo na inspecao conjunta dos resultados.

Ao final da reunido, os quatro avaliadores entraram em acordo sobre os problemas
existentes. A secao seguinte detalha como foi feita a etapa de andlise e interpretagao dos

dados coletados apds a verificacao do jogo.

3.3 Analise dos dados

Nesta secao sao descritas as etapas presentes dentro da fase de andlise dos dados

obtidos sobre o jogo.

Com o levantamento dos mecanismos de usabilidade do jogo apds a verificacao, foi

avaliado em quais casos o software possui maiores defasagens de usabilidade. A avaliagao
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foi feita dentro dos Usability Elicitation Patterns - USEPs, definidos por Juristo, Moreno
e Sanchez-Segura (2006), e levando em consideragao as defini¢oes levantadas por Nielsen
(1994b) e Barbosa e Silva (2010).

Apos a verificagao inicial e o consenso final dos dados obtidos pelas duplas de
avaliadores, foi utilizado o coeficiente de concordancia de Kappa (COHEN, 1960). Esse
coeficiente determina que quanto mais préximo de 1 for o valor calculado, maior é o
indicativo de que existe uma concordancia entre os avaliadores. A féormula para calcular

o coeficiente é dada pela Equacao 3.1:

g-f=rl (3.1)
1—-P.
onde
P, = - 2
’ i—1 (3:2)
A~ r n; * Ny
P, = Z > (3.3)

Para interpretar o valor de Kappa, foi utilizada a Tabela 2, sugerida por Landis
e Koch (1977). O calculo anterior ao consenso entre as duplas é utilizado para efeito de

comparagao com o valor calculado apdés o consenso.

Tabela 2 — Interpretagao do Coeficiente Kappa.

Coeficiente Kappa Forca de concordancia
Menor que zero insignificante (poor)
0a0.2 fraca (slight)
0.21 2 0.4 razoavel (fair)
0.41 a 0.6 moderada (moderate)
0.61 a 0.8 forte (substantial)
0.81al quase perfeita (almost perfect)

Fonte: Landis e Koch (1977, p. 165).

Com os resultados iniciais de cada dupla, calculou-se o grau de concordancia pre-

viamente ao consenso. Os dados obtidos para o calculo podem ser observados na Tabela

3.
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Tabela 3 — Resultado pré consenso.

Ailamar e Heron

Joao e Moacir | Implementado| Implementado| Nao Imple- | Nao se | Total

parcialmente | mentado aplica
Implementado 0 0 0 0 0
Implementado 2 1 1 0 4
parcialmente
Nao Implemen- | 0 0 2 3 )
tado
Nao se aplica 0 1 0 4 5
Total 2 2 3 7 14

Fonte: Autores.

Os estados indicados na Tabela 3 sao de acordo com o checklist dos mecanismos
de usabilidade. A diagonal principal, destacada em amarelo, indica as escolhas em comum

entre as duplas.

Com os valores iniciais, os calculos apontaram: 50% dos pares de observacoes sao
concordantes (Equagao 3.4) e 29% em relagao a probabilidade de concordancia randémica
(Equagao 3.5), o que resulta em um coeficiente de concordancia Kappa de aproximada-
mente 0.28 (Equacao 3.6).

s 0+14+2+4
p_0t1+2+

_ 0. A4
2 o 0.50 (3.4)

N 2 0 2 4 3 5) 5) 7

0.50 — 0.29
- ~0.2 .
1-0.29 0.28 (3.6)

R =

Seguindo a classificacdo da Tabela 2, a for¢a de concordancia entre as duplas na
faixa de 0,28 é “insignificante”. A divergéncia dos resultados ocorreu devido a interpreta-
¢oes diferentes de cada dupla em relacdo ao guia utilizado como base. Para a avaliacao
conjunta, foi considerada a interpretacao pela perspectiva dada pelas duas duplas de

avaliadores.

Com o seguimento da reunido, foi debatida a situacao dos mecanismos de usabi-
lidade discordados entre as duplas. Com as visdes das interpretagoes de cada mecanismo

alinhadas, foi feita uma nova avaliacao.

Grande parte das discordéancias iniciais alcancaram um resultado positivo com a
nova interpretacao. Chegou-se a escolhas em comum e novas observacoes foram feitas

sobre os mecanismos de usabilidade. Esses resultados podem ser observados na Tabela 4,
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que mostra os mecanismos dados inicialmente como divergente entre os avaliadores. Segue

a seguinte definicao sobre as duplas:

e Primeira dupla: Ailamar Alves e Heron Rodrigues.

e Segunda dupla: Joao Pedro Cirqueira e Moacir Mascarenha.

Tabela 4 — Avaliacao conjunta dos mecanismos de usabilidade.

Mecanismo

Primeira
Dupla

Segunda
Dupla

Verificagao

Desfazer es-
pecifico

Nao se aplica

Nao se aplica

Nao foi possivel avaliar pois, tanto
a documentacao, quanto a interface
do jogo nao apresentam informagoes
suficientes para possibilitar esse jul-
gamento.

Abortar ope- | Implementado | Implementado | Houve uma discordancia em relagao

racao parcialmente aos critérios adotados por cada du-
pla.

Voltar Implementado | Implementado | O jogo possibilita voltar mas nao in-
forma o estado (outro mecanismo).

Estado do sis- | Implementado | Implementado | Em execucao o sistema apresenta in-

tema parcialmente | parcialmente | formagoes mas de maneira genérica
e discreta.

Execucao Nao se aplica | Implementado | A segunda dupla argumenta que

passo a passo parcialmente | o jogo nao possui tarefa complexa

pouco frequente. Entretanto, a pri-
meira dupla levou em consideracao
tarefas que possuem sub-tarefas, ao
invés de sua complexidade.

Areas de ob-
jetos pessoais

Nao se aplica

Nao se aplica

A segunda dupla argumenta que
0 jogo nao possui tarefa complexa
pouco frequente. De acordo com a
simplicidade do jogo nao é necessa-
ria essa funcionalidade.

Favoritos

Nao se aplica

Nao se aplica

A segunda dupla argumenta que
0 jogo nao possui tarefa complexa
pouco frequente. De acordo com a
simplicidade do jogo nao é necessa-
ria essa funcionalidade.

Fonte: Autores.

Com a reavaliacao dos mecanismos de usabilidade, obteve-se novos dados para o

calculo do coeficiente de concordancia Kappa. Esses dados se encontram mais concentrados

na diagonal principal (Tabela 5), ou seja, mais mecanismos foram igualmente avaliados no
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checklist por ambas as duplas. A nova avaliacdo resultou em uma forca de concordancia

bem maior em relagdo a primeira avaliagdo. A Tabela 5 apresenta os novos resultados

obtidos.

Tabela 5 — Resultado pds consenso.

Ailamar e Heron

Joao e Moacir | Implementado | Implementado| Nao imple- | Nao se aplica | Total

parcialmente | mentado
Implementado 1 0 0 0 1
Implementado 1 1 0 0
parcialmente
Nao implemen- 0 0 4 0 4
tado
Nao se aplica 0 0 0 7 7
Total 2 1 4 7 14

Fonte: Autores.

O novo célculo do grau de concordancia gerou os seguintes valores: 92% dos pares

de obervagao sdo concordantes (Equagao 3.7) e 35% em relagao a probabilidade de con-

cordancia randémica (Equagao 3.8), o que resultou em um coeficiente de concordancia

Kappa de aproximadamente 0.88 (Equacao 3.9).

. 1+1+4+7
p_ 1144t o 37)
14
N 2 1 1 2 4 4 T T
~ 0.92-0.35
K:*% . .
1—-0.35 088 (3.9)

Seguindo a classificacdo da Tabela 2, a forca de concordancia entre as duplas é

“quase perfeita”. O aumento da concordancia dos resultados indica a conversao da inter-

pretacao dos dados pela perspectiva das duplas de avaliadores. Com a visdao abrangente

dos problemas encontrados no jogo, obteve-se maior veracidade na consolidacao dos re-

sultados.

3.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as etapas de desenvolvimento da analise do

jogo, desde o planejamento até os resultados.
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Como explicada, a andlise consistiu na avaliacdo de cada tela do sistema, reali-
zada inicialmente pela primeira dupla, composta por Ailamar Alves e Heron Rodrigues.
Em consenso, verificou-se a implementacao de cada um dos mecanismos de usabilidade,

conforme listado na Tabela 8.

Apos a inspecao da primeira dupla, foi feita uma comparacao dos resultados ob-
tidos pela segunda dupla, formada por Jodo Pedro Cirqueira e Moacir Mascarenha. As
duplas compartilharam suas listas de problemas sobre cada mecanismo de usabilidade e

entraram em consenso final sobre os dados obtidos.

Com os dados em maos, primeiramente, foi calculado o coeficiente de concordancia
de Kappa (LANDIS; KOCH, 1977) para verificar o indicativo de que existe uma concor-
dancia entre os avaliadores. Por fim, obteve-se a lista de quais mecanismos de usabilidade

nao foram implementados para, posteriormente, planejar as melhorias no jogo.
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4 Mecanismos de Usabilidade e Acessibili-
dade Digital

Durante o estudo dos mecanismos, o contexto de usabilidade de um deles atraiu a
atencao dos pesquisadores. Sendo esse, o contexto do mecanismo “ajuda multinivel”, que
diz: “para aplicacoes complexas, alguns usudrios necessitam de um sistema de ajuda para
guid-los.” (JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2006).

A defini¢ao desse mecanismo associa-se com o contexto de acessibilidade e, ao longo
da avaliacao, houve o interesse em investigar se o PesonaDesignGame atende critérios e
pardmetros de acessibilidade. A usabilidade em conjunto com a acessibilidade em jogos
digitais permite que todos os tipos de usudarios possam desfrutar do jogo com maior

facilidade na realizacao das tarefas.

O publico-alvo do jogo, definido por Junior (2021), sdo alunos de graduagao e
pos-graduacao, o que engloba um certo niimero de pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia, ou seja, usuéarios PcD (Pessoas com Deficiéncia). Por mais que o PDG seja um
jogo com tarefas simples, ao abordar a questao da acessibilidade, essa baixa complexidade

nao significa que qualquer usuario consiga utilizar todas as funcionalidades do software.

Com base nisso, o presente trabalho propoe, além de aperfeicoar a usabilidade,
implementar aspectos que promovem a acessibilidade digital do PDG a partir da imple-

mentacao dos mecanismos de usabilidade selecionados.

4.1 Relacionamento dos mecanismos de usabilidade com acessibi-

lidade digital

Foi constatado que o tema de acessibilidade nao ¢ abordado explicitamente nas
literaturas de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007) e Juristo, Moreno e Sanchez-
Segura (2006).

Sendo assim, para determinar se é possivel abordar acessibilidade digital com a
implementacdo dos mecanismos de usabilidade, foi realizada uma relagao entre as defini-

¢oes dos mecanismos de usabilidade e as Diretrizes de Acessibilidade para Conteiido Web
(WCAG) 2.1 (WCAG, 2018).

As diretrizes da WCAG abrangem um vasto conjunto de recomendagdes que tém

como objetivo tornar o contetido web mais acessivel.

Diversos grupos, como programadores e web designers, legisladores, responsaveis
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pelas aquisi¢oes de bens e servicos, professores e alunos, utilizam a WCAG. Para cor-
responder as varias necessidades deste publico-alvo, foram elaborados diversos niveis de

abordagem, por exemplo, os principios globais, diretrizes gerais e critérios de sucesso
(WCAG, 2018).

Os principios sao as bases necessarias para qualquer individuo acessar e utilizar

um conteudo web, sao eles:

« Perceptivel: as informacoes e os componentes da interface do usuario devem ser
apresentados em formas que possam ser percebidas pelo usuario (a informacao nao

pode estar invisivel para todos os sentidos do usuério);

« Operavel: os componentes de interface de usuario e a navegacao devem ser operaveis

(a interface nao pode requerer interagdo que o usudrio nao consiga realizar);

o Compreensivel: a informacao e a operacao da interface de usuario devem ser com-
preensiveis (o conteido e a interagdo ndo podem estar além do entendimento do

usuario);

e Robusto: o contetido deve ser robusto o suficiente para poder ser interpretado
de forma confidvel por uma ampla variedade de softwares, incluindo tecnologias
assistivas (independente das tecnologias e os softwares envolvidos, o contetido deve

permanecer acessivel).

Esses principios sdo compostos por diretrizes que fornecem objetivos basicos, os
quais devem ser atingidos para tornar o contetiddo mais acessivel aos usuarios com dife-
rentes deficiéncias. As diretrizes nao sao testaveis, mas disponibilizam a estrutura e os
objetivos de ambito global que ajudam a compreender os critérios de sucesso, e a melhor

forma de implementar as técnicas WCAG.

Esses critérios descrevem especificamente o que deve ser desenvolvido para satisfa-
zer os requisitos de cada diretriz. Com isso, foi verificado se os mecanismos de usabilidade
podem implementar algum desses critérios, contribuindo assim, para atingir determinada
diretriz e principio definido pela WCAG. Desse modo, tornando o conteido web mais

acessivel.

Para a verificagdo, foram utilizados o contexto e a definicdio dos mecanismos de
usabilidade estabelecidos por Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007). Em seguida, foi
determinado se a implementagao de cada mecanismo poderia abordar um ou mais dos
principios gerais da WCAG, levando em consideracao as diretrizes e os critérios de sucesso

de cada principio.
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A secao a seguir detalha o relacionamento dos mecanismos com os principios da
WCAG, apresentando o motivo pelo qual determinado mecanismo é ou nao classificado

como um mecanismo de acessibilidade.

4.2 Classificacao dos mecanismos de usabilidade e acessibilidade

A seguir, é apresentado cada um dos mecanismos de usabilidade utilizados na
avaliacao. Esse mecanismos foram classificados como sendo, ou nao, um mecanismo de

acessibilidade, de acordo com os principios apresentado na Segao 4.1:

Tabela 6 — Correspondéncias dos mecanismos com principios de acessibilidade digital.

Principios acessibilidade digital

Mecanismo Perceptivel | Operavel | Compreensivel | Robusto

Interacao X X

Area de objetos pessoais

Agregacao de comando

Voltar X
Aviso
Preferéncias X X X X

Abortar operagao

Desfazer global

Ajuda multinivel X

Status do sistema

Favoritos

Entrada de texto estruturada

Execucao passo-a-passo X

sikalls

Destazer especifico

Estado do sistema sobre longa acao

Fonte: Autores.

Como indicado na Tabela 6, os mecanismos de usabilidade classificados como me-
canismos de acessibilidade foram: interagao, ajuda multinivel, desfazer especifico, voltar,
entrada de texto estruturada, execucao passo-a-passo e preferéncias. Essa classificacao é
estabelecida a partir da definicdo dos mecanismos que apresentam pelo menos um dos

quatro principios de acessibilidade digital.

A seguir sdo apresentadas as defini¢oes dos mecanismos de usabilidade por Juristo,

Moreno e Sanchez-Segura (2007):

o Interacao: para tornar o sistema mais compreensivel e perceptivel, é necessario
fornecer alguns feedbacks visuais para eventos de interacao, como o foco do elemento

quando o usuario esta realizando a navegacao da péagina pelo teclado;
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e Ajuda multinivel: fornecer diferentes niveis de ajuda, contribui para tornar o

sistema mais compreensivel;

o Desfazer especifico: com o intuito de prevenir erros, o usuario deve possuir a opcao

de reverter algumas agoes, por exemplo, a¢des que exijam o envio de informacao;

o Voltar: dentro de uma tarefa que possua varias etapas, implementar recursos para

que o usuario possa acessar a etapa anterior aprimora a operabilidade do sistema;

« Entrada de texto estruturada: o sistema deve fornecer assisténcia na insercao

de dados, ajudando os usuarios a evitar e corrigir erros;

« Execucgao passo-a-passo: em tarefas que sao formadas por sub tarefas, auxiliar o
usuario durante cada etapa contribui para que a aplicacao seja mais compreensivel

e perceptivel;

» Preferéncias: fornecer adaptacoes do sistema, que serd utilizado por usuarios com
diferentes habilidades, torna a aplicagao mais robusta, perceptivel, compreensivel e

operavel.

Os mecanismos de usabilidade status do sistema, estado do sistema sobre longa
acao, desfazer global, abortar operacao, area de objetos pessoais, favoritos e agregagao de
comando nao se encaixam nos principios estabelecidos de acessibilidade digital. A seguir

sao apresentadas suas defini¢oes por Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007):

o Status do sistema: nao foram identificados critérios com o objetivo de informar aos
usuarios sobre o status interno do sistema, comunicando quando falhas ou mudancas

que sao importantes para o usudrio ocorrem;

e Aviso: nao foram abordados critérios com o objetivo de requerer a confirmacao

avisando sobre agoes que podem ter sérias consequéncias no uso da aplicagao;

« Estado do sistema sobre longa acao: recomendacoes com o intuito de informar
ao usuario sobre agoes do sistema que irdo demorar para serem concluidas, nao

foram identificadas;

o Desfazer global: dentre as diretrizes, nao possui especificagoes que visam desfazer

acoes que afetam diferentes niveis do sistema;

o Abortar operagao: nao foram identificados critérios que visam cancelar a execugao

de uma acao especifica ou de toda a aplicagao;

« Area de objetos pessoais: nao foram identificados critérios que visam alterar a

ordem de como elementos na tela sao renderizados;
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» Favoritos: nao foram identificados critérios que visam salvar paginas de interesse

do usuario para um acesso mais rapido em um acesso posterior;

o Agregacao de comando: os critérios nao lidam com agoes repetitivas que pode-

riam ser reorganizadas com pequenos comandos.

A partir disso, e dentro a limitacdo de escopo e tempo do projeto, foram sele-
cionados trés mecanismos para serem melhorados apés a avaliacdo do PDG. Sao eles:
execugao passo-a-passo, preferéncias e ajuda multinivel. O planejamento das melhorias
estd detalhado no Capitulo 5.

4.3 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi abordada a relagdo dos mecanismos de usabilidade com a aces-
sibilidade digital.

Primeiramente, foi discutida a motivagao para realizar essa relagao e a importancia
dessa abordagem para a aplicacdo. Em seguida, foram apresentados os critérios para
definir se um mecanismo de usabilidade pode ou nao abordar conceitos de acessibilidade
digital com sua implementacao. E, por ultimo, a Tabela 6 apresenta a relagao de cada
mecanismos com os principios de acessibilidade digital, seguindo pela justificativa para

cada mecanismo de usabilidade estar ou nao relacionado com algum dos principios listados.
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5 Planejamento das melhorias para o PDG

Este capitulo apresenta os requisitos planejados para a evolugdo do software; o
mecanismo de usabilidade que cada requisito esta relacionado; exemplos visuais de como
os requisitos foram aplicados na interface do jogo; e desenho da arquitetura para imple-

mentacao dos requisitos que exigiram algum tipo de alteracao.

Os mecanismos utilizados como base para a evolucao do sistema sdo: execugao
passo-a-passo, preferéncias e ajuda multinivel. Baseado no contexto e no problema
que ele se propoe a resolver aplicado em um cendario de acessibilidade digital, foram

levantadas as melhorias para o PersonaDesignGame (PDG).

Buscando abordar aspectos de acessibilidade ao se criar jogos e tecnologias, as
melhorias foram pensadas com a inten¢ao de inserir caracteristicas de acessibilidade na

implementagao da nova versao do jogo.

5.1 Requisitos

Sommerville (2004) afirma que os requisitos de um sistema consistem nas defini-
¢oes do que o sistema deve realizar, os servigcos que ele disponibiliza e as limitagoes em
sua operacao. Algumas dessas descri¢oes sao feitas por meio da observagao dos sistemas
existentes ou analise de tarefas. Isso ajuda a entender o sistema a ser especificado. Nesta

secao, sao apresentados os requisitos elicitados para o projeto.

Foram utilizados critérios de acessibilidade! para jogos educacionais, do mapea-
mento elaborado por Belarmino et al. (2021), no levantamento dos requisitos desenvolvidos
na proposta de melhoria do software. A partir desses critérios, foi feito um relacionamento

com mecanismos de usabilidade de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007).

Em todo mapeamento foram observados quais critérios se adéquam com os meca-
nismos de usabilidade abordados na melhoria do jogo (execugao passo-a-passo, preferén-

cias e ajuda multinivel).

A Tabela 7 apresenta os requisitos que foram elicitados para melhoria do jogo, a
relacao de cada requisito com os principios de acessibilidade digital (Perceptivel, Ope-
ravel, Compreensivel, Robusto) e a qual mecanismo de usabilidade esse requisito esta
relacionado. Os c6digos de cada mecanismo da tabela correspondem a: execugao passo-a-
passo (MO1); preferéncias (M02); e ajuda multinivel (M03).

1 https://bit.ly/2T8upSl
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Tabela 7 — Classificacdo dos requisitos.
Principios acessibilidade Mecanismos
Id | Descrigao Per. | Ope. | Com. | Rob. | M01 | M02 | M03
RO1 | Oferecer tutoriais e instrucoes X X X X
R0O2 | Oferecer instrucoes em diferentes X X
formatos (dudio, texto, imagens)
RO3 | Apresentar dicas/lembretes dos ob- X
jetivos do jogo
R04 | Fornecer dicas que auxiliem na reso- X X
lugao dos problemas
RO05 | Apresentar conclusdes curtas ao fi- X
nal de cada fase
RO6 | Fornecer um sistema de ajuda e per- | X X X X X
mitir seu acesso a qualquer momento
RO7 | Garantir um bom contraste, inclu-
sive para pessoas com daltonismo
RO8 | Fornecer personalizagao de contraste | X X
(incluindo modo de alto contraste)
R0O9 | Evitar cores escuras ao fundo (para X
evitar cansago visual)
R10 | Utilizar fontes com tamanho minimo | X
18 e botoes grandes para facilitar o
entendimento
R11 | Garantir que os botdes com a mesma
fungdo estejam no mesmo lugar em
diferentes telas
R12 | Suportar ajuste para alterar a velo- X X
cidade do texto para voz
R13 | Fornecer a opcao de pausar en- | X X X
quanto o texto esta sendo lido
R14 | Utilizar contorno ou negrito para | X X
destacar palavras
R15 | Suportar a leitura dos textos do jogo X X
por sintetizador de voz (leitura de
tela)
R16 | Utilizar fontes fontes menos estiliza-
das
R17 | Garantir que os textos sejam textos | X
simples e claros
R18 | Fornecer opgao de customizar a | X X
fonte (espagamento, tamanho, cor)
R19 | Utilizar recursos multimidias (du-
dios, videos e animagoes)
R20 | Fornecer controle para volume X X
R21 | Salvar as configuracoes X

Fonte: Autores.
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Alguns requisitos adicionados nao se encaixam diretamente com os mecanismos
selecionados, mas podem colaborar de forma indireta para eles, como o requisito R07
da tabela. A customizacao do contraste corresponde ao mecanismo “preferéncias”, mas é

necessario que, mesmo com a customizacao do usudrio, o contraste seja adequado.

Dos vinte e um requisitos identificados na Tabela 7, dezesseis foram implemen-
tados na atualizacao do jogo. Os requisitos R12, R13, R15, R19, R20 e R21 nao foram
desenvolvidos, pois estao relacionados ao uso de multimidias e leitura de telas. Devido a
complexidade desses requisitos em relacao ao tempo de desenvolvimento, eles foram remo-
vidos do escopo do projeto. Os demais requisitos foram desenvolvidos e estao apresentados

com mais detalhes no Capitulo 6.

5.2 Prototipacao

Um protoétipo é uma versao inicial de um sistema de software usado para demons-
trar conceitos, experimentar opgoes de projeto e descobrir mais sobre o problema e suas
possiveis solugoes (SOMMERVILLE, 2004). Com os requisitos definidos, foi iniciado o

processo de prototipacao da nova versao do software.

As Figuras 7-17 apresentam as principais telas do jogo em sua versao original,

juntamente com os protétipos de média e alta fidelidade desenvolvidos para cada tela.

As figuras a seguir apresentam o menu principal do jogo nas trés versoes.

Figura 7 — Tela menu principal original.

Persona Design Game

E 4 b

Contelido Jogar Prémios

Fonte: Junior (2021).

A Figura 7 apresenta a pagina inicial do jogo apenas com as opgoes de contendo,

jogar e prémios para selecado dos usuarios. Nesta versao, além dos mecanismos selecio-
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nados para melhorias, outros pontos foram retratados para alteracao como o contraste da
paleta de cores adotada e as fontes utilizada no jogo. Na Figura 8 é apresentado o menu

principal do jogo do prototipo de média fidelidade.

Figura 8 — Tela menu principal média fidelidade.

g > b 4

Contetido Jogar Prémios

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

Na Figura 8 tem-se a pagina inicial do jogo com o mesmo layout original porém
com as funcionalidades configurages (canto superior direito) e um campo de ajuda (canto

inferior direito) garantindo a existéncia do requisito RO1 - oferecer tutoriais e instrugoes.

As duas novas funcionalidades estarao disponiveis para acesso em quase todas as
telas do jogo, garantindo o requisito R11 - garantir que os botoes com a mesma fungao

estejam no mesmo lugar em diferentes telas.

Durante a avaliacao, os avaliadores tiveram dificuldades na leitura dos textos em
varias partes do jogo devido a fonte em conjunto com a as cores adotadas. Sendo assim,

optou-se por criar uma nova identidade visual para o jogo.

Foram utilizadas duas ferramentas para avaliagdo das cores do jogo: o contrast
ratio®, que calcula a taxa de contraste entre duas cores seguindo critérios da WCAG?, e
o emulador de deficiéncias visuais do Google Chrome *. Primeiramente, foi verificado que
a taxa de contraste da identidade visual original do jogo (#A904BF e #FFFFFF).

A taxa minima recomendada pela WCAG seria 4.5. Verificando a taxa das cores

originais utilizando o emulador de deficiéncias visuais, as notas obtidas foram de 5.12 a

2 https://contrast-ratio.com/

3 https://www.w3.org/ TR/WCAG /contrast-minimum
4 https://developer.chrome.com/blog/new-in-devtools-83 /vision-deficiencies
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6.07. Mesmo estando dentro do recomendado, optou-se por alterar a cor #A904BF pela
cor #0551A8 e foram obtidas taxas de 6.67 a 7.62.

O novo modelo prototipado tem a combinagdo da cor branca (#FFFFFF) com
uma de melhor contraste como o azul (#0551A8), junto da fonte padrao Arial. A escolha
da nova cor foi baseada na pouca alteracdo dos tons quando aplicado o emulador de
deficiéncias visuais do Google Chrome. Na Figura 9, é apresentada a versao final do menu

principal do protoétipo de alta fidelidade.

Figura 9 — Tela menu principal alta fidelidade.

Persona Design Game

Teste seus conhecimentos
sobre personas

Fonte: Autores.

Essa ultima versao (Figura 9) conta com as funcionalidades planejadas no proto-

tipo de média fidelidade e apresenta as mudancas planejadas no design do jogo.

As imagens a seguir apresentam funcionalidades que serao acessadas através do
botao configuragoes. Este campo nao existe na versao original do jogo. Quando seleci-
onada a engrenagem no canto superior direito, sao visualizadas as sugestoes disponiveis

ao usudrio, apresentada na Figura 10 como prototipo de média fidelidade.
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Figura 10 — Tela de configuragdes média fidelidade.

é Configuragdes
Contraste alto o©
Sons e )
Leitor de tela @ '
Tamanho da fonte

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

Nessa tela (Figura 10) é possivel que o usudrio customize o jogo de acordo com
suas preferéncias em diferentes contextos da aplicacao. Inicialmente, foram pensadas nas
configuracoes de contraste de cores, habilitar leitor de tela, regular o tamanho da fonte e

habilitar sons de possiveis musicas, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Tela de configuragoes alta fidelidade.

Persona Design Game {a}

& CONFIGURAGOES
Contraste alto @
Sons (o ]
Leitor de Tela @

Tamanho da fonte

Fonte: Autores.

A versao de alta fidelidade planejada (Figura 11) abrange principalmente imple-
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mentacao dos requisitos relacionados ao mecanismo de Preferéncias.

Outra funcionalidade que nao existe na versao original do jogo é o botao de ajuda.
Ao ser selecionado, no canto inferior direito, serd disponibilizado ao usuario instrugoes de

ajuda sobre o jogo, como mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Tela com instrugoes do jogo media fidelidade.

Persona Design Game Q

& Fases

F.  Saiba como funciona o Persona Design Game <

Fases

E Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.

Perguntas

Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.

Recompensas

Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

Nessa aba (Figura 12) serao detalhados alguns aspectos do jogo: fases, perguntas
e recompensas. O botao de ajuda estd disponivel na maioria das telas do jogo para acesso
a qualquer momento. Quando selecionado, abre informagoes ac¢oes sobre a partida. A
versao final do protétipo para esse campo, que serd apresentado em formato de modal

estd indicado na Figura 13.
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Figura 13 — Tela com instrugoes do jogo alta fidelidade.

Persona Design Game

Saiba como funciona o Persona Design Game L D)
o llIII 1x

Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.

Fases

Perguntas

Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.
Recompensas

Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.

Fonte: Autores.

Com a adigao do campo de ajuda (Figura 13), torna-se possivel abranger a imple-
mentacao dos trés mecanismos escolhidos: execugao passo-a-passo, preferéncias e ajuda

multinivel.

A tela de perguntas teve uma grande mudancga no novo design. A versdo original
conta com uma paleta de cores com baixo contraste e fonte de dificil compreensao como

apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Tela de perguntas original.

Persona Design Game

Sair Fase I1Etapal 0:05
personas num projeto de design?®
f/-l.‘lzarl -“;‘_nx
e oo
~ -~ =%
< Anterior | confirmar | Questio 5
\ J N P

Fonte: Junior (2021).

O protétipo final seguiu o padrao da nova paleta de cores e fontes, e pode ser
visto na Figura 15. Como mencionado na sec¢ao 2.5, o Duolingo foi utilizado como base
para algumas melhorias no PDG, por ser um jogo de referéncia no segmento de ensino-
aprendizagem. Portanto, a nova versao do jogo conta com a tela mais limpa, melhor
organizacao das informacgoes dispostas na tela, indicacao de progresso e opgoes de dica

para pergunta.
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Figura 15 — Tela de perguntas alta fidelidade.

Persona Design Game

X Sair S /5
CONCEITOS SOBRE PERSONAS 04:35
Quantas personas geralmente formam um elenco de Q

persona num projeto de design?

Confirmar

Fonte: Autores.

A tela de perguntas, indicada na Figura 15, é a tinica tela do jogo que nao aparece o
botao de ajuda e configuragoes, mantendo a atencao do jogador apenas na pergunta a ser

respondida, mas com a possibilidade de sair para acessar as funcionalidades mencionadas.

Além das alteragoes de design, na tela de perguntas da partida foi adicionado o
icone de uma lampada, ao lado do enunciado da questao. Esse icone indica a disposicao

de uma dica para a pergunta, como é apresentado no protétipo inicial na Figura 16.
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Figura 16 — Dica para a pergunta média fidelidade.

Dica para a pergunta

Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the
1500s, when an unknown printer took a
galley of type and scrambled it to make
a type specimen book.

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

A versao final do prototipo para tela de dicas, seguindo o novo design do jogo estéd

indicado na Figura 17.

Figura 17 — Dica para a pergunta alta fidelidade.

Dica para a pergunta

Lorem Ipsum has been the industry's

standard dummy text ever since the
1500s, when an unknown printer took a
galley of type and scrambled it to make
a type specimen book.

Fonte: Autores.

Em uma partida sao realizadas perguntas referentes ao tema da fase e etapa. Essas

perguntas, na nova versao, possuem a funcionalidade de apresentar dicas para auxiliar o



66 Capitulo 5. Planejamento das melhorias para o PDG

usuario, caso surja alguma dificuldade com a questao apresentada, como indicado na

Figura 17.

5.3 Diagramas de Arquitetura

Como apresentado na Subsec¢ao 5.1, o desenho para a solucao dos requisitos foi ba-
seado no padrao de implementacao do mecanismo de preferéncia, definido por Rodriguez,
Acuna e Juristo (2015).

Para os requisitos relacionados ao mecanismo de preferéncia, o modelo se adequou
bem; apenas uma adaptacao foi necessaria, como observado na Figura 18. O diagrama
nao possui o componente PreferencesCSS, pois foi definido que a aplicacao web ira receber
as configuragoes de preferéncias do usuario e ela realizara a conversao para o codigo de

estilo.

Em relacdo aos demais requisitos que necessitarao de alteragoes na arquitetura do
back-end e no esquema de persisténcia no banco de dados, foi observado que a solugao
de Rodriguez, Acuna e Juristo (2015) ndo se adaptaria. Isso se deu devido a aborda-
gem proposta pelos componentes Preferences e PreferencesType, que seriam um conjunto
de preferencias e detalhamento dessas preferéncias, respectivamente. Porém, foi mantido
os padroes de projeto de software Facade e MVC (Model- View-Controller), que podem
ser verificados nas Figuras 19 e 20. A arquitetura para a implementacao dos requisitos

relacionados ao mecanismo de preferéncia pode ser observada na Figura 18.



5.8. Diagramas de Arquitetura 67

Figura 18 — Arquitetura MVC para lidar com as configuragoes de preferéncias do usuario.

Aplicagéo Web

Preferences type
-id
- name
PreferencesController + create(name)
- preferences[] + getByld(id)
- user + updatePreferenceType(preferenceType)
+ applyGroupPreferences(preferences[])
+ updateGroupPreferences(user, preferences)
+ getPrefereces(user)
Preferences
-id
PreferencesFacade
- hame
+ getDefaultGroupPreferences() - id_preference_typel[]
+ getGroupPreferences(idPreferences) - is_default
+ updateGroupPreferences(user, preferencesl]) + create(setPreference)
+ createGroupPreferences(user, preferences[]) > + getByld(id)
+ createPreferenceType(idPreferences, preferenceTypeName) + addPreference Type(id_preference_type)
+ updatePreferenceType(user, preferenceType) + updatePreference(id, setPreference)
+ getDefaultPrefereces()

Fonte: Autores.

Para a implementagao dos requisitos R08, R12, R13, R15, R18, R21, R23 e R24 foi
necessario o desenvolvimento dos componentes PreferencesController, PreferencesFacade,

PreferencesType e Preferences. O diagrama da Figura 19 corresponde ao requisito R04.

Figura 19 — Arquitetura MVC para as dicas de cada questao.

Aplicagdao Web

TipController
- description
- question_id > qaps
igg?
+ getQuestionTip(question_id) v/
+ createQuestionTip(question_id, description)
Tip
-id
- question_id
- description
TipFacade - tip_was_used
+ getQuestionTip(question_id) + getTip(question_id)
+ createQuestionTip(question_id, description) + createTip(question_id, description)

Fonte: Autores.
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Como explanado anteriormente, para os requisitos que nao fazem parte do meca-
nismo de preferéncia, foi utilizado a solugao reutilizavel da Rodriguez, Acuna e Juristo
(2015), porém, com algumas adaptagdes. Para a implementagao do requisito R04 - Forne-
cer dicas que auxiliem na resolugao dos problemas - foram utilizados os padroes de projeto
de software Facade e MVC. A Figura 20 detalha a arquitetura para a implementagao do
requisito RO5.

Figura 20 — Arquitetura MVC para a conclusao de cada fase.

Aplicagdo Web

PhaseConclusionFacade

| + getPhaseConclusion(phase_id)
+ createPhaseConclusion(phase_id, tips_used, time_to_finish)

PhaseConclusionGontroller + updatePhaseConclusion(id, tips_used, time_to_finish)
- phase_id |

- phase_conclusion_id

+ updatePhaseConclusion(phase_conclu:
+ createPhaseConclusion(phase_id)
+ getPhaseConclusion(phase_id)

PhaseConclusion

-id

- phase_id

- tips_used

- time_to_finish

User
-id B

+ getPhaseConclusion(phase_id)

+ createPhaseConclusion(phase_id, tips_used, time_to_finish)
+ getTimeToFinishPhase(phase_id) + updatePhaseConclusion(id, tips_used, time_to_finish)

+ getTipsUsedInPhase(phase_id)

Fonte: Autores.

Assim como na implementacao do R04, para o requisito R05 - apresentar conclu-
soes curtas ao final de cada fase - foi utilizado o padrao da Rodriguez, Acuna e Juristo

(2015), com adaptagoes.

5.4 Modelagem do Banco de Dados

Em rela¢do a modelagem do banco de dados, o jogo utiliza duas API’s (Applica-
tion Programming Interface) e cada uma possui seu respectivo banco de dados, com as

melhorias propostas, serao necessarias alteragoes em ambos os bancos.

A Figura 21 apresenta a nova modelagem para o banco de dados utilizado pelo

microsservico “persona-game-api’”:
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Figura 21 — Diagrama Entidade-Relacionamento do “persona-game-api”.

UserPreferences

—H PK | idint NOT NULL

Rewards

Fic1 | user_idint NOT NULL O PK

=

id int NOT NULL

name char(50) NOT NULL

is_default NOT NULL

type char(50) NOT NULL
name char(50) NOT NULL

description text NOT NULL

User

PreferenceType
PK | id int NOT NULL

id int NOT NULL

O€ FK1| user_preference_id int NOT NULL

last_login datetime NOT NULL

name char(50) NOT NULL

Phase

PK

id int NOT NULL

topic char{100) MOT NULL
description text
number int NOT NULL

conclusion text

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

Foram adicionadas duas novas entidades (UserPreferences e Preference Type) para

atender os requisitos relacionados ao mecanismo de preferéncia. E, na classe Phase, tera

um novo atributo (conclusion), para armazenar informagoes para atender ao requisito

R05 (apresentar conclusoes curtas ao final de cada fase). As adigoes estao destacadas em

azul.

Foi realizada uma atualizacdo no banco de dados utilizado pelo microsservico

“games-qa-api”. A nova modelagem pode ser observado na Figura 22.
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Figura 22 — Diagrama Entidade-Relacionamento do “games-qa-api”.

Question Answer

PK (id int NOT NULL f PK |id int NOT NULL
titlte char(100) NOT MULL

o« FK1 | question_id int NOT NULL
description text MOT NULL o<

FK2 | question_option_id int NOT NULL

type enum NOT NULL reason text NOT NULL

theme char{100) NOT NULL

subtheme char{100)
Tip
PK |id int NOT NULL
QuestionOption : T
o< FK1 | question_id int NOT NULL
PK |id int NOT NULL —

FK1 | question_id int NOT NULL description char(200) NOT MULL

tip_was_used bool MOT NULL
option char{50) NOT NULL P -

description text NOT NULL

Fonte: Adaptado de Junior (2021).

A funcionalidade de dicas ja havia sido sugerida por Junior (2021) e serd implemen-
tada nessa nova versao do jogo. Portanto, foi realizada a adicao da classe Tip, possuindo
um relacionamento com a classe Question, sendo necessaria para satisfazer o requisito
R04 (fornecer dicas que auxiliem na resolugao dos problemas). A classe que foi adicionada

esté destacada em azul.

5.5 Resumo do Capitulo

O foco deste capitulo foi a apresentacao das melhorias levantadas para o PDG e o

processo de planejamento das melhorias.

Para a elicitacdo dos requisitos (Secao 5.1), foi utilizado o mapeamento dos crité-
rios de acessibilidade para jogos educacionais, elaborado por Belarmino et al. (2021), em

conjunto com os mecanismos de usabilidade selecionados.

O capitulo seguinte apresenta detalhadamente as atualizagoes planejadas para a
nova interface do jogo, com os prototipos. Além disso, é apresentada a implementagao
arquitetural utilizada para determinados requisitos e as alteracoes necessarias no banco

de dados da aplicacao.



71

6 Implementacao das melhorias para o PDG

Neste capitulo, ¢ relatado o processo de implementacao das melhorias planejadas
no Capitulo 5, incluindo o estado atual do jogo apds a implementagao dessas melhorias,

bem como as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento.

6.1 Conducao do Desenvolvimento

Como mencionado no Capitulo 1, este trabalho faz parte de um Projeto de Pesquisa
da Universidade de Brasilia. Dentro desse projeto, o trabalho realizado por Cirqueira e
Junior (2022) também implementou algumas melhorias no PDG utilizando diferentes

mecanismos de usabilidade.

As melhorias implementadas no presente trabalho foram realizadas a partir da
versao desenvolvida por Cirqueira e Junior (2022). Como os mecanismos selecionados
nos dois trabalhos foram diferentes, ndo houveram conflitos para o desenvolvimento das

melhorias levantadas, pelo contrario; os trabalhos se complementam.

Para o desenvolvimento das melhorias, foram necessarias alteragdes nos trés reposi-
torios de codigos-fonte do PDG, que estao armazenados na organizacao Recursos Digitais
de Ensino Aprendizagem IHC!. Foi criada uma branch chamada “melhorias-usabilidade-
acessibilidade” a partir da branch “melhorias-mecanismos-usabilidade” em cada um dos

repositorios.

O processo de desenvolvimento foi dividido em sprints com duracao de duas se-
manas. Ao inicio de cada sprint, o backlog com os proximos requisitos do projeto e os
requisitos identificados na sprint anterior foram analisados. Por fim, foram planejados

quais requisitos seriam abordados na sprint seguinte.

As tecnologias utilizadas por Junior (2021) no desenvolvimento do jogo foram:
React.JS, uma biblioteca front-end JavaScript para criacao de interfaces em paginas web,

e Node.JS, como ambiente de execucgao utilizada para o desenvolvimento back-end.

Sendo as principais tecnologias conhecidas pelos autores, houve facilidade no en-
tendimento da implementacao existente, das regras de negdcio e funcionalidades do jogo.
No entanto, alguns frameworks utilizados pela aplicacao foram novidade para os autores,
como o TypeORM, para manipulacao do banco de dados, e o Redux, utilizado para ge-
renciar o estado da aplicagao. Foi necessario dedicar mais tempo para aprender a utilizar

esses frameworks antes de aplica-los aos requisitos planejados.

L https://github.com/RecursosDigitaisdeEnsinoAprendizagemHC
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Independentemente das adversidades que se mostraram durante a implementagao,

todas as melhorias apresentadas nas segoes seguintes foram realizadas.

6.2 Estado Final do Jogo

A nova versao do jogo buscou atender a todas as especificagdes definidas no pla-
nejamento do trabalho. As melhorias foram projetadas e construidas com atencao aos
critérios de usabilidade e acessibilidade propostos. Com isso, esta se¢ao apresenta o es-

tado final do jogo, destacando suas funcionalidades e requisitos alcancados.

De acordo com o planejado na Segao 5.2, as figuras 23-29 mostram as telas do jogo
apés a implementacao das melhorias. A Figura 23 apresenta como ficou a pagina inicial

com o menu principal do jogo.

Figura 23 — Menu principal final do PDG.

Persona Design Game

Teste seus conhecimentos sobre
personas E Conteudo

Iniciar jogo

T Prémios

Fonte: Autores.

O diferencial desta tela (Figura 23) para a versao original foi a adi¢ao da imagem
ilustrativa representando as “personas” e, dois novos campos para o usuario: o de confi-
guracoes e o de ajuda. As alteragoes foram combinadas com a nova identidade visual
do jogo. Essa versao final conta com as funcionalidades planejadas no prototipo de alta

fidelidade e apresenta as mudancas no design com a implementacao dos requisitos:

« RO7 - Garantir um bom contraste, inclusive para pessoas com daltonismo;
« RO09 - Evitar cores escuras ao fundo (para evitar cansago visual);

« R14 - Utilizar contorno ou negrito para destacar palavras;
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« R16 - Utilizar fontes menos estilizadas;

o« R17 - Garantir que os textos sejam textos simples e claros.

A Figura 24 apresenta as opgoes acessadas através do campo configuragoes. Este
campo nao existe na versao original do jogo. Quando selecionada a engrenagem no canto

superior direito, sdo visualizadas as sugestoes disponiveis ao usuério.

Na tela indicada pela Figura 24, diferente do que foi apresentado no protoétipo
(Figura 11), foram removidas as opgdes de Sons e Leitor de Tela. Isso ocorreu devido
a complexidade da implementagao em relacao ao prazo de desenvolvimento do trabalho,

pois nao seria viavel tendo em vista o semestre atipico menor que os regulares.

Figura 24 — Tela de configuracoes final do PDG.

Persona Designh Game &

& Configuracdes

Alto contraste »

Tamanho da fonte LA

Fonte: Autores.

Essa ultima versao planejada (Figura 24) abrange a implementagao dos seguintes
requisitos:
« RO8 - Fornecer personalizagao de contraste (incluindo modo de alto contraste);
« R18 - Fornecer opgao de customizar a fonte (espagamento, tamanho, cor);
e R19 - Permitir que os usuarios possam voltar;

o R23 - Salvar as configuracoes.

As Figuras 25 e 26 mostram, respectivamente, a aplicacdo das configuragoes de

alto contraste e tamanho da fonte.
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Figura 25 — Menu principal com efeito de alto contraste.

Persona Design Game

‘ E Contetido

P Jogar

W Prémios

Fonte: Autores.

A Figura 25 mostra como os elementos da pagina inicial do jogo se adaptam com
configuragao alto contraste ativo em comparagdao ao layout padrdao, como mostrado na

Figura 23.

O efeito de alto contraste é utilizado para melhorar a visibilidade e a legibilidade do
conteudo exibido na tela, especialmente para pessoas com deficiéncias visuais. Além disso,
esse efeito pode ser 1til em ambientes com pouca iluminacao, pois aumenta a visibilidade

do contetdo exibido na tela.

Figura 26 — Menu principal com aumento do tamanho da fonte.

Persona Desigh Game

Teste seus
conhecimentos sobre
personas

= conteudo

1213
P EE -

W Prémios

Fonte: Autores.
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A Figura 26 apresenta o ajuste dos elementos da pagina inicial do jogo quando
aumentado o tamanho da fonte para 1,5x do tamanho normal do jogo. Além dos textos,

icones também se adaptam ou novo tamanho, apenas imagens nao sofrem alteragoes.

Outra funcionalidade nova implementada foi o botao de ajuda. Indicado no canto
inferior direito, como mostrado nas Figuras 23 e 24, que disponibiliza ao usuario instrugoes

de ajuda sobre o jogo.

Ao clicar nesse botao, é aberta a aba de ajuda apresentado em formato de modal,
como indicado na Figura 27. Nesta aba foram detalhados alguns aspectos do jogo: fases,

perguntas e recompensas. O botao de ajuda quando selecionado, abre informacées sobre

a partida.

Figura 27 — Tela com instrugoes do jogo alta fidelidade.

Persona Design Game

Saiba como funciona o Persona Design Game

Fases

Cada fase possui cinco questdes que podem variar entre mltiplas escolhas ou
verdadeiro-falso.

Perguntas

Selecione uma alternativa e confirme para receber um feedback se a sua resposta esta
certa ou errada além de uma justificativa.

Recompensas

As recompensas de cards de personas sdo desbloqueadas em cada etapa completa.
Vocé precisa atingir a quantidade minima de acertos para finalizar a fase com sucesso.

Fonte: Autores.

A implementagao do campo de ajuda (Figura 27) abrange os requisitos:

e RO1 - Oferecer tutoriais e instrucoes;

e RO2 - Oferecer instrugoes em diferentes formatos (dudio, texto, imagens);

« RO03 - Apresentar dicas/lembretes dos objetivos do jogo;

e RO06 - Fornecer um sistema de ajuda e permitir seu acesso a qualquer momento;

« R10 - Utilizar fontes com tamanho minimo 18 e botoes grandes para facilitar o

entendimento;
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Toda implementacao final seguiu o padrao da nova paleta de cores e fontes, e pode
ser visto na Figura 28. E possivel ver que, como planejado, a nova versio do jogo conta
com a tela mais limpa, melhor organizacao das informagoes dispostas na tela, indicagao

de progresso e opcoes de dica para pergunta.

Figura 28 — Tela de perguntas alta fidelidade.

Persona Design Game

X Sair G 1/5
CONCEITOS SOBRE PERSONAS 04:35
Quantas personas geralmente formam um elenco de Q

persona num projeto de design?

Confirmar

Fonte: Autores.

Na tela de perguntas, indicada na Figura 28, além do novo design, foi implementada
a funcionalidade de dicas para o jogador, como mostrado na Figura 29. As dicas foram
criadas, quando possivel, baseadas no campo contetdo (vide Figura 23) e nas vinte e sete
perguntas existentes no jogo. Elas possuem frases curtas que apresentam ao usuario uma

introducao sobre o assunto, ajudando-o a concluir sua resposta.
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Figura 29 — Dica para a pergunta.

Dica para a pergunta

A decisdo final sobre quantas personas
incluir em um projeto deve ser baseada
nas necessidades e objetivos
especificos e na quantidade de
informagdes disponiveis sobre o
publico-alvo.

Fonte: Autores.

Ao clicar no botao com o icone de lampada, ao lado do enunciado da questao, é
aberto o modal com um texto de ajuda para a resolucao da pergunta, como apresentado
na Figura 29. Esse modal pode ser acessado quantas vezes o usudrio quiser, e ao clicar
fora do modal ou no icone do canto superior direito da caixa branca, o modal é fechado.
A implementagao de dicas abrange o requisito R04 - Fornecer dicas que auxiliem na

resolucao dos problemas.

6.3 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os resultados da implementacao e observagoes

do desenvolvimento das melhorias propostas no Capitulo 5.

O capitulo é dividido em duas se¢oes. Na primeira, sao expostos os detalhes da
organizagdo da dupla para o desenvolvimento das tarefas, incluindo o processo utilizado

e as dificuldades encontradas durante a implementagao das melhorias propostas.

Na segunda secao, é apresentado o resultado final do projeto, mostrando como ficou
0 jogo apoés a implementacao dos mecanismos de usabilidade em conjunto com critérios
de acessibilidade. Para cada alteracao realizada sao indicados os requisitos que foram

atingidos no trabalho.
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7 Conclusao

Este projeto propds-se a avaliar, apontar e implementar melhorias na usabilidade e
acessibilidade de um jogo de ensino-aprendizagem. Para a avalia¢ao, foram selecionados os
jogos digitais PersonaDesignGame (PDG) (JUNIOR, 2021) e Universidade das Heuristicas
(OLIVEIRA; NAVES, 2021), que sao jogos focados em conceitos sobre Interagdo Humano-
Computador (IHC). Por ser um sistema com o desenvolvimento finalizado, foi escolhido

para avaliacao apenas o PDG.

O PDG foi desenvolvido para auxiliar o processo de ensino-aprendi- zagem dos
conceitos sobre personas em THC. O projeto inicial, desenvolvido por Junior (2021), é
open source e foi contruido em trés repositérios: persona-gameweb', persona-game-api? e

games-q-a-api’.

A revisao bibliografica dos conceitos sobre THC, usabilidade e acessibilidade sao
apresentados no Capitulo 2. Neste trabalho, os mecanismos de usabilidade (Tabela 1),
propostos por Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007), foram utilizados para execu-
cao da avaliacdo do jogo (Capitulo 3). A partir do estudo dessa bibliografia, foi possivel
atingir o objetivo OE1l: aprimorar os conhecimentos sobre Interacaico Humano-
Computador, mecanismos de usabilidade, jogos de ensino-aprendizagem e aces-
sibilidade digital.

De acordo com Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2006), os Usability Elicitation
Patterns ajudam os desenvolvedores a extrair as informagoes necesséarias para especificar
completamente um mecanismo de usabilidade. A partir destes padroes, foram realizadas
avaliagdes da usabilidade do jogo para identificar quais mecanismos nao foram implemen-

tados, para posteriormente selecionar alguns para desenvolvé-los.

A avaliacao foi feita inicialmente pela dupla de autores, mas contou com a par-
ticipagao de outra dupla para validacdo dos resultados. Ao final, foram constatados a
inexisténcia dos mecanismos de usabilidade: Alerta, Preferéncias e Ajuda multinivel. Os
mecanismos implementados parcialmente foram: Estado do sistema e Execucgao passo-a-
passo. Dessa forma, atingindo o objetivo OE2: avaliar o jogo utilizando-se de me-

canismos de usabilidade.

Para a proposta de melhoria do jogo foram selecionados trés mecanismos de usa-
bilidade: Execugao passo-a-passo, Preferéncias e Ajuda multinivel, Satisfazendo

com isso o objetivo OE3: definir quais mecanismos de usabilidade serao imple-

https://github.com/RecursosDigitaisdeEnsinoAprendizagemIHC /persona-game-web
https://github.com/RecursosDigitaisdeEnsinoAprendizagemIHC /persona-game-api
https://github.com/RecursosDigitaisdeEnsinoAprendizagemIHC/games-g-a-api

2
3
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mentados.

Para o planejamento e implementacao das melhorias foram aplicados conceitos
fundamentais da Engenharia de Software como, por exemplo: levantamento de requisitos
(Segao 5.1), criagao dos prototipos (Sec¢ao 5.2), desenho da arquitetura do software (Segao
5.3) e modelagem do banco de dados (Secgao 5.4).

Durante o processo de planejamento e implementacao, foi considerada a adigao
de critérios bésicos de acessibilidade na definicdo das propostas. Sendo assim, foram im-
plementados aspectos que aprimoram a acessibilidade do PDG@G, a partir dos mecanismos
de usabilidade selecionados. Para isso, foram seguidas as diretrizes e recomendacoes que
contribuem no desenvolvimento de conteido web de forma acessivel. Com a implemen-
tacao finalizada, foi atingido o objetivo OE4: projetar e implementar melhorias de

usabilidade do jogo.

Apos a realizagdo das etapas descritas previamente, o objetivo geral desse trabalho
- propor melhorias em um jogo digital de ensino-aprendizagem utilizando-se

de mecanismos de usabilidade relacionados a acessibilidade - foi atingido.

As melhorias de usabilidade implementadas no PDG podem proporcionar uma
melhor interagdo do usuario na versao atual do jogo. Isso se deve a obtengdo de uma
tela mais limpa, com cores mais contrastantes e fontes menos estilizadas. Além disso, as
opgoes de preferéncias e ajuda ao usuario estao disponiveis durante toda a navegacao do

jogo, o que torna o jogo mais facil de usar.

Apesar de serem melhorias simples, dos vinte e um requisitos implementados,
acredita-se que tenham sido bastante efetivas na interface, impactando tanto a usabilidade

quanto a experiéncia do usuario, além de contribuir para a acessibilidade do jogo.

Esse trabalho foi uma grande oportunidade para conhecer mais sobre jogos de
ensino-aprendizagem, acessibilidade digital e avaliacao de usabilidade através de um novo
conceito para os autores: mecanismos de usabilidade. Além disso, permitiu a aplicacao de

diversos contetdos estudados durante o curso de Engenharia de Software.

7.1 Futuras Evolucoes

A implementacao das melhorias de usabilidade no PDG revelou algumas possiveis

evolugoes que, por questao de tempo e escopo, nao foram abordadas nesse trabalho.

A realizacdo de testes de usabilidade com usuarios reais, poderia revelar mais
pontos de melhora para o jogo. Utilizar ferramentas para avaliagao automatica de acessi-
bilidade?, com o intuito de averiguar se os codigos HTML e CSS seguem critérios baseados
nos Padroes Web do W3C; WCAG - Web Content Accessibility Guidelines; ou, eMAG

4

https://cta.ifrs.edu.br/extensoes-que-auxiliam-na-avaliacao-de-acessibilidade /
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- Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico; também poderiam apontar novas
funcionalidades a serem evoluidas e melhorar a usabilidade do jogo. Nao foi possivel im-
plementar algumas configuragoes planejadas (Sons e Leitor de Tela); portanto, em uma
futura evolucao, seria interessante considerar tais configuragoes ou elaborar outras que

contribuam para o aprimoramento do jogo.
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APENDICE A - Cronograma

As atividades desenvolvidas na presente pesquisa foram desenvolvidas de acordo

com o cronograma indicado nas Figuras 30 e 31, cada uma com seu respectivo periodo de

execugao.
Figura 30 — Cronograma do TCCI.
Tcc1
Semana
 Inicio  Fim Atividade 1234567891011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27|28 29/30 31 32

1 19/01/22 26/01/22 Elaboragéo do cronograma
26/01/22 09/02/22 Estrutura do TCC
' 26/01/22  20/04/22 Reviséo bibliografica |
26/01/22 0g/o2/22 Definico do objetivo geral
e objetivo especifico
Conceito de Estudo de
Caso
Interac&o
Humano-Computador
Estudo dos Mecanismos de
| Usabilidade
19/01/22 16/02/22 PersonaDesignGame
26/01/22 16/02/22 UnMVersidades das
Heuristicas
1 09/02/22  23/02/22 Trabalhos Correlatos
Escolha dos mecanismos
de usabilidade que sero
utilizados, defini¢ao do
publico alvo e qual metodo
para avaliacao de cada
| mecanismo nos jogos
Verificacao da aplicacao
| S | . dos met:z:lnii-‘.mcsp nos jogos
16/03/22 13/04/22 Andlise de dados
Definic&o do jogo,
mecanismos, requisitos,
23/03/22 20/04/22 protdtipos e diagramas
para a proposta de
melhoria
20/04/22 | 27104122 _Re\.riséo doTCC
27/04/22  04/05/22 Veriﬁca(;z_?lq da viabilidade
dos requisitos
Estudo do artigo sobre
solugdes reutilizaveis para
04/05/22 11/05/22 mecanismos de usabilidade
e proposta de adaptacdo
do trabalho
DefinicAo sobre o tépico de
acessibilidade e elaboracdo
dos diagramas dos
requisitos
Ajuste do texto com as
novas adaptacdes
25/07/22  08/08/22 Reviséo do documento
Refatoragdo da estrutura
08108122 22108122 4o osan o
22/08/22 29/08/22 Revisdo do documento
| 29/08/22 12/09/22 Correcéo do documento |
Montagem dos slides para
. e | St _apresé;maqéu do TCCg
19/09/22 23/09/22 Entrega do TCC1
26/09/22 30/09/22 Defesado TCC1

08/02/22 16/02/22

08/02/22 16/02/22

19/01/22 16/02/22

16/02/22  02/03/22

11/05/22 18/05/22

18/05/22 25/07/22

Fonte: Autores.
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Figura 31 — Cronograma do TCC2.
TCC2
Inicio Fim Atividade 12345678910 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

25/10/22 07/11/22  |Ajustar TCC1 - sujestdes feitas pela banca
31/10/22 07/11/22  |Estruturar TCC2
31/10/22 14/11/22  |Criar prototipo alta fidelidade
07/11/22 16/01/23  |Atualizagéo do texto
07/11/22 14/11/22  |Planejamento das implementacGes de melhorias
14/11/22 21/11/22  |Planejamento das implementacdes de melhorias
2111/22 28/11/22  |Executar PDG com a versdo mais recente
28/11/22 26/01/23 Adapt_ag:fzes de layout de acordo com o novo

prototipo
26/12/22 26/01/23 Adaptagdes no ban_co d_e dados e rotas de acordo

com as novas funcionalidades
26/01/23 02/02/23  |Revisdo dos orientadores
02/02/23 28/03/23  |Corregédo/Entrega do TCC ‘
29/03/23 05/04/23 |Defesa do TCC ‘

Fonte: Autores.

As atividades foram desenvolvidas durante a execugao do TCC1 e TCC2. Devido

a alteracoes no escopo e outras adversidades, o TCC1 necessitou de um tempo maior para

sua realizagao.
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APENDICE B - Guia para avaliacdo dos

mecanismos de usabilidade

A Tabela 8 apresenta as questoes que foram elaboradas com base em Juristo, Mo-
reno e Sanchez-Segura (2007), com as informagoes necessarias para verificar a existéncia

ou nao dos mecanismos de usabilidade no jogo.



APENDICE B. Guia para avaliagio dos mecanismos de usabilidade

Tabela 8 — Guia para avaliacdo dos mecanismos de usabilidade.

Mecanismos

Questao(oes)

Estado do sis-
tema

1. O sistema informa sobre falhas? (Operagao que néao foi possivel
a sua conclusdo, por razoes que nao envolvam agoes do usuario)
2. O sistema informa sobre problemas com recursos externos,
providos pelo usuario?

Interacao

1. O sistema demonstra que as interagoes do usuario com a apli-
cacao, tais como clique em um botao na tela,

colocar o mouse sobre algum elemento da tela, entre outros, fo-
ram aceitas? (Carregamento ao trocar de pagina, por exemplo)

Alerta

1. Acgoes criticas, abandonar uma pergunta, por exemplo, sao
informadas com as devidas consequéncias ao usuario e requerem
a confirmacao do mesmo?

Informar sobre
longa duracao

1. Tarefas do sistema que possuem mais de dois segundos para
sua conclusao, sao informadas ao usuario sore esse tempo?

Desfazer global

1. E possivel desfazer e refazer acoes executadas ou nao pelo
usudrio? (por exemplo, recarregar informagoes da pagina)

Desfazer especi-
fico

1. E possivel desfazer uma acao especifica do usuério?

Abortar opera-

1. Durante a execucao de uma tarefa, o sistema disponibiliza

cao alguma opgao para que o usudrio cancele/abandone tal tarefa?
Voltar 1. Em tarefas que possuem mais de um passo, em diferentes telas
do sistema, para sua conclusao, é disponibilizado uma opcao para
o usuario voltar ao passo anterior?
2. Dentro das telas do sistema possui uma opg¢ao para voltar para
um local “seguro® (tela inicial, por exemplo)?
Entrada de texto | 1. Dados que devem ser preenchidos em um formato especifico
estruturada sao informado ao usuario da necessidade dessa formatagao?

Execucao passo-
a-passo

1. Em tarefas que possuem trés ou mais sub tarefas, é apresen-
tado ao usuario a quantidade de sub tarefas e em qual delas o
usuario se encontra?
2. Em tarefas que possuem trés ou mais sub tarefas, é informado
a0 usuario quais informacoes ou a¢oes sao necessarias a conclusao
de cada sub tarefa?

Preferéncias

1. O sistema disponibiliza opg¢des para customizacao (mudanga
de cores, fontes, entre outros)?

Area de objetos
pessoais

1. E possivel alterar a ordem dos elementos na tela, de acordo
com a preferéncia do usuario?

Favoritos

1. O usuario consegue salvar elementos ou agoes do sistema para
que possam ser acessadas de maneira mais facil/rapida?

Ajuda multinivel

1. O sistema disponibiliza ajuda para que todos os usuarios pos-
sam completar suas tarefas?

Agregacao de co-
mando

1. Para tarefas que possuem uma sequencia longa e repetitiva de
acoes, é possivel que o usuario salve essa sequencia de agoes para
futuras interacoes com o sistema?

Fonte: Adaptado de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007).
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A Tabela 8 apresenta os mecanismos que foram inspecionados na avaliagao baseado
nas questoes definidas. Com as questoes, os avaliadores anotaram se o mecanismo foi ou
nao violado com uma breve descricao da justificativa. Cada interface foi percorrida pelo
menos duas vezes: uma, para obter uma visao de conjunto e, outra, para examinar cuida-
dosamente os elementos de cada tela identificando a situagao dos mecanismos apontados

na tabela acima.
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ANEXO A - Telas originais

PesonaDesignGame

Este anexo apresenta o estado original de algumas telas do jogo PersonaDesign-

Game desenvolvido por Junior (2021).

Figura 32 — Tela menu inicial.

Persona Design Game

E 4 b 4

Contelido Jogar Prémios

Fonte: Junior (2021).



ANEXO A. Telas originais PesonaDesignGame

Figura 33 — Tela contetdos.

Persona Design Game

Resumos

0 quie é uma persona?
Uma persona ¢ wm pers: ar hipotético de wm grupo de usudrios reals, criada para descrever um usudrio
tipico (Cooper et al, 2007; Pruitt ¢ Adlin, 2006; Cooper, 1098) [2]

Para que serve uma persona?

E utilizada principalmente para representar um grupo de finais dur dlis de design, dos focado.
no mesmo alvo. As pe i Ire por seus que sdo dos num processo e
refi) du, a do inicial do de atividade do usudrio. Em geral comegamos com unia

aproximagio raxodvel e convergimos mmuj;wwhféapkwm* personas. [2]

Qual o motivo para se usar personas?

Cooper afirma que, em vex de oS 3 do produre para acomodar a maior parte das pessoas, devemos tentar
projetar especificamente para uma iinica persona. Ele argumenta gue, a cada vex que estendemos a funcionalidade para incluir
mais wm grapo de usuarios, mais T de rodos os outros usudrios. Em outras palavras, os

recursos que agradam alguns usuirios interferem na satisfagdo ¢ no desempenho de outros. Segundo cle, tentar agradar muitos
pontes de vista diferentes pode arruinar um bom produto. [2]

0 que é a técnica de personas?

imtm;mmmnwmmﬂdcmﬂuuam ipal do piil alveo. Ela é

quantitatives. [1]

Onde usar?

Uma persona pode ser em uma fer de em por ¢ -vhoarding,
¢ (role 1) ¢ otttras & lidade de uso do

Como constrair?

Bans 2 definicda de nms nareans svictoms nirise sranse 5 idae nana A nanfil da finsl Dars icen

Fonte: Junior (2021).
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Figura 34 — Tela recompensas.

Persona Design Game

&« Recompensas

Personas Medalhas

Persona Primaria ©

( i Wctor Farias, 19 anos e estudante de Engenharia de Soffware na UnB,
lfl Faculdade do Gama.

( 7| Objetivos: Aprender um novo contetido e
com jogos educacionais, estudar Interacéo a
| | m -Computador (IHC) e ol

sobre elaboracio de design de interfaces.

& " &

- Qs

Fonte: Junior (2021).



