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Abstract. The use of gamification as a strategy to engage students has proved to
be very efficient. However, the results can be lost if the system does not present
good usability. In this context, a process was proposed to heuristically evalu-
ate the usability of learning gamification systems, in order to find strengths and
weaknesses of the interfaces in some features. It can be observed that the main
functionalities of these systems presented good usability, but functionalities like
”Account Creation” have faltered in essential points of usability, compromising
the experience of the users. The suggested process had good results in iden-
tifying the strengths and weaknesses of the applications.

Resumo. O uso da gamificacdo em sistemas educacionais tem se mostrado efi-
ciente como estratégia para engajar os alunos. Porém, os resultados podem ser
perdidos se o sistema ndo apresentar uma boa usabilidade. Nesse contexto, foi
proposto e aplicado um processo para avaliar heuristicamente a usabilidade de
sistemas educacionais gamificados com o objetivo de identificar pontos positi-
vos e negativos das interfaces. Pode-se observar que as funcionalidades prin-
cipais desses sistemas apresentaram uma boa usabilidade, porém funcionalida-
des como ”Criagdo de Conta” falharam em pontos essenciais da usabilidade,
comprometendo a experiéncia dos usudrios. O processo proposto mostrou bons
resultados na identificacdo dos pontos fortes e fracos das aplicagoes.

1. Introducao

O interesse pelo tema da gamificacdo vem crescendo em ritmo acelerado [Kapp 2012].
Essa técnica tem sido usada para melhorar a motivagao dos alunos durante e fora das aulas.
Gamificagdo consiste em utilizar elementos de jogos em outros ambientes [Alves 2014].
Exemplos desses elementos sdo: pontos, niveis, ranking, missoes e medalhas.

O apelo visual dos ambientes gamificados tem papel importante no sucesso de
um sistema gamificado [Mattar 2010]. Falhas na interag@o, informacdes confusas, erros
pouco significativos e dificuldade em acessar funcionalidades podem colocar a perder os
resultados obtidos pela gamificacao.

No contexto educacional esses riscos sdo ainda maiores. Uma teoria bastante
difundida nesse contexto € a teoria do flow, que incentiva o equilibrio entre o desa-
fio e a habilidade do aluno de modo a manter o aprendizado em um fluxo crescente
[Csikszentmihalyi 2008]. Quando o aluno estd em flow ele tem uma percepg¢do diferente
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da passagem do tempo e o aprendizado acontece de forma natural e prazerosa. Uma inter-
face pouco amigavel ou com falhas severas afasta o aluno dessa sensag¢do, comprometendo
a experiéncia [Kiili et al. 2012].

Para melhor compreensao da qualidade das interfaces das solu¢des educacionais
gamificadas existentes, cabe uma anélise dos pontos positivos e negativos com a finali-
dade de apresentar boas préticas para a constru¢ao de interfaces graficas de usuérios em
ambientes gamificados.

Neste contexto, este trabalho apresenta e utiliza um processo de avaliacdo de inter-
faces de sistemas gamificados no contexto educacional baseado em técnicas de avaliacao
heuristica. O processo é composto por trés passos: 1) avaliar a usabilidade de forma
heuristica 2) listar os pontos fortes da aplicacdo e avaliar qualitativamente 3) listar os
pontos fracos da aplicacao e avaliar qualitativamente.

Na Secao 2, é apresentado o referencial tedrico de gamificacdo e avaliacdo
heuristica. Na Secdo 3 sdo apresentadas publicacdes que relacionadas a presente pes-
quisa. Na Secdo 4 € apresentado o processo utilizado para avaliar as interfaces. Na Se¢ao
5 s@o apresentados e discutidos os resultados da avaliacdo realizada. Finalmente, na Se¢do
6 sdo apresentadas as conclusdes da avaliac@o e as recomendacdes de trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1. Gamificacao

O termo gamificagdo (gamification) significa utilizagdo de elementos de jogos,
(pontuagdo, missoes, ranking, etc) em ambientes que ndo sdo de jogos [Kapp 2012].
Existe um grande nimero de aplica¢des da gamifica¢do nas areas de publicidade, saude
e educacdo. Esse fenomeno pode ser explicado, principalmente, pelo potencial da
gamificacdo para influenciar, engajar e motivar pessoas [Alves 2014].

Entre as principais vantagens do uso da gamificacdo na educagdo, podemos des-
tacar o retorno imediato de acertos e erros, informagao sob demanda, auto-regulacdo da
aprendizagem, trabalho em equipe e aprendizagem colaborativa [Domingues et al. 2013].
Alguns exemplos de uso de gamificacdo na educacao sao Duolingo, Geekie Game e Clas-
sDojo. Esses sistemas apresentam caracteristicas e publicos diferentes, porém os trés
possuem um forte apelo visual.

Para o sucesso de uma aplicacdo gamificada é muito importante que
as interagdes entre o usudrio e o sistema apresentem robustez e qualidade
[Marache-Francisco and Brangier 2013]. Para atingir esse nivel de qualidade € necessario
criar solucoes de gamificacio centradas na experiéncia do usudrio, tendo em vista sempre
a maneira com que o usudrio interage com o sistema, dando a ele liberdade de escolha e
prevenindo erros [Botha et al. 2014].

Segundo [Domingues et al. 2013] um dos principais motivos para o baixo envol-
vimento dos alunos com sistemas gamificados é a complexidade de interacdes com 0s
sistemas. Essas dificuldades podem ser minimizadas através de um bom projeto de inter-
face de usudrio.

2.2. Avaliacao Heuristica

Avaliacdo Heuristica € um método informal de analise de usabilidade realizado por meio
da observacdo da interface durante a sua utilizacdo [Nielsen 1994]. Por ser um método
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mais rapido de ser aplicado, tem sido uma das principais formas de avaliar a qualidade de
interfaces de usuario [da Rocha and Baranauskas 2003].

Essa avaliagdo envolve um pequeno conjunto de avaliadores examinando a inter-
face e julgando suas caracteristicas de acordo com principios reconhecidos de usabilidade,
denominados heuristicas. De forma ideal, os avaliadores sdo especialistas em usabilidade
e realizam algumas funcionalidades do sistema, pelo menos duas vezes, listando os pontos
positivos e negativos de sua utilizacao [Nielsen and Landauer 1993].

A presente pesquisa realiza uma avaliacdo heuristica baseada na lista revisada
de [Nielsen and Landauer 1993] onde o nimero de avaliadores € uma varidvel impor-
tante para o bom resultado da avaliacdo. [Nielsen and Molich 1990] concluem a partir
de uma pesquisa com 182 avalia¢Oes heuristicas, que o nimero ideal de avaliadores estd
entre trés e cinco. O artefato da avaliacdo heuristica € um relatorio de avaliacdo que
cita os pontos de falha e sua severidade relacionando com cada um dos tépicos avaliados
[da Rocha and Baranauskas 2003].

Atualmente, existem outras heuristicas para avaliacdo de sistemas especificos.
[Tondello et al. 2016] propdem a avaliacdo de design de jogos através de um conjunto
de 28 heuristicas. Pelo fato dessas heuristicas serem especificas para jogos e nao se adap-
tarem a gamificacdo, optou-se por utilizar as heuristicas cldssicas de Jakob Nielsen.

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo descreve brevemente estudos de avaliagdo heuristicas de aplicativos gamifica-
dos realizados por [Barbosa et al. 2014], [Souza and Souto 2015] e [Zancan 2018]. Esses
trabalhos realizam pesquisas com o mesmo objetivos deste.

[Barbosa et al. 2014] realizaram trés avalia¢des de interatividade em um mesmo
aplicativo gamificado de saide. Na pesquisa foram utilizadas Avaliacdo Heuristica,
Meétodos de Inspecdo Semidtica e Avaliacio de Comunicabilidade. Além disso, o apli-
cativo foi avaliado em diversas plataformas e diversos dispositivos. Foram identificadas
poucas falhas no aplicativo, com destaque para a diferenca no design entre diferentes pla-
taformas, mas no geral ele cumpre de modo satisfatorio a proposta de motivar os usudrios
a préatica de atividades fisicas.

[Souza and Souto 2015] apresentam um estudo de viabilidade do uso de
heuristicas de jogos para avaliar aplicativos gamificados. Os autores selecionaram 26
heuristicas baseadas em trabalhos relacionados e aplicaram na avaliacdo do aplicativo
de ensino de linguas Duolingo. Apoés a andlise da avaliagdo, concluiu-se que € vidvel
a aplicacdo de heuristicas de jogos em aplicativos gamificados, porém sugere a criagdo
de novas heuristicas especificas para essa finalidade com o objetivo de completar as ja
existentes.

[Zancan 2018] realizou a avaliagdo de aplicativo gamificado intitulado Quiz
Férmulas Quimicas e de um jogo educacional chamado Coleta Seletiva, ambos voltados
para o ensino de quimica. Apds a avalia¢do verificou-se que os dois atendem os objeti-
vos propostos de forma satisfatéria, porém nesse estudo a avaliacao ndo focou no caréter
gamificado das aplicagdes.

De forma geral, os trabalhos apresentados sinalizam uma necessidade de um pro-
cesso de avaliacdo de usabilidade focado em aplicativos gamificados.
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4. Metodologia

Nesta secao sdo apresentados o processo proposto para a avaliagdo heuristica de sistemas,
os objetos de estudos utilizados para a validacdo do processos, uma breve descri¢do dos
participantes e, finalmente os dados coletados.

4.1. Processo de Avaliacao Heuristica

Para atingir os objetivos da presente investigacao foi desenhado um processo de avaliagao
de interfaces graficas de aplicativos gamificados para aplicacdo educacional. O processo
estd ilustrado na Figura 1.

1. AVALIAGAO 2. PONTOS FORTES |3. PONTOS FRACOS

Funcionalidades » »

Heuristicas Basicas Avaliagdo em Grupo

Avaliacao em Grupo

Avaliacgo Individual Foco no Flow e Engajamento § Identificacao dos Problemas

Figura 1. Processo de Avaliacao Heuristica de Sistemas Educacionais Gamifi-
cado

O primeiro passo do processo € aplicar a avaliacdo heuristica atribuindo uma nota
de um a cinco para cada uma das heuristicas cldssicas de Nilsen. Preferencialmente, essa
avaliacdo deve ser realizada por pelo menos trés avaliadores com experiéncia nesse tipo de
andlise [Nielsen 1994]. Essa avaliacao é conduzida de forma individual com cada avalia-
dor realizando a funcionalidade no sistema. Nesse momento € importante que o avaliador
tenha em mente as sensacdes que a gamificacdo proporciona, isto é, deve ser verificado se
a experiéncia do flow € observada e se o uso do sistema promove o engajamento.

O segundo passo € a andlise das funcionalidades que obtiveram a maior pontuagao.
Essa andlise € realizada em grupo, com todos os avaliadores reunidos. O objetivo € re-
alizar uma avaliacdo qualitativa que identifique as qualidade presentes na interacdo com
essas funcionalidades.

No passo seguinte, uma andlise similar € a realizada, no entanto, o foco consiste
em debater as funcionalidades com as menores pontuagdes. Essa tltima avaliacdo é im-
portante para identificar os pontos onde o engajamento e o flow sdo prejudicados por conta
da usabilidade falha. Assim, o projeto pode ser corrigido ou as li¢des aprendidas podem
ser utilizadas em novos projetos.

Durante os passos 2 e 3, caso haja divergéncia entre os avaliadores, ou seja iden-
tificados pontos que necessitem de uma reavaliacdo, pode-se realizar uma nova rodada de
avaliacdo heuristica em alguma funcionalidade especifica, desta vez em conjunto.
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4.2. Objetos de Estudo

Ap6s a definicao do processo, foram avaliados heuristicamente trés sistemas gamificados:
Duolingo', Geekie Games” e ClassDojo?. Os sistemas foram escolhidos por conveniéncia,
baseado na disponibilidade de acesso gratuito e em sua aplicagdo educacional. Outros sis-
temas foram considerados para essa avaliagdo, porém nao selecionados por serem pagos,
entre os quais podemos citar Rosetta Stone* e Feedback Panda °.

Os sistemas selecionados para a avaliagcdo foram:

e Duolingo: aplicativo (web e mobile) de ensino de linguas que possui diversas
avaliacOes positivas nas lojas de aplicativos. O usudrio é desafiado a manter uma
ofensiva de dias continuos de estudo. Conforme realiza as atividades novas fases
vao sendo disponibilizadas. O usudrio € premiado com lingots conforme participa
das atividades.

e Geekie Games: site voltado para a preparacdo de alunos para o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). O participante assiste videos, tem acesso a textos e
responde questiondrios. Essas atividades liberam novas etapas e sdo premiadas
com bolts. O sistema sugere as atividades de acordo com o desempenho do aluno,
para sanar lacunas de aprendizagem.

e ClassDojo: site e aplicativo para motivar os alunos a terem atitudes positivas.
Também € possivel a comunicacdo da escola com os responsaveis. Os alunos
sdo premiados com o badge conforme evidenciam habilidades. Esses prémios
sdao acompanhados de pontos que podem ser visualizados pelos alunos e por seus
responsaveis.

4.3. Participantes

Seguindo a recomendacdo de [Nielsen and Molich 1990], a avaliag¢do foi realizada por
tr€s avaliadores de forma independente. Os avaliadores foram selecionados de acordo
com a disponibilidade em participar da pesquisa e todos tem experiéncia de mais de dois
anos em avaliacao de usabilidade. Dois avaliadores possuem graduacdo em Ciéncia da
Computacdo e um em Sistemas de Informacdo. Todos avaliadores sdo professores de
ensino técnico de nivel médio. Dois deles possuem especializa¢do na drea de desenvol-
vimento de software. Um deles também atua profissionalmente como gerente de projetos
de software.

4.4. Coleta dos Dados

Durante a execug¢do do processo metodoldgico com os participantes, cada um deles rece-
beu uma lista de cinco funcionalidades de cada sistema conforme Quadro 1. As funcio-
nalidades foram selecionadas levando em consideracao o fluxo principal do sistema, com
foco naquelas de maior valor para o usudrio, de acordo com o objetivo principal do sis-
tema. Para cada uma das funcionalidades, eles deveriam atribuir uma notade 1 a 5, sendo
1 = péssimo, 2 = ruim, 3 = regular, 4 = bom e 5 = 6timo. Essas notas foram atribuidas
para cada uma das dez heuristicas classicas de Nielsen.

Thttps://www.duolingo.com
“https://geekiegames.geekie.com.br
3https://www.classdojo.com
“https://www.rosettastone.com/Ip/sbsr/sitewide/
Shttps://www.feedbackpanda.com/
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Duolingo Geekie Game ClassDojo
Criar Conta Criar Conta Criar Conta
Tela Inicial Plano de Estudo Portifolio
Conquistas Aula Lista de Alunos
Atividades O que + cai no ENEM | Criar Atividade

Configurar Conta Desempenho Badge

Quadro 1. Funcionalidades avaliadas por sistemas

Ap6s a andlise individual, os avaliadores se juntaram para consolidar as
avaliacdes. Esse andlise aconteceu presencialmente em uma sala de reunides. As no-
tas atribuidas foram discutidas e os principais pontos positivos e negativos foram listados
para uma andlise qualitativa mais aprofundada realizada pelos trés avaliadores de forma
conjunta. Em todos os critérios avaliados houve consenso entre os avaliadores.

5. Resultados

A consolidacao das avaliacOes apresentou algumas deficiéncias nas interfaces avaliadas.
Por outro lado, diversas estratégias se mostraram bastante eficientes em concordancia com
as recomendagdes de usabilidade.

5.1. Pontos Negativos

Nessa Secdo serdo apresentados os problemas encontrados. Na tela de cadastro de
usuarios do Geekie Games, o usudrio sé € avisado que o campo “celular” € obrigatdrio
depois que o usudrio clica em “cadastrar”’. Embora a mensagem de erro seja clara e ajude
a corrigir o problema causado, a heuristica Prevencao de Erros nao foi observada. O
retrabalho poderia ter sido evitado com uma sinalizagdo de campos obrigatérios.

Na funcionalidade ”O que mais cai no ENEM” da plataforma Geekie Games, o
usudrio realiza diversas escolhas e entra em diversos niveis de profundidade. A interface
grifica ndo apresenta nenhum elemento que indique a atual localizagdo do usudrio na
navegacao, contrariando a primeira heuristica Visibilidade do status do sistema.

O aplicativo ClassDojo, por conta da internacionalizacio apresenta algumas telas
que falham na heuristica Compatibilidade do sistema com o mundo real por utilizarem
ao mesmo tempo texto em portugués e inglés, fazendo com que o usudrio fique confuso
com as funcionalidades.

Outro problema do ClassDojo causado por questdes técnicas € a totalizacdo dos
alunos. Conforme o usudrio adiciona alunos na turma, esse total nao € atualizado, dei-
xando os dados inconsistentes e as informacdes ndo confidveis. Nesse ponto o sistema
falha na primeira heuristica: Visibilidade do status do sistema.

A funcionalidade “Criar atividade” do ClassDojo € muito bem ilustrada e mini-
malista. Porém, também falha na heuristica de Prevencao de erros ao nao sinalizar os
campos obrigatoérios, mostrando apenas essa informac¢do apds o usudrio finalizar o cadas-
tro.

A tela de criagdo de conta do Duolingo apresenta dois problemas de usabilidade
relacionados entre si. Ele também falha na heuristica Prevencao de erros ao ndo informar
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os campos requeridos, mas diferente dos demais aplicativos avaliados, as mensagens apre-
sentadas ndo informam o problema para o usudrio, sinalizando que o e-mail informado é
invalido, mesmo o e-mail nao tendo sido informado.

As demais telas avaliadas no Duolingo apresentaram uma boa interacdo com
usudrio, porém a interface de ”Configuracao de Conta” quebra o padrdo das telas anteri-
ores, com uma aparéncia simplista e com botdes que ndo possuem aparéncia de botdes,
dando a entender que s@o apenas texto. Por esses detalhes, o sistema falha na heuristica
Consisténcia e Padroes e Reconhecimento ao invés de lembranca.

5.2. Pontos Positivos

O consenso dos avaliadores foi que as interfaces dos sistemas avaliados apresentaram um
alto nivel de qualidade, apesar dos pequenos problemas apresentados na Sec¢do 5.1.

Entre os pontos positivos elencados pelos avaliadores podemos destacar as telas
do Geekie Game que apresenta sempre um botdo de suporte na tela, para que o usudrio
possa consultar a ajuda ou entrar em contato com o suporte técnico. Essa funcionalidade
estd de acordo com a heuristica Ajuda e Documentacao.

Outro bom exemplo do site Geekie Game € a tela de Aula (Figura 2) que apresenta
no menu lateral uma timeline com as atividades daquela aula, fortalecendo a primeira
heuristica Visibilidade e status do sistema. Essa mesma fimeline permite que usudrio
avance para uma atividade, ndo sendo obrigado a seguir o roteiro pré-estabelecido, em
consondncia com a heuristica Controle do Usuario e Liberdade.

LOGARITMOS - EXEMPLOS

5%50 = "-ib—
ii\-'hnl
X-3H® =
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Figura 2. Tela de Aula - Geekie Games

Um destaque positivo do ClassDojo estd na sua principal funcionalidade que é
a atribuicao de badges para alunos que evidenciam alguma competéncia. Nessa tela ha
uma clara representacio dos elementos e as funcionalidades estdo bem claras, podem ser
acessadas diretamente com nenhuma entrada de texto. Essas qualidades estdo de acordo
com as heuristicas Compatibilidade do Sistema com o mundo real e Estética de Design
Minimalista.

O melhor aplicativo segundo os avaliadores foi o Duolingo, ele apresenta uma in-
terface muito agraddvel e consistente. Os comandos estdo sempre acessiveis, o usudrio
consegue interagir com sistema de forma fluida, na grande maioria das vezes apenas com
0 mouse ou toque na tela. Das interfaces analisadas podemos destacar as telas de ”Con-
quistas” e ”Atividades” (Figura 3) que estdo muito alinhadas com as heuristicas Estética
e Design Minimalista, Consisténcia e Padroes e Visibilidade do status do sistema.
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Figura 3. Telas Atividades e Conquistas - Duolingo

5.3. Avaliacoes Individuais e Discussoes

Embora o objetivo da avaliagdo heuristica seja a andlise qualitativa de interfaces para
identificacdo de problemas de usabilidade, durante a avaliagdo dos sistemas foram
atribuidos pontos para cada uma das funcionalidades avaliadas dentro das 10 heuristicas.
O resultado da avaliacdo esta representado na Figura 4.
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Figura 4. Avaliacao Individual da Usabilidade

Na avaliacdo geral o Duolingo se saiu melhor, os outros sistemas ficaram com
uma avaliagdo muito proxima, com uma pequena vantagem para o Geekie Game. As
funcionalidades que mais pontuaram e que representam um destaque positivo foram a in-
terface da ”Atividade” do Duolingo e a ”Aula” do Geekie Game. Nao por acaso, essas
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sdo as principais funcionalidades desses sistemas, o que demonstra que houve uma maior
dedicagdo e cuidado com essas funcionalidades por parte dos analistas e desenvolvedores.
Os destaques negativos ficaram para as interfaces de criagdo de conta do Geekie Games
e ClassDojo, isso impacta diretamente na experi€éncia do usuario, uma vez que essa di-
ficuldade se apresenta logo no inicio da utiliza¢dao e pode impedir o acesso do aluno ao
sistema.

Em relac@o ao processo de avaliagdo proposto, o relato dos avaliadores € de que
seguir o procedimento possibilitou identificar as limitagdes de forma agil e clara. O uso
da escala Likert permitiu quantificar a qualidade das funcionalidades e identificar aquelas
que necessitavam de uma maior atencgao.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou um processo para a avaliacdo de interfaces de sistemas edu-
cacionais gamificados por meio das heuristicas de Nielsen. Resultados obtidos com a
aplicacdo do processo permitiram identificar, nos sistemas avaliados, boas préticas de in-
terface grafica do usudrio, por exemplo, padronizacdo de interacdes para realizacdao de
tarefas semelhantes e feedback rapido e claro das agdes do usudrio. Estas praticas sdao
fundamentais para garantir o flow das aplicagdes. Além disso, a utilizacdo de simbolos,
badges e linhas do tempo se mostraram bastante eficientes para ilustrar o status do sis-
tema e a navegacdo pelas funcionalidades, mesmo que de forma nao linear, oferecendo
ao usudrio a op¢ao de liberdade de escolha para tracar seu proprio caminho de aprendi-
zagem. Entre os principais problemas de usabilidades encontrados estio a dificuldade em
criar uma conta nos sistemas, por ndo ser informado dos campos obrigatorios, e a dificul-
dade de visualizar o status do sistema, principalmente quando sdo visitadas hierarquias
em niveis e sub-niveis. Estes problemas tendem a “quebrar”’o flow de usabilidade e, por
conta disso, usudrios rejeitam a solugdo. Nesse sentido, € importante considerar que essas
funcionalidades que ndo fazem parte do nucleo das aplicagdes devem ser tratadas com
atencdo pelos desenvolvedores.

Com base nestes resultados, este trabalho apresenta trés contribuigdes princi-
pais: 1) um processo que permite a avaliacdo de sistemas educacionais gamificados; 2)
licdes aprendidas, empiricamente, sobre a avaliacdo de interfaces; e, 3) um conjunto de
recomendagdes para a implementacao de interfaces em sistemas educacionais gamifica-
dos. Essas contribuicdes complementam pesquisas anteriores. Esse processo pode ser
uma alternativa para a metodologia aplicada por [Barbosa et al. 2014], além de atender
aos trabalhos futuros sugeridos por [Souza and Souto 2015], propondo uma metodologia
especifica para avaliacao de aplicativos gamificados. As licdes aprendidas podem comple-
mentar os resultados apontados por [Zancan 2018], uma vez que os aplicativos avaliados
pelos autores podem agora ter uma avaliacdo focada no cardter gamificado do processo
educacional.

As limitagdes deste trabalho estdao relacionadas a: (1) o nimero de avaliadores:
o ideal é de trés a cinco para uma avaliagdo mais precisa; e (2) a quantidade de objetos
de estudo: o ideal é abordar mais sistemas para um maior entendimento sobre os pontos
fortes e fracos dos sistemas educacionais gamificados (e até mesmo pagos, tais como
Rosetta Stone e Feedback Panda).

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se a cria¢do, aplicacdo e teste de
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métricas heuristicas especificas para ambientes gamificados. Podendo ser adaptadas das
heuristicas propostas por [Tondello et al. 2016]. Entende-se que uma avaliacdo focada em
gamificacdo pode trazer ainda mais beneficios para entendimento da usabilidade desse
tipo de sistema.
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