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Desenvolvimento de um Ambiente para Auxiliar a Pratica de
Logica de Programacao: uma abordagem de gamificacao
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1Unidade Académica de Serra Talhada — Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Abstract. Introduction: learning to program is difficult, a fact verified by the
high failure rates in courses in the area of Computing, one of the causes being
the difficulty of assimilating logical-mathematical concepts. Educational soft-
ware is an alternative to mitigate this problem. Objective: to present the deve-
lopment of a game that helps in the practice of Logical Expressions. Method:
the coding will be in Java. The organization is given in MVC. XML is used for
data storage. The game was assessed using the MEEGA methods; SUS and hy-
pothesis testing. Results: it was verified through the SUS evaluation, reconciled
the analysis of the applied questionnaire that the game has characteristics that
help in learning, in addition to the quality of the same.

Resumo. Introducdo: aprender a programar é dificil, fato constatado pelas
altas taxas de reprovagcoes em cursos de Computacdo, uma das causas é a di-
ficuldade de assimilagdo de conceitos logico-matemadticos.Software educacio-
nal é alternativa para mitigar esse problema. Objetivo: desenvolver um jogo
que auxilia na prdtica de Expressoes Logicas. Método: a codificacdo é em
Java e organizada em MVC. Utiliza-se XML para armazenamento de dados. A
avaliacdo é dada por MEEGA, SUS e testes de hipoteses. Resultados: verificou-
se através de SUS e andlise por inferéncia estatistica a qualidade do jogo e sua
contribuicdo para o aprendizado de Expressoes Logicas.

1. Introducao

Aprender Programacdo € uma tarefa de extrema importancia aos alunos de cursos de
Computagdo, uma vez que ela é a base para grande parte das disciplinas que o aluno en-
contrard na sua vida académica. No entanto, isso ndo é uma tarefa simples, visto que
exige, entre outras habilidades, que o aluno consiga entender um conjunto de concei-
tos abstratos, conhecimentos 16gico-matematicos, apresente capacidade de resolugdo de
problemas, além de entender as regras semanticas de uma linguagem de Programacao.

De acordo com [Gomes et al. 2008], existe uma grande taxa de insucesso nas dis-
ciplinas introdutérias de Programacdo, nas quais sdo ensinados conhecimentos bdsicos
para que o aluno possa resolver problemas reais simples; € que uma porcentagem sig-
nificativa de alunos apresenta dificuldades em assimilar alguns conceitos abstratos de
Programacao.

Muitas vezes, os alunos estao habituados a disciplinas em que para receberem boas
notas basta que leiam repetidas vezes livros e anotacoes, se limitando a apenas reproduzir
aquilo que foi estudado [Gomes et al. 2008]. No entanto, para programar € preciso mais, é
necessario que o aluno faga diversas praticas de modo que consiga compreender o assunto
e refletir sobre 0 mesmo.



As disciplinas que envolvem contetdos de Algoritmos e Programagdo sdo con-
sideradas desafiadoras pelos alunos, pois exige que esses apresentem o desenvolvi-
mento de estratégias para solucionar problemas que possuem base ldgico-matematica
[Deters et al. 2008]. Como consequéncia, sao ocasionadas diversas dificuldades de apren-
dizagem nos estudantes, o que propicia a ocorréncia de reprovacgoes e desisténcias.

Sendo assim, o presente artigo apresenta o desenvolvimento do jogo educacional
Boolean Defuse para auxiliar alunos de cursos de Computacdo na pratica de Expressoes
Logicas.A justificativa para a escolha de um jogo digital para auxiliar na aprendizagem
se d4 pelo fato de o mesmo permitir que o aluno treine a pratica, além de, segundo
[Alves 2015], ofertar um feedback imediato através de caracteristicas inerentes de ga-
mes, como atingir ou nao um objetivo estabelecido, passar de nivel, etc. Desse modo,
permiti-se que o aluno possa verificar seu desenvolvimento (nivel de aprendizagem) e se
deve ou ndo continuar utilizando uma estratégia.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secao 2 serdo apresentados
os referenciais tedricos sobre jogos educacionais, Expressoes Logicas e gamificacdo, os
trabalhos relacionados e uma andlise comparativa. Por fim, nas Se¢des 3, 4 e 5, t€ém-se o
método de pesquisa utilizado, os resultados e a conclusdo, respectivamente.

2. Referencial teorico

2.1. Gamificacao

Gamificacdo € um conceito informal definido como o processo de utilizagao de carac-
teristicas dos jogos em um contexto ndo lidico, com o intuito de engajar e melhorar a
experiéncia do usudrio [Deterding et al. 2011]. De acordo com [Navarro 2013], entende-
se como algumas das “caracteristicas dos jogos”atividades como propor desafios, cumprir
regras, metas claras e bem definidas, efeito surpresa, acontecimentos ocorrem de forma
linear, conquista de pontos e troféus, estatisticas e graficos com o acompanhamento de
desempenho, superacdo de niveis e criacdo de personagem.

Para [Liu et al. 2011], o objetivo principal da gamificacdo é fazer com que o
usudrio de um sistema assuma o “‘comportamento de jogador”, o qual consiste nas ca-
pacidades de manter o foco na tarefa que estd realizando, executar vdrias tarefas de forma
simultanea sob pressao, trabalhar mais sem descontentamento e sempre tentar novamente
quando falhar.

Apesar de ndo ter sido pensada inicialmente para o ambiente educacional, a
gamificacdo se apresenta como uma alternativa interessante para chamar a atencio dos
alunos e fazer com que aprendam, ainda mais aqueles que nasceram na era digital. Se-
gundo [Prensky 2001], os alunos nativos digitais aprendem de uma forma diferente, essa
geracdo tem acesso a informacdo de forma rdpida e aprende fazendo. Segundo o autor,
¢ preciso que as escolas promovam novas mecanicas de ensino que sejam diferentes das
tradicionais, nas quais o aluno € um ouvinte que recebe as instru¢des dos professores.

Neste cendrio, a gamificagdo aparece como uma ferramenta capaz de auxiliar tanto
o professor quanto o aluno, pois ajuda na implementacdo de uma forma de ensino mais
dinadmica, intuitiva e fluida [Massario et al. 2019].
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2.2. Jogos educacionais

Os jogos educacionais digitais sdo uma das novas formas de ensino proporcionadas pela
massificacdo do acesso a Informética. Eles permitem a gamificacdo do processo de
ensino-aprendizagem, fazendo com que o conhecimento seja construido através de ati-
vidades que incentivam o jogador a pensar, podendo até em alguns exemplos se moldar
ao seu perfil, criando assim uma experiéncia de aprendizagem unica que atenda as neces-
sidades de cada aluno.

Como a aprendizagem se dd por meio de um jogo, o jogador (aluno) assume um
papel atuante, no qual ele deve pensar no que fazer, nao se limitando apenas a reproduzir
o que estudou de forma tedrica passando assim a pensar. “Os jogos forcam o aluno a
decidir, a escolher, a priorizar. Todos os beneficios intelectuais do jogo resultam dessa
virtude fundamental, porque aprender como pensar, em ultima andlise, tem a ver com
aprender a tomar a decisdo certa: pesar a evidéncia, analisar situacdes, consultar suas
metas em longo prazo, e entdo, decidir” [Johnson 2005].

Outro aspecto importante dos jogos digitais € o apelo motivacional dado o
seu carater ladico, imersivo e experiencial que proporcionam situagdes de aprendiza-
gem mais divertidas, desafiadoras, despertando a descoberta, a fantasia e a curiosidade
[Gomes e De Melo 2016]. O jogo funciona como um estimulo para que a experi€ncia de
ensino-aprendizagem continue, mesmo apds o jogador fazer uma pausa, extrapolando os
limites da sala de aula.

2.3. Expressoes Logicas

De acordo com [Berg 2007], o conceito de expressdo, em termos computacionais, esta in-
timamente ligado ao conceito de expressao (ou formula) matematica, em que um conjunto
de varidveis e constantes numéricas relaciona-se por meio de operadores, compondo uma
férmula que, uma vez avaliada, resulta num valor.

Com estes operadores € possivel, entre outras coisas, criar expressoes de armaze-
namento de valores em varidveis e Expressoes Ldgicas que guiam o fluxo de execugao
de uma determinada aplicacdo. Desta forma, se torna essencial que alunos de cursos
de Computacdo dominem a utilizag@o desses assuntos, entendendo o seu funcionamento,
para que consigam relacionar solu¢des de Programacio que exigem o conhecimento de
portas légicas e tabelas-verdade, assuntos importantes de disciplinas como Engenharia de
Hardware e Logica de Programacao.

2.4. Trabalhos Relacionados

Existem diversas pesquisas relacionadas ao ensino de Programacdo, visto que se trata
de uma disciplina introdutéria nos cursos de Computacio e que, comumente, ndo estd
presente nas grades curriculares em séries que antecedem a entrada do aluno no ensino
superior ou em cursos profissionalizantes. Neste sentido, serdo apresentadas algumas
pesquisas relacionadas.

A busca pelos trabalhos relacionados foi feita inicialmente através de pesquisa
utilizando o portal de periddico da Capes, com as seguintes palavras chaves: “jogos edu-
cacionais” e “ensino programacao”. Dos trabalhos encontrados foi utilizada a técnica de
revisdo sistematica de literatura snowballing, para encontrar novos trabalhos. Dos resulta-
dos encontrados foram excluidos todos os trabalhos que tivessem sido publicados ha mais
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de 10 anos, deste filtro foram selecionados aqueles que tivessem realizado algum tipo
de avaliacdo do software proposto. Posteriormente foi feita a exclusao de trabalhos que
possuiam ferramentas (jogos) que nao foram desenvolvidas pelos autores. Nesta secao
apresentam-se aqueles em que os pesquisadores consideraram mais relevantes.

Agent] (Figura 1) € um framework para o ambiente desktop que busca
diminuir a dificuldade de ensino e aprendizagem de ldégica de programacao.
[Vahldick e Pereira 2019] apresentam a ferramenta como uma melhoria de um trabalho
anterior dos autores, o Furbot [Vahldick e Mattos 2008], que consistia em um ambiente
onde os alunos deveriam programar um robd para explorar e coletar itens em um mundo
virtual.

Nesta nova versao foi feita a implementa¢do de um cendrio visual, além de uma
pagina com exercicios a serem realizados e a inser¢do de objetivos a serem cumpridos
para terminar a resolucio do problema proposto.

& Mundo do Agente) v 1.06 - %

bjetivos:

@

3

Figura 1. Mundo Visual do Agented apresentando os objetivos
do exercicio. Fonte: [Vahldick e Pereira 2019]

O framework foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Java,
com os dados referentes as atividades sendo guardados em arquivos XML. Para que
fosse possivel fazer a verificacdo dos cédigos criados pelos alunos, os desenvolvedores
também fizeram uso da API de Reflexdo Java, além da biblioteca Javaassit. Para ava-
liar a aplicacdo, os autores realizaram um experimento com uma turma da disciplina de
Introducdo a Programacao, a qual foi dividida em dois grupos: o primeiro deveria uti-
lizar o framework com o novo recurso (o incremento de objetivos parciais na resolucao
dos problemas propostos), por sua vez, o restante dos alunos usaria a versao antiga do
software. Ap0s realizar o teste da aplicag@o, o primeiro grupo respondeu um questionario
para avaliar sua experiéncia e dar suas opinides. Como resultados, os autores puderam
constatar que quem fez uso da versdao com as melhorias conseguiu estatisticamente resol-
ver mais exercicios e através do questiondrio foi possivel identificar uma grande aceitacao
dos estudantes a nova versao da aplicacao.

KLouro (Figura 2) [Silva e Dantas 2014] € um Objeto de Aprendizagem (OA),
do tipo jogo, que objetiva ajudar alunos a aprender de uma melhor forma os operadores
l16gicos e aritméticos da linguagem de programacgdo Python [Foundation 2020], além de
analisar Expressoes Logicas. Os autores também realizaram a avaliagdo do protétipo de-
senvolvido. Durante o trabalho, foi desenvolvido um protétipo do jogo para o ambiente
web, utilizando a ferramenta Construct 2, a qual permite o desenvolvimento para diversas
plataformas sem a necessidade de codificar efetivamente. O desenvolvimento conside-
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rou principios técnicos, pedagdgicos e de game design encontrados apds pesquisa bibli-
ografica. Depois da conclusao do protétipo, foi realizada uma avaliagio do jogo seguindo
abordagens comportamentalistas e construtivistas propostas por [Reategui e Finco 2010],
na qual os desenvolvedores verificaram se o KLouro seguia os critérios técnicos definidos
pelos autores. Também foram observados principios de game design. Por fim, os auto-
res realizaram a aplicacdo de um formuldrio online com alunos da disciplina introdutdria
de Programacdo, que avaliaram o jogo, no entanto, é¢ importante destacar a participagao
de apenas trés individuos, sendo assim uma amostra muito pequena para se tirar qual-
quer conclusdo. Os pesquisadores concluiram que projetar o software a partir de aspectos
pedagogicos, técnicos e de game design se mostrou positivo e acreditam que ao chegar
ao fim do desenvolvimento, o objetivo serd atingido. Os autores apontam o fato de nao
conseguirem concluir o desenvolvimento do jogo, propondo sua finalizacdo em trabalhos
futuros , assim como a adapta¢do do jogo para o ambiente mobile, além de avaliar a
percepcao da utilidade do game pelos alunos.

if (x == 5):
passouDeFase = True

(2]

Figura 2. KLouro - Missao da Fase 1. Fonte: [Silva e Dantas 2014]

Sortia 2.0 (Figura 3) [Battistella et al. ] € um jogo de ordena¢do de dados desen-
volvido para que os alunos da disciplina de Estrutura de Dados pudessem ter contato de
forma pratica com o processo de ordenacdo de nimeros inteiros. Na pesquisa, os au-
tores realizaram a apresentacdo e a avaliacao do jogo. Para o desenvolvimento do jogo
foi feito inicialmente um protétipo de baixa fidelidade (com caneta e papel) das telas, se-
guindo regras de design de jogos. Apds a aprovacao, foi feito um segundo protétipo, dessa
vez com alta fidelidade. Por fim, realizaram a codificag¢@o utilizando JavaScript, PHP e
HTMLS. O jogo foi finalizado e disponibilizado gratuitamente na internet. Apos o de-
senvolvimento foi realizado um estudo de caso seguindo o modelo de avaliacao de jogos
educativos MEEGA [Savi et al. 2011], no qual avaliam-se trés parametros: motivagao,
experiéncia do usudrio e aprendizagem. Com base nos resultados da avaliacdo da ferra-
menta, foi possivel constatar que os alunos consideraram o jogo relevante, satisfatorio e
que o mesmo contribuiu para o processo de aprendizagem, além de se mostrar atrativo e
desafiador. Como trabalhos futuros, os autores propdem a aplicagdo do jogo em outras
disciplinas de cursos de Computacdo e também serd desenvolvida uma versdao do jogo
online com o algoritmo Quicksort.
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G'IGOS SORTIA: Simube 2 execagio da algaritms Heapsort

Lim jogs pars s i estrefurns s cadan

PUBCEAL RASKNG  ALGURINO IPSINT RSSO I0G8  CONIATD

37 43 91 1 64 70

o . St ity LB Bt

Figura 3. Sortia 2.0. Fonte: [Battistella et al. ]

2.4.1. Analise Comparativa
A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa dos trabalhos relacionados e o Boolean

Defuse, objeto principal deste artigo. Foram analisadas cinco caracteristicas: tecnologia,
plataformas, assuntos abordados, avaliag¢do e publico alvo.

Tabela 1. Analise comparativa dos trabalhos relacionados

Estudo Tecnologia | Plataformas Assuntos abordados Avaliacdo Publico alvo
Java Avaliacdo Qualitativa
Agentj Desktop Légica de Programagao Teste Pa,”f Comparag'flo d.e Duas Alunos de Graduacdo
Médias Populacionais
XML —
Questionario
Experimentacao
Expressoes Logicas Avagz;i?g (111‘? Qoafrg)(;) ; (t)j por
Klouro Construct2 Web ~ — guict 8. Alunos de Graduagao
Expressoes Aritméticas .
Questiondrio
Estruturas de controle
HTMLS L~
Sortia 2.0 JAvaScript Web Algoritmo de Ordenacdo Modelo de .Avapagao de Jogos Alunos de Graduacao
PAP educacionais MEEGA
Modelo de Avaliacdo de Jogos
Java educacionais MEEGA
Boolean Defuse Desktop Expressoes Logicas STS Alunos de Computagao
XML — —
Inferéncia Estatistica

O Boolean defuse se assemelha ao Agent] quanto a tecnologia utilizada e a pla-
taforma, ambos sdo desenvolvidos para desktop utilizando a linguagem de programagao
Java e arquivos XML como base de dados. Enquanto os jogos KLouro e Sortia 2.0 foram
desenvolvidos para ambiente web e ndo possuem nenhuma base de dados aberta para a
insercdo de novos desafios. Entretanto, AgentJ] e Boolean Defuse permitem de forma mais
simples a inser¢ao de novas questdes apds a conclusio de seu desenvolvimento.

Ao analisar os assuntos abordados, percebe-se que apesar de todos os jogos terem
como publico-alvo alunos de graduacdo, cada um foca em um tema diferente e para pes-
soas com niveis de conhecimento de Programacao diferentes. O Sortia 2.0 pressupde que
o jogador j4 tem certo conhecimento de Programacao, enquanto os demais sdao focados
em alunos iniciantes. Ainda entre os jogos que abordam Ldégica de Programacdo, existe
a diferenca da abrangéncia de assuntos: Boolean Defuse e KLouro possuem assuntos
especificos; e AgentJ cobre uma gama maior de temas.
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Por fim, quanto ao método de avaliacao dos trabalhos, todos apresentam sessdes de
teste com usudrios. No entanto, € importante destacar que o teste realizado em KLouro,
possuia um nimero muito pequeno de participantes, apenas trés. Sortia 2.0 utiliza o
método MEEGA e Boolean Defuse utiliza parte de MEEGA, bem como da utilizacao
da técnica SUS para avaliacdo de design e testes de inferéncia estatistica para verificar
hipoteses.

3. Método

O desenvolvimento do jogo teve como base o feedback da avaliacdo realizada na primeira
versdo do Boolean Defuse [Nogueira et al. 2020] e seguiu o processo de oito fases defi-
nido por [Novak 2012]: Conceito, Pré-producao, Prototipo, Produgdo, Alpha, Beta, Ouro
e Pds-Producio.

Inicialmente, foi definido o conceito do jogo Boolean Defuse, através de uma
definicao formal, que consistiu na criagdo de um documento que apresentava o objetivo,
0 assunto que o jogo abordaria, publico alvo, levantamento dos recursos disponiveis (pes-
soal, equipamentos, etc) para o desenvolvimento, além de uma descri¢do das principais
mecanicas por meio de storyboard.

Na segunda fase, foi dado inicio a fase de Pré-producao, em que foram defini-
dos qual o estilo de arte utilizado no jogo, além do planejamento de como aconteceria o
desenvolvimento e quais as tecnologias seriam utilizadas.

O jogo foi desenvolvido com graficos 2D e para o ambiente desktop, com isso
para a codificac@o do jogo foi utilizada a linguagem de programacdo Java [Oracle 2009].
O padrao de arquitetura de software utilizado foi o Model-View-Controller (MVC)
[Krasner e Pope 1988], por facilitar a manutenc¢ao, reusabilidade do cédigo para o caso de
desenvolvimento de versdes do jogo para outras plataformas como a Web. Para o arma-
zenamento de dados relacionados ao jogo foram utilizados arquivos XML, onde seriam
salvas informacodes relativas a elementos do cendrio do jogo, para acessar as bases de
dados foi utilizado o padrao DAO (Data Access Object).

Para verificar se a mecanica e o estilo de arte definidos nas fases anteriores eram
atrativos e divertidos, foram realizados mockups do jogo. Depois da validagao, foi dado
inicio a fase de Producdo. Nessa fase, inicialmente, realizou-se a producgdo artistica, que
consistiu na criagao de assets utilizando uma ferramenta de desenho vetorial e na busca
de sons para o jogo. Em seguida foi dado inicio a codificagao.

Quando o desenvolvimento do jogo contemplou a finaliza¢ao da interface grafica
e sua engine, foi iniciada a fase Alpha, em que o jogo foi testado pelo desenvolvedor,
com a finalidade de identificar bugs e realizar as devidas corregdes. Com 0 jogo em uma
versao estavel e menor nimero de erros, foi realizada a fase Beta, que consistiu em um
teste com usudrios.

Atualmente vive-se a pandemia do COVID-19 [WHO 2021] que tem como con-
sequéncia o isolamento social, ndo permitindo o encontro de individuos em um mesmo
local, como, por exemplo, laboratérios de Computacao, impossibilitando a realizacao da
avaliacdo do jogo em um experimento controlado. Dito isso, a pesquisa de avaliacdo de
Boolean Defuse se deu de forma online, pelo método prospectivo por questiondrio através
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da utilizagdo de formulario! criado com auxilio da ferramenta Google Forms e distribuido
por convite enviado a e-mails de grupos e midias sociais, assumindo-se uma amostragem
ndo-probabilistica e por conveniéncia.

O formulério é composto por 56 questdes entre abertas e fechadas, formuladas de
maneira positivo-afirmativa, exceto as perguntas para caracterizagcdo de perfil. As respotas
para as objetivas eram dispostas em escala Likert [Likert 1932] de 5 pontos, variando de
discordo totalmente até concordo totalmente.

O questionario ficou organizado da seguinte forma: (i) 2 questoes sobre aceitacao
voluntaria na pesquisa e contato; (ii) 5 questdes sobre caracterizagdo do individuo; (iii)
9 perguntas para andlise de percep¢do por autoavaliacao de aprendizagem de Expressao
Logica antes de jogar o jogo. Essas mesmas perguntas sdo utilizadas para analisar o de-
pois de jogar o jogo; (iv) orientagdo de tarefas a realizar; (v) 10 questdes sobre usabilidade
de design; (vi) 10 questdes sobre usabilidade pedagogica; (vil) 9 questdes a partir da abor-
dagem MEEGA das quais 4 referentes ao efeito motivador e 5 questdes sobre experiéncia
do usudrio; e (viil) 2 questdes para atribuicao de uma nota e sugestdes e/ou comentarios
para o jogo a partir da experiéncia vivenciada.

Sao perguntas pertencentes ao questionario: Caracterizacao de perfil: Q1-Qual
sua faixa etdria?, Q2-Qual seu Sexo?, Q3-Vocé tem alguma familiaridade com Expressoes
Logicas?, Q4-Vocé costuma jogar jogos digitais?, Q5-Qual o seu grau de instrug¢do?;
Analise da percepcao de conhecimento: Q6-Lembrar o que sdo Operadores Ldgicos,
Q7-Compreender como funcionam Operadores Logicos, Q8-Aplicar na pratica Ope-
radores Logicos, Q9-Lembrar qual a ordem de execugdo de operacdes logicas, Q10-
Compreender como funciona a ordem de execuc¢do de operacdes 1ogicas, Q11-Aplicar na
pratica a ordem de execugdo de operagdes 1ogicas, Q12-Lembrar o que é Ldgica Boole-
ana, Q13-Compreender como funciona Légica Booleana, Q14-Aplicar na pratica Légica
Booleana; Usabilidade design): Q15-O jogo € de facil manuseio, Q16-O jogo € com-
preensivel, Q17-Foi facil aprender a usar o jogo, Q18-O jogo possui icones que ajudam
a impedir a ocorréncia de erros, Q19-O jogo possui instrugdes, acdes € opgdes visiveis
ou facilmente recuperdveis sempre que apropriado para o uso, Q20-O usudrio transita
entre as telas do jogo com facilidade, Q21-O usudrio € mantido informado sobre o que
estd acontecendo, Q22-E fornecido feedback adequado e em tempo razodvel sobre a a¢io
do usudrio, Q23-O jogo exibe o necessdrio para o usudrio, Q24-O jogo NAO apresenta
informagoes em excesso; Usabilidade pedagégica: Q25-O jogo € eficiente para a sua
aprendizagem, comparando-o com outras atividades da disciplina, Q26-O jogo contribui
para a aprendizagem do contetido, Q27-Ficou claro como o conteido do jogo estd relaci-
onado com coisas ja sabidas, Q28-O conteudo € coerente e contextualizado com a area e
o nivel de ensino propostos, Q29-Aprender o jogo nao € chato, mas sim divertido, Q30-
Jogadores permanecem atentos a tarefas importantes, Q31-Eu jogaria o jogo novamente,
Q32-E possivel usar o conhecimento adquirido no jogo em uma situagio prética, Q33-O
jogo da suporte as interagdes entre o jogador e a maquina, Q34-0O jogo oferece feedback
construtivo, permitindo identificar claramente acertos e erros; Reacao em relacao ao
efeito motivador do jogo: Q35-O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito
de aprender, Q36-Foi fécil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de es-
tudo, Q37-Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo, Q38-

Thttps://forms.gle/r/ZMhmCR 1 gSfQm25A8
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E por causa do meu esfor¢o pessoal que consigo avangar no jogo; Reacdo em relacio a
experiéncia do usuario: Q39-Eu jogaria o jogo novamente, Q40-Este jogo € adequada-
mente desafiador para mim, as tarefas ndo sao muito faceis nem muito dificeis, Q41-Eu
recomendaria este jogo para meus colegas, Q42-Consegui atingir os objetivos do jogo
por meio das minhas habilidades, Q43-O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica
monGtono.

As perguntas de concordancia, caracterizacao de perfil e orientacdes de tare-
fas, deveriam ser respondidas antes de jogar Boolen Defuse, bem como da primeira
autoavaliacio sobre percepcao de aprendizagem antes de jogar o jogo. Os demais itens
do formulério deveriam ser respondidos apenas apds o uso do jogo. Para isso, o par-
ticipante deveria realizar as tarefas, a saber: (i) Baixe o jogo Boolean Defuse - Versao
.EXE: encurtador.com.br/fBTWS5; (ii) Descompacte o arquivo baixado; (iii) Execute o
jogo (duplo clique no arquivo BooleanDefuse.exe ou BooleanDefuse.jar a depender da
versao baixada); e (iv) Jogue Boolean Defuse.

O feedback de realizacdo das tarefas é dada por caixa de sele¢do e caso o usudrio
nao tenha as marcados suas respostas seriam desconsideradas, em especial, a dltima, uma
vez que as demais tarefas poderiam ser resolvidas de outras formas alheias a explicagdo
do formulario.

As perguntas presentes no questiondrio foram baseadas nos trabalhos
de [Savietal. 2011, Oliveira e Savoine 2011, Ferreira et al. 2014, Neto et al. 2015,
Janior et al. 2017, Vasconcelos 2017, Silva et al. 2020], fazendo adequacdes para aten-
der a avaliagdo pretendida. Os questionamentos sobre efeito motivador, experiéncia ao
jogar e a percepcao de ganho de aprendizagem, em especial, foram extraidas do modelo
de avaliacao de jogos educacionais MEEGA [Savi et al. 2011].

Antes de realizar a avaliacdo de Boolean Defuse, primeiramente, verifica-se a
confiabilidade dos dados (respostas dos participantes) através do coeficiente (o) Alfa de
Cronbach [Cronbach 1951]. Para [George e Mallery 2003], o valor de « indica a quali-
dade dos dados, podendo variar entre 0 e 1, com a seguinte classificacdo para os valores
de a: o > 0.9 — Excelente; o > 0.8 — Bom; oo > 0.7 — Aceitavel; o > 0.6 — Questionavel;
a > 0.5 — Ruim; e o < 0.5 — Inaceitdvel. Em seguida, tem-se: (i) andlise descritiva
dos dados; (i1) para avaliacdo de qualidade de software: System Usability Scale (SUS)
[Bangor et al. 2009]; e (ii1) inferéncia estatistica a partir de testes de hipoteses por Qui-
Quadrado, ANOVA, e Teste-t de Student.

Segundo [Bangor et al. 2009], SUS permite averiguar o nivel de usabilidade de
um sistema, com pontuagdo variando entre 0 e 100 associada a uma escala de conceitos e
adjetivos, os quais sdo ilustrados na Figura 4.

conceitos [ [3 1 D B B e
£k -2 PIOR ) MELHOR
adjteivos IMAGINAVEL RUIM REGULAR BOM EXECELENTE  IMAGINAVEL

F a3 o 8237 o8t &« e 7T i1 51
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS score

Figura 4. Classificacao SUS. Fonte: [Bangor et al. 2009]
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Para [Revythi e Tselios 2017], € um dos métodos mais confidveis e validos para
se medir a usabilidade de uma determinada interface pelo usudrio, mesmo que sejam
utilizadas pequenas amostras. Segundo [Brooke 1996], seu questiondrio é baseado em 10
perguntas relacionadas a principios de design, alternadas entre afirmativas e negativas, que
resultam em um método cientificamente apurado em um espacgo de tempo relativamente
curto e que para obtencido da pontuacdo SUS, tem-se: (i) para as questdes impares (1,
3,5,7¢e9), subtrai-se 1 da pontuagado atribuida;(ii) em questdes pares (2, 4, 6, 8 e 10)
subtrai-se a resposta de 5; (iii) somam-se todos os valores das dez perguntas e multiplica-
se por 2.5, tendo como resultado a pontuagdo final de um usudrio; e (iv) a pontuagao final
do software € tida pela média das pontuagdes de todos os usudrios. A Figura 5 ilustra o
fluxograma para obten¢ao da pontuacao SUS.

‘ Inicio I

A

n°Questao, valorRespostaQuestao,
novoValorResposta, soma=0,
totalUsuarios, n®Usuario,
avaliagaoUsuario,
somaAvaliagdoUsuarios, pontuagaoSuUs

Y

Nao
—| pontuagaoSUS=somaAvaliagdoUsuarios/totalUsu érios]

Y

avaliagaoUsuario=soma*2,5 ]

somaAvaliacdoUsuarios+=avaliagdoUsuario ]—'

novoValorResposta = valorRespostaQuestao-1 ]

n°Usuario<=totalUsuarios

n°Questdo<=10

novoValorResposta = 5-valorRespostaQuestao ]

Y

— somat=novoValorResposta } -t

Figura 5. Fluxograma do método SUS

Em SUS alternam-se as perguntas entre afirmativas e negativas. No entanto, as
perguntas desta pesquisa estdo formuladas de maneira positivo-afirmativa, por os pesqui-
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sadores entenderem que dessa forma a assimilagdo entre concordancia e discordancia é
mais natural. Sendo assim, antes de continuar a avaliac@o, as respostas pares do ques-
tiondrio de usabilidade de design foram ajustadas (Figura 6), ou seja, uma resposta com
valor 5 (Concordo Totalmente) é convertida em 1 (Discordo Totalmente); 4 em 2; 3 con-
tinua 3; 2 em 4; e 1 em 5, consequentemente, refletindo a opinido inversa caso o questio-
namento estivesse escrito de maneira positivo-negativa.

Inicio

o nufneljo da A resposta é 57
guestao é par?
! S
Néo a

il n n n n n

Valor da Valor da

Valor da Valor da Valor da Valor da

resposta £ £ resposta £ <

) resposta é resposta € ) resposta é resposta é
continua o continua o

trocado para 5 trocado para 4 trocado para 2 trocado para 1
mesmo mesmo

( J

Figura 6. Fluxograma do método para inversao de resposta de pergunta par

Para a anélise por inferéncia estatistica na avaliagdo de Boolean Defuse tem-se a
verificacdes de pressupostos por testes de hipoteses, definidos a partir de quatro situagdes.
Na Situacdo 1 (S1), analisa se ha diferenca significativa entre as médias das avaliacdes de
Experiéncia Geral em relacdo a SUS, a partir das hipéteses: (i) hipétese nula (Hy_g1) — as
médias das notas para Experiéncia Geral e SUS sdo consideradas estatisticamente iguais;
e (ii) hipdtese alternativa (H;_g1) — as médias das notas para Experiéncia Geral e SUS
diferem estatisticamente.

Na Situacdo 2 (S2) € verificada a contribui¢do de Boolean Desufe. Para isso sera
analisada se ha relac@o de dependéncia entre os niveis de aceitacdo em relagdo a avaliacdao
do jogo e se confirmada essa dependéncia, entdo se verificam as seguintes hipoteses defi-
nidas:(i) hipétese nula (Hy_g2) — 0 jogo educacional Boolean Defuse nao contribui para
o processo de aprendizagem de Expressdes Logicas; e (ii) hipdtese alternativa (H;_g2)
— 0 jogo educacional Boolean Defuse contribui para o processo de aprendizagem de Ex-
pressoes Logicas.

Visando analisar se hd relacdo de dependéncia de varidveis de caracterizacdo de
individuo em relacdo a avaliacdo de Boolean Defuse, verifica-se na Situacdo 3 (S3) as
seguintes hipdteses: (i) hipotese nula (H,_ g3) — avaliacdo do jogo educacional Boolean
Defuse € independente de varidvel de caracterizagdo € individuo; e (i1) hipotese alternativa
(Hy_g3) — avaliacdo do jogo educacional Boolean Defuse é dependente de varidvel de
caracterizacao € individuo.

Por fim, na Situacdo 4 (S4) € verificada a existéncia de diferencga estatistica sig-
nificante entre a percep¢ao de aprendizagem do usudrio antes e depois da utilizagao do
jogo. Para isso, s@o verificadas as hipdteses: (i) hipdtese nula (Hy_g4) — as médias das
percepgoes de aprendizagem antes e depois da utilizacdo do jogo educacional Boolean
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Defuse sao consideradas estatisticamente iguais; e (ii) hipdtese alternativa (H;_g4) — as
médias das percepcOes de aprendizagem antes e depois da utilizacdo do jogo educacional
Boolean Defuse diferem estatisticamente.

Para responder a Situacoes 1, tem-se a Andlise de Variancia (ANOVA) a partir do
Teste F para verificacio das hipoteses [Vieira 2006]. Para as Situagdes 2 e 3 serd utilizado
o teste hipéteses por Qui-Quadrado x? [Plackett 1983 apud [Levin e Fox 2004]].

Segundo [Siegel 1975], o teste de Qui-Quadrado s6 pode ser aplicado, em tabelas
rxk, (varias linhas x vérias colunas), caso o nimero de frequéncias esperadas com valor
abaixo de 5 seja inferior a 20% do total das frequéncias esperadas e se nenhum dos valores
seja inferior a 1. Caso contrdrio o pesquisador deverd, para realizar o teste, fazer um
reagrupamento dos dados, ou seja, as tabelas de contingéncias com categorias combinadas
a partir das varidveis de modo a aumentar as frequéncias esperadas.

Por fim, para verificar a Situagdo 4, se a média das percepc¢des dos usudrios quanto
ao nivel de aprendizagem sobre Expressoes Logicas antes e depois da utilizacao do jogo
Boolean Defuse sofreram alguma alteracao estatisticamente significante, tem-se o teste T
de Student [Student 1908]

Para concluir a fase Beta, trabalhos futuros, serdo realizadas as corre¢des dos pro-
blemas encontrados no jogo com base nos resultados dos testes realizados pelos usudrios.
Ao fim dessa fase, o jogo ja estard finalizado e pronto para ser disponibilizado para to-
dos os usudrios sendo assim entrard na fase Ouro. Com o jogo concluido as atencdes
do desenvolvedor deverdo se voltar para a pds-producdo, periodo no qual serdo criados
conteddos e atualiza¢des que permitam que o jogo tenha um periodo de vida longo.

O detalhamento de todos os métodos e resultados obtidos da pesquisa € encontrado
em [Nogueira e D’Emery 2021]

4. Resultados
4.1. Boolean Defuse 2.0

A ferramenta educacional foi idealizada com o objetivo de auxiliar alunos de cursos da
area de Computacdo na pratica de Expressoes Logicas. O jogo consiste em desarmar
uma bomba através da resolucdo de puzzles, mecanica semelhante & Them Bombs e Keep
talking and nobody explodes. Porém, a diferenca é que no jogo proposto os desafios a
serem solucionados devem testar os conhecimentos dos aluno sobre o tema.

Como o Boolean Defuse se trata de um jogo educacional, a escolha dos desa-
fios presentes na bomba, os quais sdo chamados de mddulos, passou inicialmente por
um levantamento das diferentes formas como o conhecimento do tema é comumente
abordado, sendo selecionadas: resolucdo de tabelas verdade, problemas com expressoes
l16gicas e blocos de programacao. Apds definidas as habilidades que deveriam ser tes-
tadas, realizou-se um levantamento de desafios presentes em games correlatos que sao
focados apenas no lidico. Deste modo, foram selecionados médulos que seguem as se-
guintes mecanicas: cortar fios, substituicdo de palavras por simbolos, busca de palavras
chaves e tradugoes.

A partir dessas defini¢des, foram criados médulos em que cada acdo do jogador
implica no desarme do médulo ou na detonagdo do explosivo. Sdo mddulos:(i) Fios: este
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modulo é composto por trés fios os quais o jogador deverd decidir se deve ou nao corté-
los. A decisdo € baseada através da resolucdo de expressoes logicas associadas a cada um
dos fios, caso a expressao seja verdadeiro o fio devera ser cortado e caso contrério devera
permanecer intacto; (ii) Quiz: também envolve a resolucdo de uma expressao logica,
no entanto, a mecanica empregada é a de substituir palavras dispostas em um display
por simbolos 16gicos. A solucdo da expressdo deve ser associada ao clique dos botdes
verdadeiro ou falso; (iii) Teste de Mesa: esse modulo consiste em realizar o teste de
mesa de um cédigo-fonte especifico e inserir a saida deste em campos especificados; e
(iv) Morse: neste modulo deve-se traduzir alguns textos escritos em codigo morse, cada
tradugdo deve ser inserida em campo especifico, ao final tem-se uma expressao logica
cujo resultado deve também ser inserido em campo especificado.

A versado 2.0 do jogo educacional Boolean Defuse (Figuras 7 e 8) € aprimoramento
de melhorias decorrentes da avaliacao da primeira versao [Nogueira et al. 2020]. Tem-se
como principal diferenca, a possibilidade do jogo ser realizado em modo singleplayer a
partir da interacdo com um personagem nao-jogavel (NPC, do inglé€s non-player charac-
ter), comumente utilizado em jogos do tipo Role-Palying Game. Esta mudanca se deve ao
fato de na primeira versdo, ser demandada a colaboracio de dois jogadores, Operador e
Especialista, um com acesso apenas a bomba mas sem saber o procedimento de desarma-
la e outro as instru¢des de desarmamento, mas sem acesso a bomba, respectivamente.
Com isso demanda um processo de comunicagdo entre os jogadores. Agora, na versao
2.0, o jogador deve tentar desarmar a partir das instrucdes e interacdoes com o desafiante
NPC Jigsaw.

‘DEFUSE.

Figura 7. Abertura de Boolean Defuse
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Figura 8. Bomba de Boolean Defuse

4.2. Analise dos Dados

A avaliacdo de Boolean Defuse utiliza as respostas de 24 individuos participantes da
avaliacdo do jogo. A amostra é composta por 20 (83,33) homens e 4 (16,67) mulhe-
res; com maioria entre 20 ¢ 29 anos (63%), 12% entre 15 a 19 anos, 17% entre 30 a 39
anos e 8% entre 40 a 49 anos; todos os individuos possuem familiaridade com Expressoes
Logicas; 83% costumam jogar jogos digitais; e para o grau de instrucdo tem-se: 54%
com nivel superior incompleto; 21% superior completo; 17% com pds-graduacdo, 4% en-
sino fundamental completo e 4% ensino médio completo. A existéncia de individuos da
educacgdo bésica estd atrelada ao fato destes terem em suas grades curriculares disciplinas
relacionadas a Programac¢dao de Computadores.

A partir das respostas desses individuos, realiza-se a avaliacao de Boolean Defuse,
mas antes verifica-se a confiabilidade quanto a qualidade dos dados.

A Tabela 2 apresenta o resultado do coeficiente de Alfa de Cronbach
[Cronbach 1951] para cada um dos critérios a serem analisados na avaliagao.

Tabela 2. Alfa de Cronbach para as respostas dos usuarios

Critério N° de Questdes (n) | N°de Participantes | Total de respostas | \alpha | Qualidade
Usabilidade de design 10 24 24 0,878 Bom

Usabilidade pedagdgica 10 24 240 0,903 Excelente
Usabilidade 20 24 480 0,940 Excelente
Motivagido e experiéncia de usudrio 9 24 216 0,912 Excelente
Percepcdo Aprendizagem 18 24 432 0,917 Excelente

Portanto, afirma-se que os dados levantados por meio do questiondrio sdo tidos
como um instrumento de medida confiavel por possuirem confiabilidade alta.

Ap6s constatar a confiabilidade dos dados, verifica-se a aceita¢do dos critérios de
avaliacdo adotados. De maneira geral, a analise dos graficos (Figuras 9, 10, 11 e 12)
aponta aceitagdo, em pontos percentuais, em todos os aspectos avaliados pelos usudrios.
Para as andlises graficas, as respostas estdo agrupadas em trés grupos de aceitacdo: con-
cordancia (4 e 5), neutro (3) e discordancia (1 e 2).
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Figura 12. Aceitacao dos aspectos de experiéncia do usuario

As usabilidades de design e pedagégicas (Figura 9) obtiveram aceitacdes de
76% e 80%, respectivamente; e ainda que analisadas separadamente as heuristicas de
[Nielsen 1994] adotadas(Figura 10), — facilidade de aprendizado, reconhecimento no lu-
gar de memorizar, visibilidade do estado atual do sistema e estética e design minimalista
— observam-se margens de aceita¢io superiores a 70% as heuristicas aplicadas no projeto
de design.

Apesar dos aspectos motivacionais obterem maioria de aceitagdo, pouco mais da
metade, 58%, apontaram ser facil entender o jogo e comecar a utilizd-lo como material
de estudo; experiéncia do usudrio também aponta bons niveis de aceitacdo, com todos
questionamentos apresentando porcentagens superiores a 70%. Como recomendado em
MEEGA [Savi et al. 2011], a distribui¢do das concordancias das questOes referentes a
motivacao (Figura 11) e experiéncia do usudrio (Figura 12) foram colocadas separada-
mente, de maneira a melhorar a anélise dos pontos especificos e como estes possam ser
melhorados. Sendo assim, destaca-se que neutralidade (21%) € considerada aspecto posi-
tivo, elevando o indice de aceitacdo, e que 21% dos participantes da avaliacdo apontaram
ser dificil entender o jogo e comegar a utilizd-lo como material de estudo. A

Ao analisar esse comportamento a partir do aspecto qualitativo dos comentarios
disponibilizados no formulério, alguns comentarios e sugestdes apontam a possibilidade
de flexibilizacdo quanto as dificuldades, como, por exemplo, mudanca de nivel de di-
ficuldade, diminuir o circuito da bomba, cada moédulo ser uma bomba, atribuir niveis
de desarme e caso um moddulo seja desarmado o usudrio poderia continuar desse ponto.
Ainda que as sugestdes sejam interessantes do ponto de vista académico, os autores des-
tacam o fato de o cendrio ser uma bomba, ou seja, uma agdo errada implica em explodi-la.
Fato este observado, quando analisado os 13% que apontam discordancia ao seu jeito de
aprender, a andlise qualitativa aponta o fato da pressao imposta pelo cendrio da bomba,
uma vez que o usudrio teria um tempo determinado para desarmd-la, e neste sentido su-
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gestdes para mudanca de nivel de dificuldade com a flexibilizagdao de tempo de desarme
fizessem mais sentido.

4.3. Avaliacao de Qualidade e Analise e Interpretacao por Inferéncia Estatistica

Para as andlises, a Tabela 3 apresenta as frequéncias observadas (f,), ou seja, as respostas
dos questiondrios ja se considerando a inversao dos valores das respostas das perguntas
pares na usabilidade de design a partir de SUS, discutido na Se¢do 3. Visando a imparci-
alidade, todas as analise utilizardo essas f,.

Tabela 3. Frequéncias observadas das usabilidades

Usabilidade
Pedagégica | Design SUS | Total
Discordo Totalmente 1 67 68
Discordo 17 38 55
Neutro 31 35 66
Concordo 61 43 104
Concordo Totalmente 130 57 187
Total 240 240 480

A pontuagdo do Boolean Defuse no SUS foi de 90,313, tendo assim sua usabili-
dade de design classificada com conceito A e adjetivacio “Excelente”, ou seja, o resultado
aponta que o projeto de design desenvolvido, a partir das heuristicas definidas, estd em
um nivel que permite a distribuicdo do software no quesito usabilidade de design.

O questiondrio de avaliacdo de Bolean Defuse apresentava um campo para rece-
bimento de uma nota de avaliacdo a partir da experiéncia de utilizacdo do jogo, a qual
serd chamada de nota de Experiéncia Geral. A partir das Situagdes definidas para ava-
liar as hipéteses definidas (Secdo 3), inicialmente verifica-se a Situacao 1, ou seja, se
as pontuagdes atribuidas entre Experiéncia Geral e SUS obtidas das avaliagdes entre os
grupos diferem estatisticamente. A Tabela 4 apresenta a ANOVA para verificar.

Tabela 4. ANOVA para os valores médios de Experiéncia Geral e SUS

RESUMO
Grupo Contagem | Soma Meédia Variancia
Nota da avaliacdo geral | 24 1950 81,25 246,196
SUS 24 2167.5 | 90,313 137,126

ANOVA

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 985,5469 1 985,547 | 5,142 | 0,028 4,052
Dentro dos grupos 8816,406 46 191,661 - - -
Total [ 9801,953 [ 47 [ - [ - [ - [ -

Na comparacdo entre Experiéncia Geral e SUS, tem-se que o valor-P < «
(p<0,05), logo se confirma (H;_g1), ou seja, as médias obtidas das avaliacdes entre os
grupos diferem estatisticamente. A andlise aponta que as avaliagdes sao dependentes
da experiéncia do usudrio na utilizacdo de Boolean Desufe, com possibilidade de inter-
feréncia de avaliacdo pedagdgica. Sendo assim, a Tabela 5 analisa-se as avaliacOes de
usabilidade de design e pedagdgica.
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Tabela 5. ANOVA para os valores médios das usabilidades de design e pedagogica

RESUMO
Grupo Contagem | Soma | Média Variancia
Usabilidade de Design 24 993 41,375 52,245
Usabilidade Pedagégica 24 1022 | 42,583 48,428

ANOVA

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 17,521 1 17,521 | 0,348 0,558 4,051
Dentro dos grupos 2315,458 46 50,337 - - -
Total [ 2332,979 [ 47 [ - [ - [ - [ -

Na comparagdo entre as usabilidades de design e pedagdgica, a ANOVA aponta
nao haver diferenca estatistica nas médias das avaliacdes entre os grupos, pois valor-P >
a (p>0,05). Portando, a possibilidade de interferéncia da usabilidade pedagogica para
com a Experiéncia Geral em relagdo a SUS, ndo pode ser verificada, necessitando uma
investigacdo secunddria futura para entendimento do por que dessa diferenca

Para a andlise de inferéncia estatistica da Situacdo 2, obteve-se (Xzalculado) =
103,932. Como (XZapeiado) = 9,488 para gl = 4 e a = 0,05, entdo refuta-se (Hy_g2),
pois (Xgalcmdo) > (X%abelado)- Portanto, a usabilidade oferecida por Boolean Defuse for-
nece contribui¢do significante para o processo de ensino e aprendizagem de Expressoes
Logicas (H;_g2), tendo em vista a forte dependéncia (p < 0,01) entre as varidveis de
usabilidade e o grau de aceitacdo elevado (Figuras 9 e 10) para as afirmacoes definidas no
questionario de avaliagdo.

Para verificagdo da Situacdo 3, sobre as avaliacdes do Boolean Defuse (usabili-
dades de design e pedagdgica, motivacional e experiéncia do usudrio) para cada uma das
seguintes varidveis de caracterizacdo de individuo: sexo, idade e nivel de escolaridade. As
varidveis sao correspondentes as questdes do perfil do usudario. Os dados de usabilidades
de design e pedagdgica sdo tidos como tnica base de dados, assim como motivacional e
experiéncia do usudrio.

Mas para isso, foi necessario realizar a combinacdo de categorias adjacentes de
modo a aumentar as frequéncias esperadas nas diversas células, conforme [Siegel 1975,
p. 124] e apresentado na Se¢do 3. Para as usabilidades apenas a varidvel nivel de escolari-
dade necessitou realizar a combinagdo, com 5 categorias e 3 niveis de concordancia. Para
motivacao e experiéncia do usudrio, s@o as combinacdes: (i) varidvel sexo com 2 catego-
rias e 3 niveis de concordancia; (ii) idade com 2 categorias e 3 niveis de concordancia;
(ii1) para a varidvel nivel de escolaridade as combinac¢des ndo proporcionaram realizar o
teste de dependéncia.

Os niveis de concordancia sao relacionados as op¢des da escala Likert. Os trés
niveis combinados em categorias sdo: discordancia (combinacdo de discordo totalmente
e discordo), neutro e concordancia (combinacdo de concordo totalmente e concordo).

Na Tabela 6 ¢ apresentado um resumo das andlises de dependéncia das varidveis.
A marcacdo nas células com “Dependente” configura que foi identificada uma de-
pendéncia, ou seja, no teste Qui-Quadrado o valor calculado de p € inferior a 0,05 (p
< 0,05).
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Tabela 6. Efeito das variaveis de caracterizacao de individuo sobre as avaliagoes

Varidvel ( Avalia¢do - Caracterizacdo ) gz?:sltleld;(jf Analisc
Usabilidade (Idade) 0,254 Nao dependente
Usabilidade (Sexo) 0,569 Nao dependente
Usabilidade

(Nivel de Escolaridade) 0,657 Nao dependente
Motivagdo e Experiéncia (Idade) 0,819 Nio dependente
Motivagdo e Experiéncia (Sexo) 0,633 Naio dependente
Motivagdo e Experiéncia

(Nivel de Escolaridade) - [ - ‘

Portanto, chega-se a conclusdo que nenhumas das varidveis de caracterizagdo de
individuo em relagdo as avaliacdes de “usabilidades de design e pedagdgica” e “motivacao
e experiéncia do usudrio” tiveram as hipoteses nulas (H,_ g3) refutadas, deste modo nao
existem dependéncias estatisticas entre o perfil dos usudrios e os resultados da avaliagio,
ou seja, avaliacdo do jogo educacional Boolean Defuse € independente de varidvel de
caracterizacdo € individuo (f;_g3).

Para verificar a Situagcdo 4, se a média das percep¢des dos usudrios quanto ao
nivel de aprendizagem sobre Expressoes Logicas antes e depois da utilizacdo do jogo Bo-
olean Defuse sofreram alguma alteracdo estatisticamente significante, tem-se o teste T de
Student. Apesar do aumento em todas as médias nas percep¢des dos objetivos de apren-
dizagem, € preciso verificar se tal aumento € relevante estatisticamente. Para tal andlise
tém-se t-critico = 1,714 (gl = 23, a=0,05). Para que seja comprovada uma diferenca esta-
tisticamente relevante entre as médias, a estatistica t de cada objetivo analisado deve estar
fora do intervalo critico (¢.) -1.714 e 1.714, ou seja, valor-P deve ser menor que 0,05 (p <
0,05). Na Tabela 7, t€ém-se as andlises comparativas das médias das percepcoes de apren-
dizagem. A marcac¢do nas células com * configura que foi identificada uma diferenca, ou
seja, o valor calculado de p para o teste t de Student € inferior a 0,05 (p < 0,05).

Tabela 7. Avaliacao dos objetivos de aprendizagem

Objetivo de aprendizagem Momento | Média | Estatistica t
Lembrar: Operadores 16gicos gz;is i:gg? -0,901
Compreender: Operadores 16gicos g:g;sis jg}é -0,720
Aplicar: Operadores l6gicos gz;(;sis ‘3‘2823 -1,881%*
Lembrar: Ordem de execucdo de operacdes logicas g:;)sis 431,2;2 -1,967*
Compreender: Ordem de execugdo de operacdes logicas gz;i)sis jzgzg -1,619
Aplicar: Ordem de execugdo de operacgdes 16gicas gzg;sis 2’750 -0,972
Lembrar: Légica booleana gz;eosis j:;zé -1,282
Compreender: Légica booleana gzlt;:is jﬁig -1,904*
Aplicar: Légica booleana Antes 3,750 | -1,926*

A andlise evidencia que a aprendizagem relacionada a Operadores Légicos, as
médias (u) percepcdes Lembrar e Compreender nido teve diferenca estatistica, ou seja,
(Ho—s4): (Mtantes = Mdepois) = 0. Assim como, ordem de execugdo de operagoes logicas
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para as percep¢oes Compreender e Aplicar; e Lembrar para Logica booleana. As demais
tiveram diferenga nas percepcdes de aprendizagem (H1_gs4: (fantes - Hdepois) 0, P <
0,05): percepcao Aplicar em Operadores 16gicos e Légica booleana; Lembrar para Ordem
de execucdo de operagdes logicas; e Compreender para Ldgica booleana.

5. Conclusao

Neste artigo apresentou-se um jogo educacional para o processo de ensino e aprendizagem
para Expressoes Logica e discutiu-se sua avaliacdo, a qual aponta-o como ferramenta que
poderd ser utilizada no contexto de cursos de Computagao.

A avaliacdo demostrou o aumento da percepg¢ao de aprendizagem por grande parte
dos usudrios, em especial, ao aplicar na pratica os conhecimentos exigidos no jogo € na
compreensdo de Logica Booleana.

Apesar do alto indice SUS atribuido a Boolean Defuse, na avaliagao, nenhuma das
varidveis analisadas obteve 100% de concordancia, indicando que o jogo ainda € passivel
de melhorias. A partir das sugestdes, acredita-se que o software possa ser melhorado
quanto a funcionalidades que visam permitir que usudrios menos experientes aproveitem
da melhor forma, como, por exemplo: possibilitar a escolha de diferentes niveis de difi-
culdade; flexibilizar o erro, incorporando o conceito de /ife e vida para situacdes erradas,
mas respeitando a premissa que o enredo trata-se de uma bomba e que operagdes erradas
devem explodi-la, logo essa interagdo deve transpor o fato de ser uma oportunidade dada
pelo NPC JingSaw; e possibilitar a mudanca de layout para que o usudrio possa visualizar
apenas um modulo por vez.

Do ponto de vista da andlise estatistica, aponta-se ndo refutar H,_g4 para a
percepcao Compreender em Ordem de execugdo de operagdes logicas. No entanto, a
estatistica estd muito préxima do valor de rejeicao (6% para 5%), indicando que esta
percepc¢do poderia ser, do ponto de vista pratico, vista como uma diferenga, indicando a
necessidade de uma anélise futura através de ferramentas de qualidade como, por exem-
plo, por diagrama espinha de peixe, diagrama de Pareto e histogramas.

Apesar dos resultados positivos apresentados na avaliacdo, € importante destacar
que a pandemia da COVID-19 impossibilitou a realizagdo de um experimento contro-
lado, o qual permitiria maior controle sobre a avaliacdo, eliminando possiveis ameacas a
validade do experimento. Deste modo, nao é possivel generalizar os resultados obtidos
para uma populacdo mais ampla, apesar de os pesquisadores acreditarem que devido a
abordagem proposta, os resultados sdo confidveis.

Entretanto, ainda que a distribuicdo do formulério tenha sido dada por con-
vite enviado a e-mails de grupos e midias sociais, assumindo-se uma amostragem nao-
probabilistica e, por conveniéncia, na qual € uma técnica de facil operacionalizacdo e
baixo custo, acredita-se que por se tratar de publico especifico ndo hajam imposi¢des de
diferentes estratos que comprometam o estudo, ou seja, ndo introduzira vieses em relacao
a populagdo.
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