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Abstract. Introduction: Programming is a challenge in Computing, both for its
complexity and for being a subject not taught in basic education. With
educational software, its introduction and practice can be aided. Goals: To
present the PaintCode software that helps teaching and learning of basic
programming concepts. Methods: Use Python, the MVC architectural pattern,
good design principles and block programming. Usability assessment uses
System Usability Scale (SUS) and statistical inference by Chi-Square and
ANOVA. Results: SUS is 91.38 points, with best imaginable adjectives SUS and
hypothesis is proven a significant contribution to the teaching and learning
process of basic programming concepts.

Resumo. Introducdo: Programacdo é desafio na Computacdo, tanto pela
complexidade, como por ser assunto ndo ensinado na educacdo bdsica. Com
software educacional pode-se auxiliar a sua introdugcdo e prdtica. Objetivo:
Apresentar o software PaintCode que auxilia o ensino e a aprendizagem de
conceitos bdsicos de Programagdo. Métodos: Utiliza codificacdo Python,
padrdo arquitetural MVC, boas prdticas de design e programacdo em blocos. A
avaliagcdo de usabilidade é dada por System Usability Scale (SUS) e inferéncia
estatistica por Qui-Quadrado e ANOVA. Resultados: Avaliacdo SUS é de 91,38
pontos, classificado como melhor imagindvel e hipotese comprovada da
contribuicdo significante para o processo de ensino e aprendizagem de
conceitos bdsicos de Programacgdo.

1. Introducao
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O ensino de conceitos basicos de Programagdo é um grande desafio para cursos de
Computacdo, devido ao seu grau de dificuldade, um dos fatores que incitam nesta
dificuldade é o fato de ndo serem abordados assuntos que envolvam pensamento
computacional na educagdo bdsica na maioria das escolas. O ensino de Pensamento
Computacional, além de prover uma base para futuros estudantes de Computacio,
também pode trazer varios beneficios para que desenvolvam uma melhor compreensao
de raciocinio 16gico, util em diversas situacdes como, por exemplo, acdes do dia-a-dia
envolvendo Matematica e Fisica [Pereira e Rapkiewicz 2004].

Dados apresentam que a demanda de profissionais de Computac¢do € maior que a
oferta [Brasscom 2020], porém o ensino da Computacdo na educacgdo bdsica ainda nao
faz parte da realidade do Brasil e em boa parte do mundo. Para um pais, é extremamente
estratégico formar bons profissionais em Computagdo, pois € um ramo que estd presente
em todas as atividades econdmicas e produtivas [Bezerra e Dias 2014].



Dados de censos dos dltimos anos realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisa Educacionais Anisio Texeira (INEP) [Brasil 2020] para a educacio superior
nas areas de Computagao e Tecnologias apontam uma grande evasio e que auxiliada ao
déficit de pessoas nessas dreas aponta-se a relevancia da realizacdo de pesquisas
destinadas a criacdo de ferramentas capazes de dar o suporte inicial para compreensao de
conceitos basicos para os ingressantes na area, contribuindo para minimizar a evasao.

Software educacional € um exemplo de ferramenta que pode tratar assuntos de
dificil compreensdo de forma lidica e interativa. [Haguenauer et al. 2007] afirmam que
softwares lidicos aplicados a Educagao podem ser ferramentas eficientes no processo de
ensino e aprendizagem, pois eles motivam o aprendizado, trazendo o assunto de forma
divertida, contribuindo também no entendimento do que foi ensinado. Além disso, é
possivel contextualizar o conhecimento através de desafios em que associam o conteddo
a algum tipo de situagdo imagindvel ou cotidiana. Portanto, a utilizacdo dessas
ferramentas como abordagem de aprendizagem dindmica se mostra capaz de estimular a
curiosidade, trazer novas habilidades e conhecimentos.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral apresentar um software
educacional que auxilia o ensino e a aprendizagem de conceitos basicos de Programacao,
comumente usados em pensamento computacional, através de um ambiente que explora
a programacdo em blocos. Para o desenvolvimento do mesmo tem-se objetivos
especificos: (i) revisar ferramentas e métodos de ensino e aprendizagem de Logica de
Programacao; (ii) elaborar os desafios e métodos do software educacional; (iii) modelar
o software educacional; (iv) codificar o software educacional; e (v) avaliar a usabilidade
do software quanto sua contribui¢io para o processo de ensino e aprendizagem de
Logica de Programacao.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdao 2 é apresentado o
referencial tedrico sobre ensino de logica de Programacio e usabilidade de software.
Posteriormente, na Secdo 3, € apresentado o método, em que € descrito o
desenvolvimento do software, suas regras e sua avaliacdo de usabilidade. Na Secdo 4,
sao apresentados os resultados. Por fim, na Secdo 5 é apresentada a conclusdo, seguidas
das referéncias que guiaram a pesquisa.

2. Referencial Teorico

2.1. Ensino de Légica de Programacao

[Rocha et al. 2015] afirmam que 16gica de Programacdo € requisito fundamental nos
cursos de Computagdo, pois € um instrumento importante na estruturagdo de raciocinio
légico e formulagdo de algoritmos corretos inerentes ao pensamento computacional.
Porém, a condugao desse estudo € vista com preocupagao por diversos alunos, devido as
caracteristicas légico-matemadtica, tal que o aluno se sente incapaz de realizar tais
abstracoes logicas, dado o enraizado estigma relacionado a esse contetido. Uma provavel

solucdo apontada por vdrias pesquisas € a da iniciacdo do aluno em ldgica de
Programacao ainda no nivel bésico.

Portanto, diversas abordagens de ensino vém surgindo atualmente, como € o caso
de plataformas que adotam uma estratégia composta por tracos lidicos, ambientacao
amigdvel e programacdo baseada em blocos. [Cavalcante, Costa e Aratjo 2016]
destacam que ferramentas que contribuem no ensino de programac¢do com base em



blocos sdo tidas como potenciais estratégias, seja pela proposta interativa e desafiadora
ou pela possibilidade de trabalhar com o ludico. Podendo assim, dessa perspectiva, trazer
conceitos basicos da Ciéncia da Computagdo, principalmente da Programacgdo, para o
ambiente escolar através de desafios de programacao de forma divertida, possibilitando a
resolucao de situagdes abstratas, de maneira menos complexas e de facil compreensao.

Com isso, diversas plataformas para o ensino de ldogica de programacdo vém
surgindo como, por exemplo, a utilizacdo de ambientes como Scratch [Oliveira, 2014] e
App Inventor [Ramos et al. 2015], consideradas ferramentas de propdsito geral, entre
outras destacadas como trabalhos relacionados, as quais sdo mais direcionadas ao objeto
de estudo desta pesquisa.

Todavia, softwares educacionais devem ser avaliados antes de serem
introduzidos no ambiente académico. [Reategui 2007] enfatiza a importancia da
usabilidade para atingir a qualidade das experiéncias ao se fazer uso desses softwares. O
autor afirma que os problemas na usabilidade podem ndo apenas prejudicar o uso do
software, mas também prejudicar o ensino dos conteidos abordados. Sendo assim, na
proxima sec¢do trata da Usabilidade de Software.

2.2. Usabilidade de Software

Segundo [Alves e Pires 2002], usabilidade significa a forma como os utilizadores
realizam determinadas tarefas eficientemente, efetivamente e satisfatoriamente. Pode-se
afirmar que a usabilidade deve ser preocupacdo constante durante todo o processo de
desenvolvimento de um software, visto que € capaz de aumentar os niveis de utilizacao
do software por garantir sistemas mais faceis de usar e mais eficientes, assegurando uma
maior satisfacdo na sua utilizagao.

[Silva 2003] afirma que a usabilidade de um software ¢ uma medida de como €
facil e prético usé-lo, ou a probabilidade de que o usudrio do sistema nio va encontrar
problemas com a interface durante certo tempo de uso em determinadas condi¢des.

Cada avaliacdo de usabilidade aborda objetivos, necessidades, forma de
aplicacdo, desde principios puramente de aparéncia e interacdo, como as que se
preocupam com aspectos pedagdgicos. Portanto, se faz necessdrio usar técnicas e
métodos que viabilizem essa avaliagdo através da selecdo de referéncias que atenda ao
proposito da avaliagdo. Sendo assim, na préxima secdo, apresentam-se trabalhos
relacionados destinados a auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de pensamento
computacional bem como do processo de avaliacdo desses.

2.3. Trabalhos Relacionados

Para a pesquisa de trabalhos presentes da literatura, utilizou-se da ferramenta Google
Scholar' através de Strings de busca que utilizavam palavras-chaves, como, por
exemplo, software educacional e seus subtipos, avaliagdo, pensamento computacional,
légica de programacdo e programacdo baseada em blocos. Os trabalhos que
contemplavam o assunto objeto desta pesquisa ou que abordavam o processo de
avaliacdo de um software em que pudessem ser aproveitados nesta pesquisa foram
selecionados. Apesar das diversas sele¢des, nesta secao apresentam-se aqueles em que os
pesquisadores consideraram mais relevantes.

! https://scholar.google.com.br/
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No trabalho intitulado “"Aperta o Play!" Andlise da Interacdo Exploratéria em
um Jogo Baseado em Pensamento Computacional”, [Falcdo e Barbosa 2005] realizaram
uma avaliacdo do jogo Lightbot (Figura 1), um jogo que “tem o intuito de apresentar ao
jogador diferentes desafios de Loégica de Programacdo com um objetivo simples:
movimentar um robd (utilizando os icones de comandos) até o ladrilho azul e acender a
lampada ali presente, deixando assim o ladrilho amarelo”. O objetivo desse trabalho foi
de contribuir para a difusdo no ensino bésico de jogos digitais educacionais com foco no
desenvolvimento de pensamento computacional.

——— ‘/
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Figura 1. Interface do jogo Lightbot. Fonte: [Falcdo e Barbosa 2005]

A avaliagdo de Lightbot foi realizada em duas etapas: a primeira é a avaliacao
formativa com criangas, que teve como objetivo geral analisar as possibilidades de
aprendizagem por descoberta através de interacdo exploratdria; e na segunda etapa tem-
se a avaliacdo objetiva, a qual foi feita com base em heuristicas de usabilidade de
software. Participaram onze criangas as quais contribuiram com opinides sobre o jogo.

Como resultado, na avaliagdo formativa, a maioria das criangcas afirmou ter
gostado do jogo, entretanto, ao analisarem as heuristicas propostas, notaram varios
problemas. Perceberam certa confusdo das criancas ao tentar jogar, em que mesmo
acessando o tutorial, as criangas ndo compreenderam as instrugdes escritas; na heuristica
de correspondéncia entre o mundo real e o sistema foi notado que as criangas tiveram
uma grande dificuldade em entender que o salto leva o robo para cima e para frente, o
que ndo foi uma acdo intuitiva devido ao funcionamento da maioria de jogos de
videogames. Vale destacar que diversas outras heuristicas também nao foram satisfeitas.

[Santos et al. 2017] executaram o desenvolvimento e avaliagdo do jogo
educacional Play Code Dog (Figura 2), que tem como objetivo auxiliar o ensino de
l6gica de Programacao para criangas. Para desenvolvimento do protétipo do jogo, foram
considerados alguns problemas ja conhecidos em trabalhos realizados na area de jogos
educacionais voltados a ensino de Programacido como os jogos The Foos e Lightbot Jr.
As avaliacdes desses trabalhos foram realizadas por [Falcdo et al. 2015], mas também
foram consideradas as heuristicas de jogabilidade propostas por [Barcelos et al. 2011].
Para os autores, os resultados “demonstram que o roteiro, a interface grifica e o
personagem do Play Code Dog fazem dele um jogo atraente e envolvente, capaz de
motivar as criancas e cumprir bem o objetivo de ensinar de um jeito divertido”.



11

Fazer 3 vezes:
andar 2 blocos;
girar esquerda;

Figura 2. Interface do Play Code Dog. Fonte: [Santos et al. 2017]

[Silva e Cavalcanti 2018] realizaram a avaliacdo do Robomind (Figura 3), uma
ferramenta de apoio ao ensino de Programacdo, com o objetivo de analisar o aprendizado
de Programacio dos estudantes expostos a intervengdo com o Robomind e verificar se o
ensino com uso da ferramenta pode diminuir a evasdo em cursos de Programacao.
Realizaram um estudo quasi-experimental que buscou responder se o uso do Robomind
no ensino de Programacio para estudantes de nivel médio promove mais ganhos no
aprendizado em comparacio a um ensino tradicional e se reduz os indices de evasdo de
estudantes em comparacdo aos que receberam aulas em um formato de ensino
tradicional. Como resultado foi identificado que a ferramenta ndo promoveu ganhos de
aprendizado significantes em relacdo ao grupo que ndo a utilizaram. Por outro lado, os
estudantes do grupo experimental apresentaram menor indice de evasdo, com um
resultado estatisticamente significante.

Bee

o e(dm |5|d @

| Terug Vooruit | Plakken Invoegen... | Zoeken.. Vervangen...

Voer het script uit
D Robot bij Robo.

Figura 3. Interface de Robomind. Fonte: https://www.robomind.net/
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[Melo et al. 2014] realizaram o desenvolvimento do jogo educacional Plant-Ac¢do
(Figura 4), que tem como objetivo auxiliar o ensino-aprendizagem das disciplinas de
Introducdo a Programacdo, de forma ludica, fazendo com que os alunos se sintam
motivados a aprender conceitos bdsicos de Programacdo, além de exercitar o raciocinio
l6gico enquanto progridem pelas fases do jogo. Utiliza-se o enredo em que o jogador
estd em um cendrio onde deve cuidar de uma plantagdo e, para isso, deve usar blocos de
acdo para comandar o avatar, como, por exemplo: andar, girar, cavar, plantar, regar,
cortar, colher, entre outros, bem como um especifico relacionado a chamada de funcgio.
Para desenvolvimento do software os autores utilizaram Java com a biblioteca de
interface gréfica javax.swing. Os autores afirmam que Plant-A¢@o estava em processo de
aprimoramento, além de realizar um experimento em turmas do primeiro periodo de
cursos de Bacharelado em Sistemas de Informagdo para validar sua eficiéncia.

Figura 4. Interface do Plant-Acao. Fonte: [Melo et al. 2014]

[Batista et al. 2017] desenvolveram um ambiente educacional baseado em blocos,
o Poredu (Figura 5), na qual seu objetivo € ensinar comandos bdsicos de programacao,
como: sequéncia, condi¢des e lacos de repeticdo. O Poredu é destinado a criangas a partir
de oito anos, e pode ser utilizada nas escolas ou em projetos de Programacgdo e Robdtica.
Para o desenvolvimento do ambiente utilizaram a biblioteca Google Blockly, pela
facilidade de desenvolvimento de linguagens visuais para ambiente Web. Foi realizado
um experimento em que o jogo foi avaliado por criancas de 10 a 12 anos que
participavam de aulas de Robotica na escola e que ja haviam feito uso de ferramentas
parecidas, como o Code.org. Por meio deste experimento os autores afirmaram que as
criangas apontaram algumas caréncias na ferramenta como, por exemplo, a falta de uma
barra de progresso que informasse sobre em parte da fase se encontravam; e da
impossibilidade de permitir que eles resolvessem o desafio de outras maneiras, ji que
alcancavam o objetivo utilizando apenas uma sequéncia de blocos.

Além destes trabalhos, € possivel encontrar outras plataformas educacionais
dispostas na Web que sdao discutidos em pesquisas que abordam trabalhos como
propdsito de auxiliar o ensino de Programacao.

[Monclar, Silva e Xéxeo 2018] apresentam Robozzle (Figura 6), um jogo de
quebra-cabecas cujo objetivo € coletar estrelas dispostas em diferentes fases e niveis de
dificuldades. Para isso, o jogador deve usar a légica do uso de comandos sequenciais em
blocos gréficos. Também destacam CargoBot (Figura 7), um jogo desenvolvido com
propdsito em ensinar a ldgica de instrucdes em blocos de semantica facilmente
identificdveis, com foco para quem ndo tem qualquer experiéncia na drea de
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Programacdo. Os desafios aumentam em niveis de dificuldade a medida que o jogador
avanga as fases disponiveis.

=
v

Veloosade egundoy ~»

ALCA

Figura 5. Interface do Poredu. Fonte: [Batista et al. 2017]

Stairs

©MENU Cargo 101 TOOLBOX
GoAL 503 ]eks
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Figura 7. Interface do CargoBot. Fonte: https://altermanchess.wixsite.com/cargobot
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Para melhor compreensdo das caracteristicas dos trabalhos relacionados e o
software educacional objeto deste artigo, apresenta-se a Tabela 1.

Tabela 1. Analise Comparativa dos Trabalhos Relacionados

acteristica
Plataformas _ i .- . I
Softwars Disponiveis Publico-Alvo | Avaliacao Estratégia | Disponibilidade
. Qualitativa e ~
Lightbot Mob"e Criangas de Programagao Pago
(Android, los) > em blocos
Usabilidade
Play Code Mobile (_Dr_langas © - Programagao . .
. Iniciantes em | Qualitativa em N&o-disponivel
Dog (Android) ~
Computagéo comandos
Linguagem
Robomind Desktop e | Iniciantes em Qqasr de ) Gratuito
Web Computagao | experimental | Programacéao
prépria
AnA Iniciantes em Nao Programagéo o ,
Plant-Agao Desktop Computagao | evidenciada em blocos Nao-disponivel
. - Programagéao Gratuito
Poredu Web Criancas Qualitativa em Blocos (c6digo aberto)
Web e Publico em Nao Programagéao .
Robozzle Mobile Geral evidenciada em Blocos Gratuito
Web e Publico em Nao Programagéao .
CargoBot Mobile Geral evidenciada em Blocos Gratuito
Quali-
quantitativa
. Desktop e Publico em por Programacgéao .
PaintCode Mobile Geral Usabilidade em blocos Gratuito
pedagdgica
e design

Este trabalho difere dos demais por promover uma avaliacdo de usabilidade

pedagodgica e em termos de principios de design, a fim de comprovar sua contribui¢ao
para o ensino de pensamento computacional além de avaliar as caracteristicas
contempladas em sua concep¢ao.

Alguns problemas foram observados nos trabalhos relacionados, como a
dificuldade dos utilizadores em compreender as instrugdes presentes no tutorial do
Lightbot, o que pode demonstrar que as instru¢des podem ndo ser muito claras, por isso
se faz necessdrio o uso de processos mais intuitivos, como a demonstra¢do por videos
explicativos dispostos em midias sociais.

Em CargoBot, usa a metafora de uma garra mecanica do tipo empilhadeira que
desloca caixas no cendrio, sendo assim, espera-se que essas agdes fossem “compativeis
entre o sistema e o mundo real”, bem como do “controle e liberdade para o usudrio”,
sendo estes considerados conceitos de heuristicas [Nielsen 1994] recomendados em
usabilidade de software. Entretanto, apesar de existir blocos para deslocar a garra para
esquerda, direita e para baixo, alguns movimentos da garra devem ser abstraidos, como,
por exemplo, as acdes de subir a garra, agarrar uma caixa e solti-la, tido como comandos
nao programaveis.

Em Robozzle, o comando de seta direcional utiliza icone em que a direcao esta
apontando sempre para cima (seta direcional “up”), o que nem sempre condiz com o
movimento do personagem, ji que este pode realizar acdes de andar para direita,
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esquerda ou para baixo, consequentemente, gerando dificuldade para o usudrio entender
a dire¢do devida a ma utilizacdo do conceito de affordance, ou seja, utiliza icone que nao
representa o seu significado ou agao.

Além de alguns problemas de usabilidade, observa-se que as propostas dependem
de seus desenvolvedores para a criagdo de novos desafios, restringindo a criacdo de
desafios e definicdo de exercicios por educadores com base no jogo, afetando,
consequentemente, a usabilidade pedagdgica dos softwares. O software desta pesquisa
promove a possibilidade de criacdo de desafios personalizados. Apesar de Robozzle ter
permitido em algum momento de seu versionamento a criagdo de desafios, atualmente
nao é possivel mais realizi-la.

3. Método
3.1. Desenvolvimento

Esta pesquisa versa sobre a apresentagdo do software educacional PaintCode e de sua
avaliacdo de usabilidade. Sua concepcdo originou-se na disciplina Interface Homem-
Miéquina como proposta de um ambiente em que pudesse ser utilizado para despertar o
interesse em estudantes para assuntos de pensamento computacional. Por isso, a primeira
premissa era de ser um ambiente que fizesse uso de um cendrio lddico e de facil
assimilacdo de situagdes presentes no cotidiano de qualquer pessoa.

Nesse sentido, o projeto de interface utilizou do enredo de uma casa que
precisaria ser pintada, ou seja, versa sobre o desafio de pintar partes de um cendrio
incompleto em que o aluno assume o papel de um pintor e deve solucionar a
problematica.

Para isso o ato de pintar precisaria utilizar uma abordagem de fécil compreensao
e assimilacdo, como a programacdo baseada em blocos, em que o ato de pintar deve
utilizar blocos de comandos. Portanto, a construcdo da solucdo deveria ser dada pela
interacdo drag-and-drop de blocos que representam comandos de um pincel, como, por
exemplo, mover para direita, mover para esquerda, mover para baixo, mover para cima,
girar para a direita, girar para a esquerda, pintar, entre outras. A Figura 8 ilustra o
storyboard da visdo geral da tela de interacdo de PaintCode.

A codifica¢do de PaintCode foi realizada na linguagem de programacao Python
[Python 2020], por permitir a criacdo de um software multiplataforma e da possibilidade
do desenvolvimento desktop e mobile simultaneamente, através da utilizagao da engine
Pygame [Pygame 2020]. Esta ultima auxilia no desenvolvimento e segue a licenga de
codigo aberto para colaboragdes. Utilizou-se a ferramenta Buildozer para compilacdo de
versdoes para Android. Com isso, houve o desenvolvimento simultineo para versio
desktop e mobile.

A arquitetura de PaintCode permite extensibilidade do software com a criagao de
novas fases e desafios, estruturados em arquivos de texto.

A organizagdo do cddigo-fonte utiliza boas praticas de desenvolvimento.
Definiu-se a utilizagdo do padrdo de arquitetura de software Model, View e Controller
(MVC) [Krasner e Pope 1988], por permitir a organizacdo do projeto, tornando-o
suscetivel a mudancas e aprimoramentos, como criacdo de mockups que representassem
a idealizacdo de novas fases e posteriormente a criagdo de suas acdes e modelos.



16

0 Jogador estd em um ambiente onde ele deve

: - Formando assim um Script(C) com os blocos de
Z 5 Para mover o pincel o jogador deve utilizar os pt(C)
pintar as casas de acordo com o desenho-guia da

E sse script dard as i oes incel
blocos de comandos(A), arrastando-os Para caixa comando, esse script daré as instrugdes que o pincel

f. se z = s
as! a0 seguira de forma que modifique o desenho-desafio

Se o desenho-desafio ndo fique igual ao desenho-guia, o
Jjogador podera tentar novamente ou retornar para o
menu de fases.

Apds montado o jogador devera clicar no botéo Caso o desenho-desafio fique igual ao desenho-
executar(D) e comisso o pincel executara os comandos guia a fase é concluida e o jogador poderd avangar
presentes na caixa de execugao. para o proximo nivel.

Figura 8. Projeto de interacao de PaintCode dada por storyboard.

3.2. Avaliacao de Usabilidade

Para avaliar PaintCode considera-se o fato da atual pandemia da COVID-19 [WHO
2021] que demanda acdes de seguranca sanitiria que evitem a propagacdo do
coronavirus em suas diversas mutacdes, evitando-se acdes em que pessoas compartilhem
o mesmo ambiente fisico, devido ao isolamento social, consequentemente, ndo sendo
possivel a utilizacdo de ambientes académicos, como escolas e universidades.

Entdo, para viabilizar a avaliacdo do software, nesta pesquisa tem-se a utilizacio
de avaliacdo on-line com método prospectivo por questiondrio, em formuldrio® da
plataforma Google Forms, distribuido por convites enviados a e-mails de grupos de
individuos de cursos de Computacdo e midias sociais. Portanto, a escolha dos individuos
deu-se ao acaso, uma vez que ndo houve controle da distribui¢do dos convites de
participacdo da avaliacdo, implicando em uma amostragem nao-probabilistica e por
conveniéncia, podendo participar dessa avaliacdo ergonomistas, engenheiros de software
ou de usabilidade, alunos, professores, assim como outros profissionais com habilidades
de avaliadores.

Para avaliacdo foi considerada apenas a versao desktop de PaintCode, pois ndo se
teria controle dos diversos dispositivos mobiles dos usudrios participantes da pesquisa,
uma vez ser grande a variedade de dispositivos moveis com diferentes caracteristicas,
em especial a propor¢do de tela. Também a avaliagdo requer questionamentos
direcionados a este tipo de tecnologia, ndo contempladas no planejamento desta
avaliacdo de usabilidade.

7z

O formulario é composto de uma breve descricio da avaliacio e opcdo de
consentimento e participacdo voluntdria; orientacdes para utilizagdo do software; tarefas
a serem realizadas pelos individuos participantes; questiondrio composto de 23 questdes
abertas e fechadas, sendo 8 questionamentos para caracterizacdo do perfil do usudrio

? https://forms.gle/EHTpFahyKFbfMszC7
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(Tabela 2), 10 questdes para usabilidade de design (Tabela 3) e 5 questdes sobre
usabilidade pedagdgica (Tabela 4) que consideram aspectos motivacionais; além de
campos para comentdrios e sugestdes e atribuicdo de uma nota de experiéncia geral a
partir da experiéncia da utilizagdo do software.

As questdes de usabilidade (Tabelas 3 e 4) estdo escritas de maneira positivo-
afirmativa, uma vez que os pesquisadores desta pesquisa entendem que dessa forma a
assimilacdo entre concordancia e discordancia é mais natural. As respostas dessas
questdes estao dispostas em escala Likert [Likert 1932] como métrica da avaliacdo, com
opgdes para Discordo totalmente (DT), Discordo (D), Neutro (N), Concordo (C) e
Concordo totalmente (CT).

Para a elaboracdo das questdes, tomou-se por base trabalhos presentes na
literatura [Azevédo et al. 2018, Scherer 2018, Gouvéa e Nakamoto 2015, Medeiros
2014, Shoukry et al. 2014, Krone 2013, Valle et al. 2013, Lopes 2012, Ergolist 2011],
pois se tem o entendimento que as questdes ja foram previamente validadas, eliminando
a necessidade de realizacdo de um pré-teste. Todas as questdes refletem o planejamento
do projeto de interface do software, portanto ndo se abordam outros principios nao
contemplados. As questdes de usabilidade de design refletem principios baseados a partir
de heuristicas de Nielsen [Nielsen 1993, Nielsen 1994].

Na avaliacio um usudrio inspeciona a usabilidade, sendo este um tipo de
avaliagdo de baixo custo e alto beneficio em a interface é examinada verificando as
propriedades de usabilidade definidas [Ferreira et al. 2014]. Para inspec¢do do percurso
cognitivo, em que € avaliada a aprendizagem por exploracdo, antes de responder as
questdes relacionadas a avaliagdo do software, no formulério foi previamente proposta a
realizacdo de algumas tarefas (T), a saber: T1 — realize o download de PaintCode; T2 —
descompacte o arquivo. Execute o arquivo PaintCode.exe; T3 — configure a velocidade
das animacdes de PaintCode; T4 — clique em comecar; TS — conclua os niveis 1, 2, 3, 4,
5; T6 — volte para a tela inicial; T7 — crie um novo progresso; T8 — exclua o progresso
criado na tarefa anterior; T9 — continue com os niveis 6, 7, 8; T10 — volte para a tela
inicial, clique na opcdo CRIAR e crie uma Fase Personalizada; e T11 — acesse a opcao
CRIACOES do menu COMECAR e entre na Fase criada por vocé anteriormente.

Tabela 2. Questionario de caracterizacao de perfil de usuario

Ne Questoes

Q1 | Qual sua faixa etaria?
Q2 | Qual sua escolaridade?
Q3 | Qual seu sexo?

Q4 | Qual a sua ocupagao?

Q5 | Qual sua area de atuagéao?

Q6 | Qual seu nivel de conhecimento sobre conceitos de Algoritmo?

Quais dispositivos vocé costuma utilizar softwares que auxiliam na pratica de

Q7 estudos de Programacao?

Q8 Com que frequéncia vocé costuma utilizar softwares para auxiliar na pratica de
estudos de Programacao?




Tabela 3. Questionario de usabilidade de design
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N¢ Questoes Heuristicas Autores
Q9 | O PaintCode é de facil utilizacao.
- Facilidade de [Scherer 2018]
Q10 NAQ é preciso aprender uma série de comandos | aprendizagem
para utilizar o PaintCode.
Os elementos de PaintCode séo capazes de
Q11 | evitar que o usuario execute uma agao
acidentalmente. Minimizagao [Azevédo et al.
de erros 2018]
Qi2 Ha informacdes de ajuda suficientes para que o
usuario utilize o PaintCode.
Os icones sao distintos uns dos outros e
Q13 | possuem sempre o mesmo significado de uma
tela para outra.
Consisténcia [Ergolist 2011]
A organizacao em termos da localizagéo das
Q14 | vérias caracteristicas das janelas é mantida
consistente de uma tela para outra.
Qi5 Sao exibidas apenas opgdes relacionadas as
acOes que se podem realizar em uma tela. Estética e
O PaintCode exibe quantidades pequenas de miﬂ?rﬁg:;ta [Krone 2013]
Q16 | informagdes em cada tela, sem texto ou imagens
em excesso.
Os elementos de PaintCode permitem que o
- : = Y [Valle et al.
Q17 | usuario realize suas agdes de forma eficiente, ou 2013]
seja, com menor esforgo possivel. Eficiéncia
Q18 A interacao com o PaintCode ¢é agil, podendo-se [Shoukry 2014]
acessar rapidamente as telas e menus.
Tabela 4. Questionario de principios pedagogicos
N2 Questoes Heuristicas Autores
Q19 O PaintCode desperta no usuario interesse pelo
conteudo.
Q20 O PaintCode apresenta desafios pedagdgicos [Gouvéa e
adequados ao aprendizado do tema abordado. Nakamoto
2015]
O feedback que o aluno recebe é rapido e Aspectos
Q21 | estimula o raciocinio para encontrar a resposta Motivacionais
correta.
Q22 | O uso de PaintCode contribui para o aprendizado. [Lopes 2012]
Q23 O PaintCode ¢ atrativo, envolve e motiva para o [Medeiros 2014]

desafio de concluir o jogo.
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Antes de iniciar a avaliacdo de PaintCode, inicialmente verificou-se a qualidade
das respostas através do coeficiente (aC) alfa de Cronbach [Cronbach 1951,George e
Mallery 2003, p. 231]. [Cortina 1993] considera uma das ferramentas estatisticas mais
importantes e difundidas em pesquisas envolvendo a construgio de testes. E tido como
um dos indicadores mais importantes da qualidade de uma escala de medida, no qual
pode variar entre 0 e 1. [George e Mallery 2003, p. 231] apontam a seguinte relacdo de
qualidade de dados para os valores de aC: aC > 0.9 € excelente; oC > 0.8 € bom; aC >
0.7 € aceitavel; aC > 0.6 € questiondvel; aC > 0.5 € ruim; e oC < 0.5 € inaceitdvel.
Entretanto, para [Landis e Koch 1977] a qualidade de consisténcia interna para oC é: aC
< 0,21 € pequena; 0,21 < aC < 0,40 é razoavel; 0,41 < aC < 0,60 é moderada; 0,61 < aC
< 0,80 € substancial; e aC > 0,80 € quase perfeita.

Em seguida, tem-se: (i) andlise descritiva dos dados; (ii) para avaliacdo de
qualidade de software: System Usability Scale (SUS) [Bangor, Kortum e Miller 2009]; e
(iii) inferéncia estatistica a partir de testes de hipoteses por Andlise de Variancia
ANOVA [Vieira 2006] e Qui-Quadrado [Plackett 1983 apud Levin e Fox 2004].

O SUS utiliza um questiondrio com 10 questdes que refletem principios de
design, alternadas entre afirmativas e negativas, com respostas dispostas em escala
[Likert 1932], para averiguar o nivel de usabilidade de um sistema [Brooke 1996].

Uma das caracteristicas do SUS € a de que o questiondrio utiliza perguntas
impares escritas na forma afirmativa e pares na negativa. Porém, como as questdes deste
trabalho foram dispostas de maneira afirmativo-positiva, entdo se inverteu o valor das
respostas das perguntas pares, ou seja, as respostas com valor 1 (discordo totalmente) se
transformaria em 5 (concordo totalmente), 2 (discordo) em 4 (concordo), e assim
sucessivamente. Com isso, reflete-se a opinido inversa caso uma questdo estivesse
escrita de maneira positivo-negativa.

Visando a imparcialidade na andlise e comparacdes para todas as andlises que se
seguem, sdo consideradas as respostas dos individuos as mesmas utilizadas em SUS.

Por conseguinte, aplicou-se o algoritmo SUS [Brooke 1996], ilustrado na Figura
9, para obtencdo da pontuacdo do software, a saber: (i) nas questdes impares a pontuacao
da resposta da pergunta corresponde a posicdo na escala menos 1; (ii) nas pares a
pontuacdo corresponde a posicdo na escala subtraida de 5; (iii) em seguida, para cada
individuo participante somam-se as pontuagdes de cada questdo e depois multiplica-a
por 2.,5; e, por fim, (iv) obtém-se a média das pontuacdes de todos os individuos, sendo
esta a pontuacao final.

[Bangor, Kortum e Miller 2009] estabelecem alguns critérios para a pontuagdao
SUS (Figura 10): faixas de quartil, faixas de acessibilidade e adjetivos de classificagdo.
No primeiro critério sdo quatro quartis, em que o primeiro define a usabilidade do
software faixa de acessibilidade como baixa, ou seja, inaceitdvel; a partir do segundo
quartil o software estd com faixa de acessibilidade marginal alta, em direcdo da
aceitacdo. A acessibilidade inaceitdvel é quando a pontuacdo SUS do software estd
abaixo de 50, apontando a necessidade de melhorias. As subescalas de adjetivagdes de
usabilidade apontam para pior imagindvel quando a pontuacdo € de até 25 pontos, pobre
para pontuacdes entre 25 a 39 pontos, ok para acima de 39 a 52 pontos, mas ainda com
acessibilidade inaceitdvel o que aponta indicios de potenciais problemas, bom entre 53 e
73 pontos, excelente para acima de 73 e abaixo de 85 pontos, a partir de 85 pontos a
usabilidade é tida como melhor imagindvel. Destaca-se a possibilidade com adjetivacao
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boa poder estar em uma faixa de acessibilidade marginal, portanto sugere-se que a
pontuacdo seja de pelo menos 70 pontos para que além de bom seja classificado com

acessibilidade aceitavel.

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

Nao
—| pontuagaoSUS=somaAvaliagaoUsuarios/totalUsuarios

Y

Fim

avaliacaoUsuario=soma*2,5

l

somaAvaliagdoUsuarios+=avaliagaoUsuario

n°Questao<=10

fa = valorRespostaQuesifo-1

novoValorResposta = 5-valorRespostaQuestao

}

“——— soma+=novoValorResposta  |<&

Figura 9. Fluxograma para obtencao de pontuacao SUS desta pesquisa

FAIXAS DE 12 Quartil 2° 3° 4°

QUARTIL L W\ Wz
FAIXAS DE INACEITAVEL MARGINAL ACEITAVEL
ACESSIBILIDADE NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN\N\N\W""W LI/ S/ S/ S S S S S/
ADJETIVOS DE PIOR MELHOR
CLASSIFICACAO IMAGINAVEL POBRE OK BOM EXCELENTE IMAGINAVEL

P BT I B B | B A TR P O O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 10. Escalas de avaliacao de usabilidade por SUS
Fonte: Traduzido de [Bangor, Kortum e Miller 2009]
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Para a andlise por inferéncia estatistica na avaliacdo de PaintCode tem-se a
verificacdes de pressupostos por testes de hipoteses, chamadas de hipétese nula (Hyp) e
alternativa (H;), que retratam a avalia¢ao do software pretendida. Para essa avaliacdo sdo
averiguadas trés situagdes: (i) Situacdo 1 (S1) — do ponto de vista de qualidade do
software; (ii) Situagdo 2 (S2) — da relagdo de dependéncia de varidveis de caracteriza¢do
de individuo em relacdo a avaliacdo do software; e (iii) Situagcdo 3 (S3) — em relacdo a
contribuicao do software, do ponto de vista de sua usabilidade, como ferramenta para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos de Programacao.

A ANOVA a partir do Teste F serd utilizada para responder a Situacdo 1, a partir
da comparacdo da distribuicdo de varios grupos em amostras independentes. O teste
paramétrico compara simultaneamente duas ou mais médias, ou seja, permite testar
hipéteses sobre médias de distintas populacdes e € sobre estas subpopulacdes que é
construida a hipétese a ser testada [Vieira 2006].

Para a primeira situacdo, serd verificada se ha diferenca significativa entre as
médias (W) das avaliagdes de percepcao de Experiéncia Geral (EG) em relacao a SUS.
Experiéncia Geral € tida como uma avaliagdo livre em que o individuo atribui uma nota
a partir de sua experiéncia com a utilizacio de PaintCode. Sendo assim, tém-se as
seguintes hipéteses: (i) Hosi: (Uec — Usus) = 0. As médias das notas atribuidas pelos
individuos para Experiéncia Geral e calculadas por SUS sdo consideradas
estatisticamente iguais; e (ii)) Hys1: (Mgc — MUsus ) # 0. As médias das notas atribuidas
pelos individuos para Experiéncia Geral e calculadas por SUS diferem estatisticamente.

Para analisar se hd relacdo de dependéncia de varidveis de caracterizagdo de
individuo em relacdo a avaliacdo de PaintCode, pretende-se verificar na segunda
situacdo as seguintes hipéteses: (i) Ho.sy: avaliagdo do software independe de varidvel de
caracterizacdo de individuo; e (ii) Hi.sp: avaliacdo do software é dependente de varidvel
de caracterizacdo de individuo.

Define-se que se ha relacdo de dependéncia entre a avaliagao de usabilidade do
software e o grau de aceitacdo dos aspectos definidos desta usabilidade e se observada
positividade em relacdo a esses aspectos, entdo a usabilidade do software contribui para
o objetivo ao qual foi desenvolvido. Portanto, verifica-se a terceira situacao, através das
hipéteses: (i) Hy.s3: 0 grau de usabilidade de PaintCode nao fornece contribuicdo significante
para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos de Programacdo; e (ii)
Hi.s3: o grau de usabilidade de PaintCode fornece contribuicdo significante para o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos de Programacao.

Para as Situagdes 2 e 3 serd utilizado o teste hipéteses por Qui-Quadrado, mas as
tabelas de contingéncia tabelas r x k, (varias linhas x vdrias colunas), o teste Qui-
quadrado pode ser aplicado somente se o nimero de células com frequéncia esperadas
inferior a 5 é 20% do total das células e se nenhuma célula tem frequéncia esperada
inferior a 1. Se essas condicdes nao sdo satisfeitas pelos dados na forma em que foram
coletados originalmente, o pesquisador deve combinar categorias adjacentes de modo a
aumentar as frequéncias esperadas nas diversas células [Siegel 1975, p. 124].

O detalhamento de todos os métodos e resultados obtidos da pesquisa €
encontrado em [Silva e D’Emery 2021]
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4. Resultados e Discussoes

4.1. O Software Educacional PaintCode
PaintCode’ é apresentado na Figura 11, na qual ilustram-se as principais telas.

Na Figura 11a tem-se a tela abertura de PaintCode, onde serd possivel comecar
um novo progresso ou acessar perfis criados (Figura 11c). Selecionando um perfil, o
usudrio seguird para tela de selecdo de fase (Figura 11d). As Figuras 1le e 11f sdo
exemplos de fases, nas quais se pode observar o ambiente do software educacional
baseado em programacdo em blocos e comandos para sequéncias (avancar para cima,
para baixo, para esquerda e direta, girar 90° para esquerda e para direita); varidvel
(pincel); estrutura de selecdo (opg¢do de cor), laco de repeticdao e chamada de func¢ao (fn),
argumentos, linhas de comandos e execu¢do. Na Figura 11b, ilustra a configuracao de
velocidade de animagdo em que se executa uma sequéncia de comandos definida. Essas
acOes sao apresentadas em animacdo, retratando a execugdo da interpretacdo de cada
comando. A criacdo de fases e fases criadas € ilustrada nas Figuras 11g e 11h,
respetivamente.

O armazenamento de cada fase € dado através de um arquivo (Figura 12a)
estruturado, contendo informacdes para o desenho das respostas (Figura 12b) e desenho
desafio (Figura 12¢). Cada cor e objeto disponiveis sdo representados por um numero,
por exemplo: a janela, tida como um obstaculo, € representada por -1, a cor branca por 0,
azul por 1, e assim sucessivamente. Na Figura 12a é possivel observar que a linha 2
corresponde a Figura 12b, enquanto a linha 3 a Figura 12c. A linha 1 do arquivo (Figura
12a) corresponde as cores do desafio, por exemplo: O-branco, 1-azul, 2-verde e 3-
amarelo. Esse arquivo é encontrado na pasta pessoal do usudrio, podendo ser utilizado
inclusive em futuras versdes do software. Dados sobre as fases personalizadas e
progredidas (Figura 13b) também sdo salvos em arquivo (Figura 13a).

4.2. Analise de Dados e Avaliacao de PaintCode

Participaram da avaliagdo de PaintCode um total de 36 individuos, dos quais 72,2%
(26/36) sao do sexo masculino e 27,8% (10/36) feminino; possuem idade entre 20 e 29
anos (75% - 27/36), 30 anos ou mais (16,7% - 6/36), 16 a 19 anos (8,3% - 3/36); sao
estudantes de graduagdo (61,1% 22/36), mas observa-se a participacdo de 8 individuos
com ensino superior completo, 3 especialistas/mestres/doutores, 2 com ensino médio
completo e 1 com ensino médio incompleto; a maioria dos individuos sdo alunos (67% -
24/36), 14% (5/36) sao professores € 19% (7/36) sao de outras atividades; 75% (27/36)
dos participantes afirmaram ser da drea de Computacdo e apenas 25% (9/36) sdao de
outras dreas; e sobre a frequéncia de uso de softwares para estudo de Programacdo:
apenas 11% (4/36) afirmam sempre utilizar, 22% (8/36) frequentemente, 25% (9/36) as
vezes, 28% (10/36) raramente e 14% (5/36) nunca.

3 https://linktr.ee/paintcode
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Figura 11. Interfaces de PaintCode: (a) inicial; (b) configuracao de velocidade;
(c) perfil; (d) fases; (e) e (f) exemplo de fase; (g) criacao de fase; e (g) fases
personalizadas
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Figura 12. Armazenamento de fases: (a) arquivo estruturado; (b) fase desafio; (c) fase
objetivo
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Figura 13. Armazenamento de perfil: (a) arquivo estruturado; e (b) selecao de fases

Antes de iniciar a avaliagdo de PaintCode, inicialmente verifica-se a qualidade
das respostas. A Tabela 5 apresenta os aC obtidos.

Tabela 5. Alfa de Cronbach para os dados da avaliacao

Ne de .
- ~ Ne¢ de Total de [George e [Landis e
Usabilidade Qut?.;;oes Individuos respostas o Mallery 2003] Koch 1977]
Prin_cipios de 10 36 360 0,64 Questionavel Substancial
design
Pedagdgica 5 36 180 0,74 Aceitavel Substancial
Todas~as 15 36 540 0,70 Aceitavel Substancial
Questodes

Portanto, afirma-se que os dados levantados por meio do questiondrio (Tabelas 3
e 4) sdo tidos como um instrumento de medida confiavel.
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A pontuacdo SUS obtida por PaintCode € de 91,38 pontos, o que significa uma
adjetivacdo para o software de “Melhor imagindvel”. Vale ressaltar, que a média de
percep¢ao de Experiéncia Geral atribuida pelos individuos participantes da avaliacdo foi
de 95 pontos. A Tabela 6 sintetiza as pontuagdes.

Tabela 6. Comparativo das pontuacdes de Experiéncia Geral e SUS

Avaliagao Pontuacao
SUS 91,38
Experiéncia Geral 95,00

As médias das avaliagdes de Experiéncia Geral e SUS sao muito préximas,
levando a andlise das hipdteses definidas na Situacdo 1 (Ho.s; € Hys1), ou seja, verificar
se as médias possuem diferenca estatisticamente significante. A Tabela 7 apresenta os
resultados da ANOVA.

Tabela 7. ANOVA para os valores médios de Experiéncia Geral e SUS

Anova: fator Unico
Grupo Contagem | Soma Média | Variancia

SUS 36 3290 91,389 80,516 -

Experiéncia Geral 36 3420 95 60

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P | F critico

Entre grupos 234,722 1 234,722 | 3,3409 0,072 3,9778

Dentro dos grupos | 4918,056 70 70,258 - - -
Total | 5152778 71 - - - -

Legenda: SQ(s®) - soma dos quadrados, gl - grau de liberdade, MQ(s®) - quadrado médio

Na comparacdo entre Experiéncia Geral e SUS assume-se o nivel de significancia
(o) de 5%, logo como na ANOVA o valor-P < o (p<0,05), logo Hy.s; ndo € refutada, ou
seja, as médias das notas atribuidas pelos individuos para Experiéncia Geral e calculadas
por SUS sdo consideradas estatisticamente iguais, pois as médias atribuidas nas
avaliacdes nao diferem estatisticamente. Logo as avaliacdes apontam similaridade de
percepc¢ao.

As implicacdes de dependéncia definidas na Situacdo 2, ou seja, da relacdo de
dependéncia de varidveis de caracterizacdo de individuo em relagdo a avaliagdo de
usabilidade de PaintCode. Sao as varidveis: sexo, faixa etaria, area de atuacao,
escolaridade, nivel de conhecimento em algoritmos, uso de softwares educacionais
para auxiliar nos estudos de Programacao. Essas varidveis sdao correspondentes as
questdes de caracterizagdo de individuo.

Para definir as dependéncias estatisticas entre as varidveis de caracterizacdo de
individuo e a usabilidade, foram realizadas as seguintes combinagdes a partir das
variaveis: (i) idade possui 2 categorias (16 < idade > 29 e idade > 30) e 5 niveis de
concordancia; (ii) nivel de conhecimento possui duas categorias (conhece com niveis 3 a
5 e pouco com niveis 1 e 2) e 3 niveis de concordancia; (iii) escolaridade com 3
categorias (ensino médio, ensino superior incompleto, ensino superior completo com
po6s-graduagdo) e 2 niveis de concordancia; e (iv) utilizagdo de softwares educacionais
para auxiliar nos estudos de Programagdo com trés categorias (as vezes com raramente,
frequentemente com sempre, nunca) e 2 niveis de concordancia.
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Os 3 niveis de concordancia definidos na combinacdo de categorias, tém-se:
discordancia (combinacdo de discordo totalmente e discordo), neutro e concordincia
(combina¢dao de concordo totalmente e concordo); quando 2 niveis: discordancia
(combinag¢do de discordo totalmente e discordo) e concordincia (combinag¢do de
concordo totalmente e concordo e neutro).

Na Tabela 8 € apresentado um resumo das andlises de dependéncia das varidveis.
A marcacdo nas células com “Dependente” configura que foi identificado uma
dependéncia entre a varidvel e a usabilidade, ou seja, no teste Qui-Quadrado o valor
calculado de p é inferior a 0,05 (p<0,05). Portanto, conclui-se que a avalicio de
usabilidade independe da caracterizacdo do individuo; pois em todas as varidveis a
hipétese nula (Ho.s2) ndo sdo refutadas.

Tabela 8. Efeito das variaveis de caracterizacao de individuo sobre as de usabilidade

- Usabilidade
Variavel p (teste x?) Analise

Idade 0,475 N&o dependente
Sexo 0,075 Nao dependente
Area de atuacao 0,983 Nao dependente
Escolaridade 0,883 N&o dependente
Nivel de conhecimento em algoritmos 0,982 Nao dependente
Uso de softwares educacionais para auxiliar nos estudos ~

de Programaco 0,940 N&o dependente

Para andlise da Situacdo 3, a Tabela 9 apresenta as frequéncias observadas,
enquanto na Tabela 10 decorre-se o célculo da estatistica x°.

Tabela 9. Frequéncias observadas

Usabilidade
Métricas Pedagdgica | Design | Total
Discordo totalmente 0 141 141
Discordo 0 30 30
Neutro 2 12 14
Concordo 27 38 65
Concordo totalmente 151 139 290
Total 180 360 540

Para a andlise de inferéncia estatistica da Situacdo 3, obteve-se chalculado =
135,564. Como X ubeiado = 9,488 (gl = 4 ; o0 = 5%), entio se refuta Ho.s3, Pois X catculado
thabelado > thabelado- Logo, a hipdtese nula (Hops3) é refutada, ou seja, o grau de
usabilidade de PaintCode fornece contribuicdo significante para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos bdsicos de programacdo (H,.s3), tendo em vista a forte
dependéncia (p<0,01) entre as varidveis de usabilidade e o grau de aceitag¢do, além do
fato do nivel de aceitacdo ser alto para as afirmacdes definidas no questiondrio de
avaliacdo, conforme apresentado nas Figuras 14, 15 e 16, as quais mostram a
distribuicao dos niveis de concordancia, positivo afirmativo, as respostas relativas as
usabilidades de design e pedagdgica, a distribuicdo das respostas para cada heuristica
avaliada e as respostas as questdes de usabilidade pedagdgica, respectivamente.
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Métricas | f fo |Gomfo| (Go—gor | LS| :
0 e 0 e 0 e 7. X up X up
DT (UP) 0 47,00 -47,00 2209,00 47
DT (UD) | 141 94,00 47,00 2209,00 23,5
DT (UP) 0 10,00 -10,00 100,00 10
DT (UD) 30 20,00 10,00 100,00 5
N (UP) 2 4,67 -2,67 7,11 1,524 90,376 | 45,188
N (UD) 12 9,33 2,67 7,11 0,76
C (UP) 27 21,67 5,33 28,44 1,313
C (UD) 38 43,33 -5,33 28,44 0,66
CT (UP) | 151 96,67 54,33 2952,11 30,539
CT(UD) | 139 | 193,33 | -54,33 2952,11 15,26
x° 135,564

Legenda: DT — Discordo Totalmente; D — Discordo; N — Neutro; CT — Concordo Totalmente;
C — Concordo; UP — usabilidade Pedagdgica; UD — Usabilidade de Design.

Usabilidade
100%
80%
60%
40%
20%
0% —— —_—
Usabilidade de Design Usabilidade Pedagdgica
M Discordancia  ® Neutralidade Concordancia

Figura 14. Niveis de concordéancia por usabilidade

Heuristicas de Design

80
60
40
20
0 —_—— —_mm — - -
Facilidade de Minimizacdo Consisténcia  Estéticae Eficiéncia
aprendizagem  de erros design
minimalista
B Discordancia  ® Neutralidade Concordancia

Figura 15. Niveis de concordéancia das heuristicas de usabilidade de design
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Usabilidade Pedagdgica

40
30
20

10

0 — —

Q19 Q20 Q21 Q22 Q23

W Discordancia M Neutralidade Concordancia

Figura 16. Niveis de concordancia de questoes de usabilidade pedagdgica

5. Conclusao

Ao fazer uma andlise sobre o indice de reprovacdo e desisténcia de cursos de
Computagdo, percebe-se o quao sdo necessdrias pesquisas para promover solucdes que
possam ser utilizadas como ferramentas auxiliares no processo de ensino e aprendizagem
de assuntos de turmas iniciais.

Uma das principais dificuldades encontradas nesta pesquisa foi a da pandemia da
COVID-19, que impossibilitou a realizagdo de um experimento controlado. Por este
motivo foi realizada uma avaliacdo de forma on-line, que dificultou a observacdo direta
dos participantes através de um ambiente controlado, a fim de obter mais feedbacks e
analisar as reacoes e dificuldades dos participantes.

A avaliacdo apontou excelente desempenho de PaintCode, tanto na avaliacdo de
qualidade de SUS com pontuagdo 91,38, quanto pelas hip6teses analisadas por inferéncia
estatistica. Entretanto, sabe-se que a utilizacdo de amostragem feita por conveniéncia, ou
seja, através de uma amostra de pequeno grupo de individuos que estdo dentro de um
contexto, pode ter como consequéncia a incapacidade de generalizar os resultados para
toda populacdo, mas esse tipo abordagem foi necessdrio, uma vez que a pesquisa se
decorre em um periodo atipico que inviabiliza o contato direto com usudrios. Ainda
assim, acredita-se que a abordagem utilizada € vdlida e ndo desqualifica a pesquisa
realizada.

A partir dos comentérios/sugestoes, diversos feedbacks positivos foram dados
sobre PaintCode. Mas algumas sugestdes poderdo ser consideradas para melhoria do
software em trabalhos futuros, como, por exemplo: possibilitar a criacdo de novas fases a
partir de outros objetos (carros, frutas e objetos diversos); criar mais fases; possibilitar
uma transicdo mais suave entre as dificuldades das fases; comando para desfazer uma
acdo; por fim, na criacdo de fases maiores deve-se permitir a inclusao de mais blocos de
comandos para resolver o desafio. Além disso, como trabalho futuro pretende-se realizar
a avaliacdo da versao mobile de PaintCode, e também uma comparacdo entre as duas
versoes (desktop e mobile) afim de validar a interagdo com a versao mobile.
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