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RESUMO

O uso da tecnologia na educagdo € uma tendéncia bastante atual e que se tornou algo
complexo e desafiador em virtude da iminente necessidade de identificacao e interacdo
junto a equipes multi e interdisciplinares, para que se crie interfaces de qualidade técnica
e pedagdgica superior e que a0 mesmo tempo sejam agradaveis e estimulantes aos seus
usuarios. Nesse contexto, o presente estudo buscou investigar quais caracteristicas e
recursos um serious game educacional voltado para pessoas com a Sindrome de Williams
Beuren (SWB) deveria possuir, de modo que este prototipo pudesse vir a ser utilizado
como uma ferramenta ludica de ensino da aritmética elementar, bem como ajuda-los a
atenuar suas dificuldades cotidianas no emprego dos numeros. Devido a esta
especificidade, o presente estudo foi além da interagdo humano-computador propriamente
dita, utilizando um processo metodologico de concepcao das interfaces que mantivesse o
usuério em evidéncia o tempo todo, indo além da visdo técnica. Nesse sentido, o Design
de Interacdo foi escolhido como processo-base para concepgdo e prototipacdo das
interfaces propostas por este estudo, por ser uma area do design especializada no projeto
de produtos interativos. Este estudo também realizou um estudo de mapeamento
sistematico nos principais engenhos de busca da computacao, e uma busca manual nas
principais revistas e bases que investigam o emprego de jogos para pessoas com déficits
cognitivos. Em seguida, foram identificados especialistas da SWB, da pedagogia e da
interacdo humano-computador, com os quais foram realizadas entrevistas e ainda um
grupo focal de avaliagdo com usuérios finais. Também se buscou estudar em
profundidade suas principais dificuldades, habilidades e necessidades, no sentido de
conhecer a0 maximo estes usuarios. Apos o estabelecimento dos requisitos e realizado o
design inicial da idéia, o protétipo preliminar foi evoluindo a cada interagdo seguindo um
fluxo de criacao de software educativo. Ao final das interacdes, o presente estudo chegou
a um protétipo final que contém visdes e o feedback de diferentes grupos de usuérios,
além de todo um respaldado da literatura relacionada, refletidos em seu layout, com o
objetivo de atender as principais necessidades e dificuldades deste publico relacionadas
com a aritmética elementar da forma mais ampla e universal possivel.

Palavras-chave: Serious Games. Design de Interacdo. Jogos Educativos. Games for

Williams Syndrome.



ABSTRACT

The use of technology in education is a very current trend and has become complex and
challenging due to the imminent need to identify and interact with multi and
interdisciplinary teams, so that artifacts of superior technical and pedagogical quality are
created, Being pleasant and stimulating to their users. In this context, the present study
sought to investigate which features and resources an educational serious game aimed at
people with Williams Beuren Syndrome (WBS) should possess, so that this artifact could
be used as a playful tool of elementary mathematics teaching, as well as help them
alleviate their daily difficulties in the use of numbers. Due to this specificity, the present
study sought to go beyond the human-computer interaction itself, and to use a
methodological process of designing interfaces that kept the user in evidence all the time,
gaining more than a technical vision. In this sense, the Design of Interaction was chosen
as the base process for the design and prototyping of the artifact proposed by this study,
being an area of design specialized in the design of interactive artifacts. This study also
carried out a systematic mapping study on the main search engines of computing, and a
manual search in the main magazines and databases that investigate the use of games for
people with cognitive deficits. Then, specialists in WBS, pedagogy and computing were
identified and interviewed where carried out, as well as a focus group of evaluation with
end users. It also sought to study in depth their main difficulties, skills and needs, in the
sense of knowing these users to the maximum. After the requirements were established
and the initial design of the idea was carried out, the preliminary prototype was evolved
with each interaction following a flow of educational software creation. At the end of the
interactions, the present study reached a final prototype that contains visions and feedback
from different groups of users, as well as a backing of related literature, reflected in its
layout, in order to meet the main needs and difficulties of these people related to

elementary mathematics in a broadly manner.

Keywords: Serious Games. Interaction Design. Educational games. Games for Williams

Syndrome.
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1 Introducao

Diante de uma sociedade imersa em um mundo digital e de tecnologias que
facilitam o acesso a informacéo, evidencia-se a possibilidade ampliacdo dos beneficios
proporcionados pelo uso das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) na
educacdo, onde cada vez mais cedo as criangas estdo em contato com as novas
tecnologias, especialmente as dos jogos digitais (GROS, 2003; PRIETO et al., 2005), aqui
tidos como artefatos digitais. Nos Gltimos anos, aumentou o interesse para a pesquisa dos
aspectos positivos proporcionados pelos jogos, seus beneficios para os jogadores e suas
potencialidades como recurso didatico e para o uso na educacdo (ECK, 2006). Agora, ao
invés das instituicbes de ensino fecharem as portas para 0s jogos, existe um crescente
interesse entre pesquisadores e professores em descobrir de que forma os jogos podem
ser usados como um recurso para apoiar a aprendizagem e quais sao os seus beneficios
(KIRRIEMUIR; McFARLANE, 2004).

Jogos digitais ttm um grande potencial para ajudar a desenvolver o processo de
ensino-aprendizado (PEA) nas pessoas, tanto de criangas como de jovens e adultos, de
forma direta ou indireta. Mas para que sejam utilizados como instrumentos educacionais,
0s jogos digitais devem conter ainda algumas caracteristicas especificas para atender as
necessidades vinculadas a aprendizagem. Por isso, softwares educacionais, especialmente
0s jogos, devem possuir “objetivos pedagdgicos e sua utilizacdo deve estar inserida em
um contexto e em uma situacédo de ensino baseados em uma metodologia que oriente o
processo, através da interacdo, da motivacao e da descoberta, facilitando a aprendizagem
de um conteudo” (PRIETO et al., 2005, p. 51).

Também conhecidos como serious games (SG), eles surgem como uma evolugédo
natural dos tradicionais jogos de video. Com a evolugdo dos dispositivos mdveis e das
TIC foi possivel aliar mobilidade ao ludico, e o desenvolvimento de um artefato
motivador, que envolve os jogadores dentro de um contetdo especifico de forma
subjetiva (MENDES, 2006). Esta tecnologia vém ganhando, cada vez mais espacgo ao
longo dos anos, ndo apenas na educagdo, mas também em outras areas tais como 0 mundo
corporativo e a saude, obtendo excelentes resultados. Mas para serem utilizados com fins
educacionais, 0s serious games, precisam ter objetivos de aprendizagem bem definidos e
ensinar os contetidos disciplinares aos usuérios, ou entdo, promover o desenvolvimento
de estratégias ou habilidades importantes para ampliar a capacidade cognitiva e
intelectual dos alunos (GROS, 2003).
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A partir das estimulagdes criadas pelo jogo, é possivel desenvolver diversos tipos
de aprendizado nos jogadores, além disso, muitas sdo as teorias de aprendizagem
existentes, ja que cada teodrico escolhe estudar os aspectos em que acredita ser essenciais
para as questdes da educacdo. Assim, abre-se uma lacuna no sentido de se fundamentar o
estudo em voga, pois nenhuma teoria esgota e/ou explica todos 0s questionamentos dessa
area de conhecimento (OGASAWARA, 2009).

Diante desta necessidade, e para o preenchimento desta lacuna, o presente estudo
adota a teoria de Lev Semenovitch Vygotsky, pois dentre os diversos tedricos que
estudaram o processo de ensino-aprendizado, Vygotsky € um dos autores que ficou
conhecido neste campo por dar énfase as questdes cognitivas e do desenvolvimento
humano, dando significantes contribui¢fes para esses processos a partir de sua visao e
por delinear procedimentos pedagogicos especificos para este fim.

A teoria vygotskiana aborda conceitos como interacdo social, zona de
desenvolvimento real, zona de desenvolvimento potencial e zona de desenvolvimento
proximal, sendo esta Gltima a distancia existente entre as duas zonas anteriores e um dos
principais legados deixados por Vygotsky. Estes conceitos serdo abordados de uma forma
mais aprofundada na revisao de literatura, mas ainda fazem parte da teoria de Vygotsky
0 uso de signos e ferramentas, valorizacdo da linguagem e estimulacdo do aprendizado
através da interacgdo realizada entre individuos face a face (COELHO; PISONI, 2012).

O ponto de interseccao entre o presente estudo e a teoria de aprendizagem recém
apresentada se desenvolve em um contexto especifico, contexto este que abrange criangas
e jovens que apresentam uma condi¢do geneética rara, condi¢do esta que é descrita pela
literatura médica como a Sindrome de Williams-Beuren (SWB), por se tratar de uma
alteracdo organica que geralmente esta presente ao nascimento, e envolve varios tecidos,
especialmente o tecido conjuntivo e o sistema nervoso central (SNC), sendo portanto,
uma desordem genética que ocorre durante a formacéo do feto (BUNONI 2015; EWART
etal., 1993).

Por consequéncia destas alteragcbes, de um modo geral os individuos nesta
condicdo apresentam algum grau de deficiéncia intelectual (DI), que vao desde a
dificuldade de raciocinio até a dificuldade de solugdo de problemas, juntamente com
prejuizo nas habilidades visio-espaciais, dificuldades de linguagem e dificuldades de

aprendizagem associadas a personalidade extrovertida e falante (MONTGOLFIER-
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AUBRON et al., 2000; CARREIRO, 2015), sendo estas algumas das caracteristicas que
integram o perfil cognitivo da SWB (BELLUGI, LICHTENBERGER et al., 1999).

Udwin, Davies e Howlin (1996) relataram ainda dificuldades matematicas
relacionadas a pessoas com a SWB, que convergem com os déficits gerais da sindrome,
onde os individuos tipicamente tém dificuldades em sua aplicagdo cotidiana e para
executar operacdes simples, como por exemplo contar dinheiro, cozinhar a partir de
receitas, estimar quantidades, medidas e utilizar um taldo de cheques, o que lhes impde
um sério obstaculo a sua autonomia. Durante este estudo, Udwin, Davies e Howlin (1996)
constataram ainda que muitos individuos com a SWB preferiam receber 50 centavos ao
invés de 5 dolares como recompensa, por exemplo. Também foi avaliada a capacidade
dos sujeitos com a SWB em estimar comprimento e peso, conceitos semelhantes e que
também envolvem a aritmética elementar.

Sprause (2013), evidencia algumas destas deficiéncias a partir de testes visio-

espaciais, realizando um paralelo entre a SWB e a Sindrome de Down, como ilustra a

Figura 1.
Figura 1 (1) - Comparativo da deficiéncia visuoespacial entre a SWB e a SDD
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Fonte: Sprause (2013, p. 23).

A dificuldade com a aritmética elementar € uma deficiéncia que causa grande
impacto no campo intelectual e para a autonomia da maioria dos individuos com a SWB
(BELLUGI et al., 2000). Alguns individuos com a SWB sédo capazes de dominar a adi¢éo

e em um pequeno nimero de casos a subtragdo e a divisdo. Jovens e adultos com a SWB
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tem uma ma compreensdo dos conceitos de zero, infinito e fracdes; a dificuldade de
compreensdo reside na reconceituacdo de que 0s nimeros ndo necessariamente se referem
a um objeto completo (JOHNSON, 2000).

Diante dos resultados dos estudos apresentados, fica evidente, o impacto social
direto na vida cotidiana dessas pessoas, bem como se evidencia uma area carente de
atencdo por parte de profissionais da academia, da educacao e de especialistas, no sentido
de pesquisar e desenvolver dispositivos e tecnologias assistivas (TA) para o atendimento
destas necessidades. Assim, 0 presente estudo se debruca sobre a deficiéncia intelectual
e aritmética presente nas pessoas com a SWB, imergindo neste campo para realizar a
concepcao e o desenvolviemnto de um protétipo de serious game destinado a apoiar estas
necessidades.

De um ponto de vista tecnol6gico, Tezani (2006) relata que ha pouco
conhecimento disponivel sobre a forma de como conceber jogos que serdo utilizaveis e
agradaveis a pessoas com algum tipo de deficiéncia intelectual (DI). Nesta perspectiva,
questiona-se de qual forma um jogo sério, voltado para este publico, pode ter uma maior
eficacia no sentido de estimular essas fungdes partir do uso da tecnologia, uma vez que
profissionais da &rea educacional, comprometidos com a qualidade da sua prética
pedagdgica, reconhecem a importancia do jogo como um veiculo para o desenvolvimento
social, emocional e intelectual dos alunos (TEZANI, 2006).

Assim e durante o desenvolvimento deste estudo, buscou-se identificar como vem
se dando a aplicacdo desta tecnologia na area educacional especial inclusiva, a fim de
mapear 0 seu emprego nos ultimos anos enquanto ferramenta pedagdgica para trabalhar
a DI em pessoas com a SWB. Para responder a esta questéo, foi realizado um estudo de
mapeamento sistematico (EMS), estudo este que se encontra detalhado na se¢do 4.1, onde
constatou-se que este publico tem atraido pouco a atencdo da industria e da academia, em
comparagdo com outros segmentos da populagéo.

A partir do contexto apresentado, este trabalho de dissertagdo também
desenvolveu um estudo que contou com a experiéncia empirica de trés grupos de
profissionais distintos, para o design e a concep¢do de um prototipo de uma ferramenta
educacional em formato de serious game, aqui denominado SoundMath, levando-se em
consideracdo suas potencialidades no que se diz respeito a mediagdo de um PEA.

Como resultado, argumenta-se a potencialidade deste prototipo para apoiar o seu

usuario final no reconhecimento das operacGes matematicas elementares e suas
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aplicaces cotidianas, fato que contribui para minimizar as limitagdes matematicas inatas

deste publico. A seguir apresenta-se a delimitacdo do tema desta pesquisa.

1.1 Delimitac&o do Tema

As delimitagbes deste estudo estabelecem-se sobre a investigacdo das
caracteristicas adequadas para a concepcao de um protétipo de serious game educacional,
a fim de apontar que tipo de recursos e caracteristicas de interface esta ferramenta deve
conter para que seja capaz de exercitar fun¢des cognitivas e ajudar no desenvolvimento
do aprendizado em pessoas com a SWB, fato a partir do qual se evidencia um potencial
PEA da matematica, sistematico e ludico. Nesse sentido, esta iserido no rol dos jogos
educacionais, oferecendo ainda a assistividade e acessibilidade por se tratar de usuarios
com capacidade limitada.

Com relacdo aos limites espaciais, este estudo se propds a investigar um grupo de
pessoas com SWB na regido de Pernambuco, mais especificamente na cidade do Recife,
durante um periodo de 1 ano, obtendo uma amostra com 10 participantes, uma vez que o
acesso a este campo € bastante limitado. Define-se também como limites desta pesquisa
a validacdo da forma de abordagem de conteudo (papel de especialistas pedagogos),
padrdes computacionais (especialiastas em IHC), roteiro ludico (literatura e pesquisador)
e estratégias pedagogicas. Portanto, este estudo ndo se prop0e a aferir a eficacia pratica
do PEA, tampouco a aferir a evolugdo de seus usuaruos.

Portanto, este estudo se limitou a colher informagcbes sobre como projetar e
conceber interfaces com potencial pedagdgico para o ensino da matematica para pessoas
com SWAB. Isso significa falar também em suas implicacdes de projeto e design, questdes
estas de suma importancia e que estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento
destes individuos. Por isso a preocupacdo de investigar e ratificar tais caracteristicas com
profissionais da computacdo, da area pedagdgica, do campo e com 0 proprio usuario. A

seguir é apresentado o problema de pesquisa.

1.2 Problema de Pesquisa

A juncéo de lacunas identificadas na literatura por meio do estudo de mapeamento

sistematico e imerséo que foi realizada pelo pesquisador, bem como a experiéncia pratica
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de profissionais da pedagogia especial e do campo de pesquisa escolhido deu origem ao
ponto focal que foi abordado durante esta pesquisa, e que se estabeleceu sobre a
dificuldade de aprendizagem da matematica por pessoas com a SWB.

Profissionais de campo da SWB apontam que a dificuldade de aprendizado e de
aplicacdo da aritimética elementar € real, e expressam isto através de suas proprias
experiéncias. Em uma entrevista que fora realizada pelo pesquisador com a ex-presidente
da Associacdo Brasileira da Sindrome de Williams (ABSW), Nunes (2016) relata que
“um dos meios mais faceis de estimular o aprendizado nesses individuos ¢ através de
associagoes a elementos reais, presentes em seu dia a dia”. Como exemplo, Nunes (2016),
complementa que sua filha foi estimulada para a realizacdo das primeiras operacoes
matematicas partir desta técnica que “utiliza a associagcdo de elementos ludicos presentes
no dia a dia do individuo, tais como biscoitos, animais, brinquedos e etc.”, tudo iss0 com
0 proposito de envolver e subjetivar um contetdo a partir de um PEA sistematico e ludico
(NUNES, 2016).

Outro elemento que reforca a ideia de se propor um serious game é que, um EMS
sobre 0 uso de serious games para pessoas com DI foi realizado pelo pesquisador em
agosto/2016, com o objetivo de investigar o desenvolvimento e o uso de ferramentas
educacionais que fazem uso de tecnologia para pessoas com DI no Brasil e no mundo.
Durante a busca realizada, foram encontrados um total de 647 trabalhos completos que
foram publicados entre os anos de 2007 até 2016, porém nenhum tinha como objeto de
estudo as pessoas com a SWB. A maior parte dos trabalhos identificados foi desenvolvido
em outras areas com pessoas acometidas por outras condi¢cdes genéticas menos raras.
Também n&o foi possivel encontrar nenhum SG ou TA voltada especificamente para a
SWB. Desse modo, concluiu-se que a pesquisa nesse campo é bastante escassa e que 0
desenvolvimento deste tipo de estudo é algo de carater bastante inovador.

Diante destes aspectos evidencia-se a relevancia deste estudo, por se tratar de um
problema préatico especifico de uma populacdo e que também aponta para 0 ambito
académico, dada a escassez deste tipo de pesquisa e de metodologias que atendam as
necessidades especificas deste publico. O presente estudo ainda contribui para 0 aumento
do conhecimento cientifico disponivel na area de interacdo humano-computador, uma vez
que cria uma metodologia para a construcao e concepc¢éo de jogos educacionais voltados
a pessoas especiais, mapeia e estuda o perfil do usuario final em profundidade de modo a

atender suas necessidades, e disponibiliza recursos assistivos especificos em sua
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interface, com o objetivo e preocupacgéo de garantir o bem estar e o aprendizado dos seus
usuarios.

Diante do exposto, foi colocada a seguinte pergunta da pesquisa: que
caracteristicas deve conter um serious game voltado para o ensino-aprendizado da
aritmética elementar de pessoas com a SWB?

A partir dessa problematizacdo, serdo apresentados a seguir 0s objetivos geral e

especificos deste estudo.

1.3 Objetivos

O objetivos geral e os especificos norteiam a conducdo desta pesquisa. O objetivo
geral define o propoésito do estudo e os especificos caracterizam os componentes que, ao

serem realizados, levardo ao objetivo geral.

1.3.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral conceber um prot6tipo de SG com a
finalidade de mediar um PEA da aritmética elementar para pessoas com a SWB. Para
atingir o objetivo geral foram propostos os objetivos especificos relacionados na secdo a

sequir.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Sintetizar o estado da arte sobre a utilizacdo de serious games voltados para
pessoas com deficiéncia intelectual oriunda das disfungdes genética raras;

e Identificar os requisitos funcionais e ndo funcionais necessarios para a
construgdo de um serious game direcionado ao ensino da aritmética elementar
para pessoas com a sindrome de Williams-Beuren;

e Prototipar um serious game direcionado ao ensino da aritmética elementar
para pessoas com a sindrome de Williams-Beuren;

e Validar o protétipo desenvolvido.
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1.4 Justificativa

A proposta de imersdo neste campo de estudo adveio do know how acumulado ao
longo dos anos pelo grupo de pesquisadores integrantes da rede TECNES, grupo de
pesquisa em tecnologias colaborativas voltados para a area de salde, do qual este
pesquisador faz parte. A partir dos direcionamentos propostos por pesquisadores sénior
do TECNES, decidiu-se entdo, investigar uma forma de aplicacdo das TIC neste campo,
em alguma area de sombra, a ser identificada a partir de buscas manuais e de uma imersao
em profundidade na literatura relacionada.

A partir desta temética proposta, educacao para pessoas com a SWB, iniciou-se
uma investigacdo na area, através de videos e leituras sobre a sindrome, de onde adveio
0 contato com a ex-presidente da ABSW, que ajudou a definir os caminhos investigativos
pelos quais este estudo deveria seguir. Por meio de entrevistas e conversas imersivas no
assunto, procurou-se discutir como as TIC poderiam ser aplicadas em beneficio de
criancas e jovens com a SWB.

Decidiu-se ent&o realizar uma busca manual, onde foram encontrados os trabalhos
de Bellugi et al., (2000), Johson (2000), Sprause (2013) e Udwin, Davies e Howlin
(1996), principais obras que ajudaram a definir a linha de investigagéo que este trabalho
seguiu. Essas obras expressam a dificuldade pratica da aplicagdo dos nimeros no dia a
dia destas pessoas, trabalhos que ajudaram a definir a seguinte pergunta: quais as
principais formas de aplicar as TIC em beneficio social desse publico ? Para responder a
esta questdo foi realizado um estudo sobre a potencialidade dos serious games para 0 PEA
e, uma vez confirmada essa potencialidade na literatura, é que finalmente foi possivel unir
estes dois diferentes dominios.

A partir deste ponto, percebeu-se o0 pequeno nimero de estudos acerca do assunto,
apontando a necessidade de conducdo de novas pesquisas nessa area, afim de se descobrir
e descrever novos achados para a literatura cientifica acerca deste tema. Além disso,
também se objetivou descrever as necessidades e estabelecer os requisitos indispensaveis
para a concepgdo de uma interface Iudica com propositos educacionais para pessoas com
a SWB.

Ao longo desta busca, foi possivel ainda delimitar o tema deste estudo, que se
baseou nesta escassez de ferramentas educacionais digitais voltadas para este publico, em
sua dificuldade de aprendizado natural e sobre as implica¢des de design envolvidas para

construcdo deste jogo, e que devem ser levadas em consideracdo para a concepcao de uma
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ferramenta tecnoldgica educacional, ponto este que definiu a idéia de prototipar e testar
0 processo de forma qualitativa. Este escassez de ferramentas foi percebida durante a
execucdo do EMS, processo que serd abordado mais adiante.

E importante destacar também as justificativas humanas e tecnoldgicas envolvidas
neste estudo. Humana enquanto versa sobre a aplicagdo da TIC em beneficio do cotidiano
do usuario com a SWB, e tecnoldgica enquanto se preocupa com a experiéncia do usuario,
para que ndo cause frustracdo. Uma outra justificativa seria a de desenvolver um protétipo
de alta qualidade em termos de processo de desenvolvimento de software mas as
necessidades pedagdgicas e cognitivas, também devem ser consideradas. Dessa forma,
percebe-se a necessidade de criacdo de um processo qualitativo rigoroso para a concepcao
da interface deste serious game, uma vez que estas premissas precisam ser levadas em
consideracao.

Nesse contexto, também buscou-se refletir acerca das contribuicGes académicas
do presente trabalho, pois este se propds a conceber e o desenvolver um protétipo de alta
fidelidade, seguindo um processo interativo de design que servira de base para nortear a
futura implementagcdo desta ferramenta. Também foram documentados os caminhos
metodoldgicos adotados, caminhos estes que envolvem inter e multidisciplinaridades,
assim como toda pesquisa exploratéria com poucos estudos conduzidos em seu campo.
Argumenta-se assim os desafios e as contribuicdes que este trabalho lanca, aliado ao seu
potencial de servir como base para futuros trabalhos que venham a ser desenvolvidos
nesta ou em areas correlatas, onde estejam envolvidos serious games e necessidades
especiais direcionadas a pessoas com DI, face as especificidades envolvidas e ao fato de
néo existirem “receitas prontas” para este tipo de problema.

Outra justificativa que se argumenta € que a utilizacdo de games por criangas com
dificuldades de aprendizagem também pode colaborar na melhora de suas habilidades
espaciais, matematicas e de resolucdo de problemas, mas também foram identificados
beneficios identificados foram relativos a motivacdo e a capacidade de superacdo
demonstrada pelos sujeitos (GRIFFITS, 2002).

Do ponto de vista dos ganhos sociais, 0s jogos podem contribuir para a criacao de
grupos que tenham interesse comum em discutir estratégias referentes aos jogos. Da
mesma forma, s@o criados clas de jogadores que se unem contra outros clds em disputas
online. “Nessa perspectiva, na interface com os games|...] € na interagdo com 0S pares, 0S

jovens tém acesso a novos Ssaberes de experiéncias feitas” (MOITA, 2007, p. 34-35),
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fazendo com que o jogador aproveite a aprendizagem colaborativa através da ativagéo de
seus contatos sociais.

Tais estudos cientificos demonstram que os jogos influenciam muito mais do que
simplesmente o comportamento de criangas e adolescentes, atuando diretamente no
desenvolvimento cognitivo e em sua forma de perceber o mundo. Além disso, melhoram
diversas habilidades especificas, tais como a destreza manual, a coordenacdo mao-olho,
a visuoespacialidade, o desempenho em manipular informacdes mentais em trés
dimensdes e a diminui¢do do tempo de processamento de informacdes (RODRIGUES,
2011).

Além de todos os pontos positivos mencionados acima, existem ainda pontos a
serem observados, quanto a utilizacdo desta ferramenta. Greenfield (2009) menciona que
0 importante € que os pais fagam uma dosagem no uso das midias eletrdnicas, permitindo
que se utilize o melhor de cada uma para proporcionar uma combinacdo otimizada que
proporcione um melhor resultado educacional, além de proporcionar a esses jovens outras
atividades que ndo incluam o uso dessas midias, promovendo o desenvolvimento de
outras habilidades, como a criatividade e a sociabilidade. No proximo capitulo sera feita

a imersdo no referencial tedrico pertinente ao estudo.



31

2 Revisao da Literatura

Este capitulo reflete sobre temas abracados por este estudo, trazendo os principais
conceitos e autores identificados na literatura, servindo de base conceitual para este
estudo.

A primeira secdo d& uma visdo geral sobre a evolugdo das tecnologias digitais e
as transformacgdes provocadas na sociedade por meio da tecnologia, area esta que é
responsavel pelos principais avangos tecnologicos e que possibilitou a melhoria dos
dispositivos moveis e dos softwares da atualidade. Como subsec¢des discutem-se as
tecnologias digitais, suas aplicagdes e beneficios para a educacéo; 0s serious games com
suas principais areas de aplicacdo, vantagens e desvantagens; as tecnologias assistivas
(TA); e a interagdo humano-computador incluindo o design de interacéo.

A secdo 2.6 da revisdo de literatura apresenta a Sindrome de Williams-Beuren
(SWB), principal campo de aplicagdo desse estudo, a qual estd inserida no rol das
condi¢cbes genéticas raras, é constituida por mais duas subsecdes, onde a primeira
descreve os padrbes cognitivos presentes na SWB e a segunda apresenta os padroes
comportamental e social, caracteristicas de vital importancia a serem compreendidas
quando se trata de pessoas com a SWB. Por fim a secdo 2.7 discorre sobre a relagdo
existente entre a aprendizagem e o desenvolvimento humano, trazendo a tona a teoria de

Vygotsky, que estudou e definiu esta relacéo a partir do seu ponto de vista interacionista.

2.1 As tecnologias digitais na Educacao

Tecnologias como a Internet forcam a adaptacdo do homem ao meio e ao ambiente
social e, nesse contexto, o professor se torna um elo de conhecimento que transforma o
PEA. O uso das tecnologias digitais possibilita a transformacéo dos velhos paradigmas
de educacdo, propiciando atividades pedagogicas inovadoras que véem o computador e
os dispositivos moveis como uma ferramenta de ensino, um objeto facilitador da
aprendizagem que busca fascinar o aluno com novas descobertas (PRIETO et al., 2005).

Atividades ludicas por meio das tecnologias digitais vém ao longo dos anos,
provocando profundas transformacoes na realidade social, 0 que imp&e novas exigéncias
também para o processo educacional e pode auxiliar com propostas criativas e
emancipatorias. Nao ha como negar os beneficios propiciados pelos recursos tecnologicos

presentes no dia a dia em sala de aula. Quando estes recursos sdo associados a elementos
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ludicos, é possivel trabalhar qualquer contetdo de forma prazerosa e divertida, por isso,
0s serious games educativos sdo ferramentas que, se bem projetadas e utilizadas, ensinam
enquanto divertem (FALKEMBACH, 2016).

Figueiredo (2003, p. 56) afirma ainda que “a tecnologia € um instrumento capaz
de aumentar a motivacédo dos alunos, se a sua utilizacdo estiver inserida num ambiente de
aprendizagem desafiador”. Sozinha a tecnologia ndo ¢ capaz de gerar motivacdo; se o
contedo proposto nao for interessante, os alunos ficardo desmotivados precocemente
(BRASIL, 2001). Quando alguma ferramenta digital é usada para transmitir informacéo
para o aluno, esta ndo pode assumir um papel de “maquina de ensinar”.

Os serious games devem ser vistos como uma abordagem pedagdgica ou de
instrucdo auxiliada pelo educador, representando assim, uma nova maneira de ampliar o
conhecimento, com novas ideias e novos valores. Para tanto, é indispensavel que o
educador n&o apenas crie condic¢des para que os alunos dominem o software em questéo,
mas que desenvolvam conhecimento sobre de qual maneira tais artefatos digitais podem
auxilia-los na criacdo de novos métodos para o desenvolvimento desses contetdos
(FERNANDES et al.,, 2013).As historias infantis digitais também representam um
material didatico rico, com funcBes cognitivas que auxiliam na construcdo do
conhecimento por serem intrinsecamente motivadoras, e, normalmente baseadas em
fatores sociais e culturais, todos relacionados ao ato de brincar e imitar com caracteristicas
de fantasia, de desafios, de curiosidade e de controle (PRIETO et al., 2005).

Outra caracteristica que deve estar presente em um software educacional com
atividades de avaliacdo € o feedback. Caso a resposta de uma questdo ndo esteja certa,
ocorre 0 erro e 0 processo é reiniciado. Esse ciclo de agdes leva a reflexdo sobre os
conceitos, estratégias, erros cometidos e possiveis solucdes as questdes apresentadas, pois
como afirma Valente (1995, p. 56) "isso desenvolve um processo traduzido pelo ciclo
"descricdo-execucdo-reflexdo-depuragédo”.

O erro (bug) nesse processo tem um papel importante e ndo é mais motivo para
punicdo, intimidacdo ou frustracdo, pois a reflexdo sobre o mesmo € que vai levar a
compreensdo e a proposicdo de novas estratégias para a sua solucdo. Contudo, essa
caracteristica geral deve ser relativizada quando o serious game for direcionado a pessoas
com a SWB. Além disso, esse ciclo é caracteristica da atividade computacional,
transferivel e aplicavel nas praticas discentes e docentes (ALMEIDA, 2000).

Valente (1999, p. 4) ja dizia que “nas universidades americanas, o computadores

vém sendo usado como recurso para o aluno realizar tarefas desde os anos 60”. As



33

universidades dispdem de muitas experiéncias sobre o uso do computador na educacao,
e, nesse contexto, a formacdo de professores também deve permitir que esses
profissionais construam conhecimento sobre as técnicas computacionais, o porqué de seu
uso e de que maneira integrar o computador a pratica pedagdgica, ndo sé como atividade
extra classe mas, como um aliado para identificar os problemas especificos e/ou de
interesse de cada aluno.

A introducdo das TIC na educacdo marcou nao apenas o inicio de um novo
momento na sociedade da informacao, mas também um desafio para escolas e professores
quanto a usar 0s novos recursos tecnoldgicos a favor do ensino, pois refutar a presencga
deles na atualidade, ndo € mais uma atitude aceitavel. O uso da tecnologia pode ser
proveitoso no estudo interativo de conteudos, tornando-o0s mais amigaveis e fazendo com
que o aluno aumente sua participacdo e interesse (FERNANDES et al., 2013). Em
algumas escolas particulares, tablets e netbooks ja sdo fornecidos aos alunos desde 0 6.°
ano do ensino fundamental, buscando aproximar o ambiente escolar da realidade
doméstica dos alunos, porém é importante conscientizar os alunos do uso responsavel

(BRUGNOLO, 2014). A seguir sdo apresentados 0s serious games.

2.2 Serious Games na educacao

Antes de entrar nos serious games de fato, argumenta-se sobre a visao de alguns
autores com relacdo a significancia do artefato jogo. Avedon e Smith (1971), definiam
jogos como um exercicio de sistemas de controle voluntario em que ha uma competicao
entre forcas limitadas por regras para conduzir um desequilibrio. Na visdo de Costikyan
(1994), 0 jogo € uma estrutura interativa de significado interior que exige que o0s jogadores
lutem por um objetivo, mas também sdo ambientes atraentes e interativos que capturam
a atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza e
habilidades (BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006).

Mas o que ha num jogo? Basicamente uma complexa combinacdo de diversos
elementos como estética, mecanicas, historias e tecnologia (PEREIRA, 2013). A

Figura 2 ilustra esta estrutura. O fato de se utilizar jogos com propdsitos
educativos tem sua origem ainda antes da revolucdo tecnolégica e do uso comum de

computadores, mais precisamente nos anos 80, com o surgimento dos videogames.
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Figura 2 (2) - Elementos de um jogo

Estética

/ Mecinica Histéria \
/ Tecnologia \

Fonte: PEREIRA (2013).

Desde meados dos anos 1980 diversos estudiosos vém revelando mudancas de
comportamento de usuarios de videogames (GREENFIELD, 1984), especialmente no
desenvolvimento de diferentes habilidades cognitivas e emocionais dos adolescentes
(GRIFFITH, et al.,1983; GREENFIELD, 1988; GREEN; BAVELIER, 2003; GREEN;
BAVELIER, 2006; OROSY-FILDES; ALLAN, 1989). Mas ndo sdo apenas 0s jogos que
beneficiam os jovens, o uso de simuladores, por exemplo, também se mostra eficiente e
economicamente viavel para o treinamento de soldados, pilotos e motoristas, favorecendo
aprendizagens que podem ser transferidas para outras atividades cotidianas, aumentando
o interesse inclusive do publico com mais idade (MENDES, 2006). Por isso Greenfield
(1988, p. 16) ja apontava que essas ferramentas, “se usadas com inteligéncia, tem um
grande potencial para contribuir com a aprendizagem e o desenvolvimento”.

Pesquisas mais recentes avancam tambeém em outras direcfes. Dye e Bevalier
(2010) investigaram a atencéo seletiva de jogadores, e 0s resultados sugeriram que, apos
0 uso dos jogos, houve um progresso em focar a percepg¢éo visual, encontrando objetos
com maior velocidade em um determinado campo de visdo do que aqueles que néo
jogavam. Concluiram também que criancas que jogavam desenvolviam maior capacidade
de atencdo do que o esperado para a idade e o processo maturacional. Nessa mesma linha,
outros estudos apontam ganhos cognitivos significativos nos jogadores, bem como
melhorias em diversos processos atencionais como a atencdo dividida (GREENFIELD et
al., 1994), a capacidade de busca visual diante de situagdes de distracdo (GREEN;
BAVELIER, 2006) e a visuoespacialidade (FERGUNSON, 2007).

Com base no contexto que foi apresentado sobre games de uma maneira geral, a
seguir discute-se sobre 0s serious games. Antes de entrar no conceito de serious games

propriamente dito, se faz importante diferenciar os termos gamefication e serious games,
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por estarem intimamente relacionados na atualidade. Gamefication é uma estratégia de
interacdo entre pessoas e empresas com base no oferecimento de incentivos que
estimulem o engajamento do publico com as marcas de maneira ludica (EXAME, 2011).

O processo de gameficagdo de uma marca envolve a definicdo de tarefas que
estejam de acordo com o objetivo da empresa. As recompensas por estas interacdes para
0s usuarios do sistema, podem variar desde incentivos virtuais, como medalhas (ou
“badges”, que é mais comum), até prémios fisicos. Esse modelo instiga caracteristicas do
ser humano como a cooperacgdo e a competitividade; esse aumento da participacdo das
pessoas contribui para a criagdo de um “solo fértil” para divulgacdo da marca, uma vez
que existe uma tendéncia natural de recomendacdo e interacdo do publico com as
empresas que utilizam esta estratégia (PRENSKY, 2001).

Os jogos sérios ou serious games sdo uma perspectiva mais séria e responsavel
dos tradicionais jogos de video, onde o entretenimento deixa de ser o objetivo principal.
S&0 jogos projetados para um propdsito que vai além do puro entretenimento; tém uma
finalidade cuidadosamente desenhada para fins educacionais e que ndo se destina a ser
jogado principalmente por diversdo, mas sim usado para treinar adultos, profissionais e
criancas em uma variedade de assuntos (MICHAEL; CHEN, 2006). O primeiro serious
game foi o Army Battlezone, desenvolvido pela empresa Atari durante os anos 1980. Este
jogo foi concebido para treinar militares em situacdo de batalha e, a medida que os
computadores pessoais foram ganhando espaco, 0S serious games comecgaram a serem
adotados em &reas como educacdo, treinamento profissional, salde, publicidade e
politicas publicas (PRENSKY, 2001).

Jogos sérios melhoram a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de
competéncias a partir de diferentes situacdes, desafios e problemas, pois tipicamente
coloca-se o aprendizado em préatica neste ambiente virtual, e sdo especialmente
interessantes para o desenvolvimento de soft skills' no mundo corporativo, devido a alta
aplicabilidade dos mesmos durante a exposicao e o treinamento dos conteidos, 0 que 0s
torna essenciais para uma aprendizagem eficiente de habilidades.

Os jogos promovem o desenvolvimento intelectual, ja que para vencer os desafios

0 jogador precisa elaborar estratégias e entender como os diferentes elementos do jogo se

1 Atributos e competéncias pessoais que permitem ao individuo melhorar as suas interagdes com os outros
e com o mundo em seu redor. Estas competéncias caracterizam-se por ndo serem especificas para um posto
de trabalho e podem ser Uteis em qualquer &rea profissional ao mesmo tempo, importantes para melhorar e
tornar a vida pessoal mais positiva (PEREIRA, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Battlezone
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atari
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relacionam (GROS, 2003). A partir do jogo é possivel desenvolver varias habilidades
cognitivas, como a resolucdo de problemas, tomada de decisdo, reconhecimento de
padrdes, processamento de informacdes, criatividade e pensamento critico
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006).

Propiciam um ambiente facilitador do aprendizado, promovendo assim, mudancgas
no desempenho e na organizacao cerebral, o que transformou 0 game em uma maquina
capaz de modificar a relacdo do aprender no seculo XXI, transformando esta atividade
em uma experiéncia autoral, motivacional e imersiva (RODRIGUES, 2011). Além disso,
0 game pode ser usado tanto como entretenimento quanto como ferramenta de
estimulacdo cognitiva, por ser uma forma estruturada de diversdo que tem como
caracteristica basica o prazer. A proxima secdo apresenta as tecnologias assistivas (TA),

tendo em vista que o serious game objeto deste estudo sera um tipo de TA.

2.3 Tecnologias Assistivas

Atualmente existem diversos softwares assistivos voltados para o suporte de
pessoas com DI, que foram desenvolvidos para auxiliar na comunicagdo e no
desenvolvimento de atividades cotidianas. Estas tecnologias sdo conhecidas como
tecnologias assistivas, um termo ainda novo utilizado para identificar um conjunto de
recursos e servicos que contribuem para promover ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia e, consequentemente, promover a independéncia e a inclusdo do
individuo na sociedade (BERSCH; TONOLLI, 2006). Também pode ser definida como
"uma ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias e praticas concebidas e
aplicadas para minorar os problemas encontrados pelos individuos com deficiéncia"”
(COOK; HUSSEY, 1995, p. 78).

Sabe-se que, de maneira geral, a evolucdo tecnoldgica torna a vida mais facil.
Diariamente as pessoas utilizam ferramentas que foram especialmente desenvolvidas para
favorecer e simplificar as atividades do dia a dia, uma ampla lista de ferramentas que ja
estdo integradas a rotina da sociedade moderna para facilitar a execucdo de vérias
fungdes. Radabaugh (2003, p. 1) reflete que “para pessoas sem deficiéncia a tecnologia
torna as coisas mais faceis, e para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas
possiveis”.

Cook e Hussey (1995, p. 77) definem TA como “uma ampla gama de

equipamentos, servicos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar 0s
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problemas funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncias. O objetivo das TA
¢ proporcionar a pessoa com deficiéncia uma maior independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social, atraveés da ampliacdo de sua comunicagdo, mobilidade, controle do seu
ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho complementam os citados autores.

Os recursos de TA sé@o organizados e classificados de acordo com os objetivos
funcionais a que se destinam, e varias classificacfes de TA foram desenvolvidas para
finalidades distintas atraves da norma ISO 9999/2002, que é um documento que
estabelece a classificagéo internacional desses recursos por categoria, sendo esta a norma
aplicada em varios paises. O Quadro 2 sintetiza estas categorias.

Quadro 2 (1) - Categorias das tecnologias assistivas
# | Categoria Descricao

1 | Auxilios para a vida diaria e vida pratica | Materiais e produtos que favorecem desempenho
autdbnomo e independente em tarefas rotineiras ou
facilitam o cuidado de pessoas em situacdo de
dependéncia de auxilio, nas atividades como se
alimentar, cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar

necessidades pessoais

2 | Comunicacdo Aumentativa e Alternativa | Destinada a atender pessoas sem fala ou escrita
funcional ou em defasagem entre sua necessidade

comunicativa e sua habilidade em falar e/ou escrever

3 | Recursos  de  acessibilidade  ao | Conjunto de hardware e software especialmente
computador idealizado para tornar o computador acessivel a
pessoas com privagdes sensoriais (visuais e auditivas),
intelectuais e motoras. Inclui dispositivos de entrada
(mouses, teclados e acionadores diferenciados) e
dispositivos de saida (sons, imagens, informacfes

tateis)

4 | Sistemas de controle de ambiente Através de um controle remoto as pessoas com
limitagbes motoras, podem ligar, desligar e ajustar
aparelhos eletroeletronicos como a luz, o som,
televisores, ventiladores, executar a abertura e
fechamento de portas e janelas, receber e fazer
chamadas telefonicas, acionar sistemas de seguranga,

entre outros, localizados em seu quarto, sala,

escritorio, casa e arredores

(CONTINUACAO)
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Projetos arquitetdnicos para

acessibilidade

Projetos de edificacdo e urbanismo que garantem
acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as
pessoas, independentemente de sua condicdo fisica e
sensorial. AdaptacgBes estruturais e reformas na casa
e/ou ambiente de trabalho, através de rampas,
elevadores, adaptacdes em banheiros, mobiliario entre

outras, que retiram ou reduzem as barreiras fisicas

Orteses e proteses

Préteses sdo pecas artificiais que substituem partes
ausentes do corpo. Orteses sdo colocadas junto a um
segmento um  melhor

corpo, garantindo-lhe

posicionamento, estabilizagdo e/ou funcdo. Séo
normalmente confeccionadas sob medida e servem no

auxilio de mobilidade, de fun¢Ges manuais

Adequacdo Postural

Recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis,

confortaveis e com boa distribuicdo do peso corporal

Auxilios de mobilidade

Veiculo, equipamento ou estratégia utilizada na

melhoria da mobilidade pessoal

Auxilios para qualificagdo da habilidade
visual e recursos que ampliam a
informacdo a pessoas com baixa visdo ou

cegas.

Auxilios dpticos, lentes, lupas manuais e lupas
eletrdnicas; os softwares ampliadores de tela. Material
gréafico com texturas e relevos, mapas e graficos tateis,
software OCR em celulares para identificacdo de texto
informativo, etc.

10

Auxilios para pessoas com surdez ou com

déficit auditivo

Auxilios que incluem varios equipamentos
(infravermelho, FM), aparelhos para surdez, telefones
com teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta
tactil-visual, celular com mensagens escritas e
chamadas por vibracdo, software que favorece a
comunicacdo ao telefone celular transformando em
voz o texto digitado no celular e em texto a mensagem
falada. Livros, textos e dicionarios digitais em lingua
de sinais.  Sistema de

legendas  (close-

caption/subtitles)

11

Mobilidade em veiculos

Acessorios que possibilitam uma pessoa com
deficiéncia fisica dirigir um automoével, facilitadores
de embarque e desembarque como elevadores para
cadeiras de rodas (utilizados nos carros particulares ou
de transporte coletivo), rampas para cadeiras de rodas,

servicos de autoescola para pessoas com deficiéncia

(CONTINUACAO)
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12 | Esporte e Lazer Recursos que favorecem a pratica de esporte e

participacdo em atividades de lazer.

Fonte: Assistiva Tecnologia e Educagéo (2017).

A TA deve sempre ser entendida como um recurso que assiste ao usuario de forma
individual. Isto significa dizer que ela apoia a pessoa com deficiéncia que necessita
desempenhar fungdes cotidianas de forma independente. Todos estes recursos promovem
maior eficiéncia e autonomia nas vérias atividades de interesse unico de seus usuarios.
Por principio, o recurso de TA acompanha naturalmente o usuario que o utilizara em
diferentes espacos na sua vida cotidiana (COOK; HUSSEY, 1995).

O Decreto N° 5.296/2004 documenta o conceito de Desenho Universal (DU), e é
definido como a concepgdo de espacos, artefatos e produtos que visam atender
simultaneamente o0 maior ndmero de pessoas, com diferentes caracteristicas
antropomeétricas e sensoriais, de forma autbnoma, segura e confortavel, constituindo-se
de elementos ou solu¢des que compbem a acessibilidade (LIMA, 2007).

O conceito de desenho universal tenta atender como o préprio nome sugere. de
forma “universal”, a maior quantidade de condi¢des e necessidades de seus usuarios, em
meio a uma grande diversidade de deficiéncias humanas; porém, face a complexidade
envolvida em tal processo de concepcdo de ferramentas e instrumentos desta natureza,
acredita-se que, tal empreitada ainda nédo fora realizada, principalmente no que se diz
respeito a ferramentas assistivas para pessoas com condi¢Ges genéticas raras, e que
utilizam a tecnologia como meio, devido a escassez de equipes multi e inter disciplinares.

Com relacdo ao meio educacional, Rose e Meyer (2002) defendem o conceito de
“Desenho Universal para Aprendizagem” (Universal Design for Learning - UDL), como
um conjunto de regras baseadas na pesquisa constituindo um modelo pratico para
maximizar as oportunidades de aprendizagem para todos os estudantes. Contudo, com
base nas reflexdes e conceitos apresentados, acredita-se que desenvolver ferramentas
universais e mensurar a eficacia de uma TA de desenho universal no campo das condicdes
genéticas raras seja algo de complexidade exponencial (e talvez ainda inédito), uma vez
que ja existem mais de 6000 diferentes condi¢cBes genéticas diferentes descritas na
literatura, com diferentes caracteristicas e variabilidade de perfis.

Desse modo, conclui-se que o desenvolvimento de uma TA, independentemente
de sua categoria, deverd envolver diretamente o usuario, e ter como base de seus

desenvolvedores um profundo conhecimento do contexto de aplicacdo e perfil do usuério,
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assim como uma maior observancia das necessidades funcionais e objetivos destes. A
formacdo de uma equipe multidisciplinar de profissionais, nestes casos, € vital para uma
correta avaliacdo do potencial fisico, sensorial e cognitivo desse publico, bem como o
atingimento dos objetivos da TA pretendida. A Proxima secdo apresenta alguns trabalhos

relacionados que foram estudados para contribuir com esta pesquisa.

2.4 Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de trazer contrapontos para a presente pesquisa, esta se¢do busca
trazer ao presente contexto, trabalhos correlatos que, de alguma forma se assemelham ao
presente estudo, e/ou utilizam processos similares para o atingimento de seus objetivos,
seja durante o processo de concepgdo, ou seja durante o processo de desenvolvimento
destas ferramentas e/ou tecnologias assistivas. Os trabalhos desta se¢do foram divididos

em 3 categorias:

e Trabalhos envolvendo a concepgéo e/ou desenvolvimento de um serious game;
¢ Trabalhos envolvendo ferramentas por meio das tecnologias assistivas;

e Trabalhos envolvendo o planejamento e a engenharia de requisitos.

Esta divisdo tem como objetivo facilitar o entendimento sobre cada uma das
ferramentas e abordagens existentes. No que se diz respeito as caracteristicas que foram
comparadas com a presente ferramenta, um quadro de caracteristicas-base com 14
caracteristicas foi definido, para que sirva como base de comparacdo junto a cada uma
das ferramentas que sdo abordadas nesta secdo em cada uma dessas 3 categorias. Tais
caracteristicas podem estar relacionadas tanto a interface em si como a uma

funcionalidade em especial, ou ainda ao processo de concepcao da ferramenta sob analise.

Quadro 3 (6) - Quadro de caracteristicas-base

# | Caracteristica Descricdo
Adaptabilidade (DU) Capacidade de modificacdo das interfaces de acordo com a

necessidade do usuario

2 | Teclado virtual inteligente Capacidade de adaptacdo do tempo de resposta do teclado em
relacdo a velocidade do toque

3 | Personalizacéo de contetido Capacidade de criacdo de conteGtdo de acordo com a
personalizacdo feita pelo usuario

(CONTINUACAO)
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4 | Textto speech A ferramenta realiza a leitura do contelido em tela para o
USUArio

5 | Uso de elementos cotidianos A ferramenta utiliza elementos ludicos e/ou cotidianos para
abordar o contetido

6 | Gameficacdo A ferramenta faz o uso de gameficagéo para motivar e engajar
0 Usuario

7 | Ludicidade nativa Ferramentas que sdo naturalmente ladicas ou naturalmente
usam elementos lidicos.

8 | Acompanhamento Ferramenta que durante o seu processo de concepg¢do ou

S desenvolvimento foi acompanhada por uma equipe
multidisciplinar R, AP . .

multidisciplinar de profissionais para orientar e validar o
desenvolvimento

9 | Envolvimento do usuério Ferramenta que durante o seu processo de concepgdo ou
desenvolvimento envolveu o usudrio para orientar ou validar o
seu desenvolvimento

10 | Capacidade social Ferramentas que potencializam a sociabilidade e trabalham a
capacidade do usuério e a competitividade entre seus pares por
meio das redes sociais

11 | Motivagéo Ferramentas que de certa forma “previnem” a frustragdo do
usuario, quando este executa alguma ac¢ao ou resposta incorreta
no contexto apresentado, e o reinserem no contexto de forma
divertida

12 | Evitar que o usuério faga a leitura | Ferramentas que automaticamente executam a leitura do

. contexto para o0 usuario sem que este solicite
do conteudo

13 | Orientar e instruir o usuario Reforca o contetdo apresentando e trabalha as fungBes
cognitivas como memdria e a atencdo

14 | Realiza o treinamento de funcbes | Ferramentas que treinam funcdes cognitivas

cognitivas

2.4.1 Tecnologias Assistivas

Fonte: elaboragdo propria.

A seqguir é apresentado um pequeno resumo sobre algumas tecnologias assistivas,

que estdo inseridas na categoria de sistemas de comunicacdo alternativa (SCA).

Um dos softwares inseridos neste rol e destinados a pessoas com deficiéncia

intelectual é o LIVOX, um sistema de comunicacdo alternativa (SCA) que tem uma

proposta educacional e algum suporte a incorporacdo de conteddo. Um outro exemplo de

SCA é o Sistema de Comunicacdo Alternativa para Letramento de Pessoas com Autismo

(SCALA), o qual busca servir de apoio a pessoa que ndo pratica a oralidade e realiza um

processo de inclusdo escolar desses alunos com deficiéncia que apresentam serias

dificuldades de interacdo social. O Board Maker, € um terceiro exemplo de software para

criacdo de recursos de comunicacdo alternativa (RCA) e atividades educacionais

acessiveis (AEA), que se utiliza de cartdes e pranchas de comunicacao por meio da fala
(COM.TEXTO, 2016). A seguir, discute-se sobre o LIVOX, por ser dentre estes SCA’s
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gue foram mencionados o mais intuitivo, completo e abrangente, no que diz respeito a
funcionalidades de apoio ao usudrio e ja estar sendo usado por um numero de Usuarios
consideravel.

A busca por estes trabalhos baseou-se na tabela de caracteristicas base que foi
definida previamente pelo pesquisador, e que pudessem vir a contrbuir com

caracteristicas e recursos correlatos e que pudessem contribuir para o presente trabalho.

2.4.2 Livox

A tecnologia assistiva € uma area do conhecimento que abrange a comunicacéo
alternativa (CA), e que tem por objetivo ampliar as necessidades de pessoas com
limitagbes de comunicacdo. Nesse contexto, o Livox € uma TA destinada a apoiar
principalmente necessidades de pessoas que tém a comunicacdo reduzida, sendo um
software que foi projetado para tablets Android, tendo como principal diferencial a

funcionalidade que permite que as pessoas com deficiéncia se comuniquem e aprendam.

Figura 3 (6) - Logo do Livox

P

VOX)

Liberdade em voz alta

Fonte: Livox (2017).

Dentre as contribui¢cfes desta TA destacam-se suas caracteristicas adaptativas, por
meio de interfaces que variam de acordo com a limitacdo do usuério (LIVOX, 2017). O
Quadro 4 sintetiza as principais caracteristicas do Livox em comparacdo ao SoundMath,

com base na categoria TA, e nas 13 caracteristicas do quadro de caracteristicas-base.

Quadro 4 (6) — Comparagdo do Livox em relacdo ao Soundmath

Caracteristica Livox | SoundMath
Adaptabilidade (DU) X X
Teclado virtual inteligente X

Personalizacdo de contetido X

Text to Speech X X
(CONTINUACAO)
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Uso de elementos cotidianos X

Gameficacdo

Ludicidade nativa

Acompanhamento multidisciplinar X

Envolvimento do usuario X

Capacidade social

Motivacdo

Evitar que o usuario faga a leitura do contetido

Orientar e instruir o usuario

Realizar o treinamento de fun¢Ges cognitivas X
Fonte: Elaboragéo propria.

XXX [|X[|X[X[|X[X|[X|X

A proxima subse¢do, aborda uma discussdo entre o serious game Jecripe2 e 0
SoundMath.

2.4.3 Serious Games

2.4.4 Jecripe 2

O Jecripe 2 é um serious game destinado ao estimulo de criangas com Sindrome
de Down (SDD), ainda em idade pré-escolar. Foi desenvolvido no ano de 2009 e levou
aproximadamente 12 meses para ser concluido, no Laboratério de Computacdo da
Universidade Federal Fluminense. Dentre os principais diferenciais deste jogo destacam-
se a sua interface simples e a estimulacao de diferentes habilidades cognitivas, tais como:
atencdo, memoria e sensibilizacdo fonoldgica. Outro ponto forte desta ferramenta séo
seus cenarios em 3D, qualidade audiovisual, cores marcantes e intera¢do do usuario junto
aos personagens para aprender e resolver os desafios propostos.

Os personagens do jogo também possuem SDD, além de ser narrado em portugués
e atingir um publico alvo com idade limite de 8 anos de idade. O Quadro 5 a seguir realiza

um comparativo entre o SoundMath e o Jecripe2.

Quadro 5 (6) - Comparativo entre Jecripe2 em relacdo ao Soundmath
Caracteristica Jecripe2 | SoundMath
Adaptabilidade (DU) X X

Teclado virtual inteligente
Personalizacdo de contetido

Text to speech

Uso de elementos cotidianos
Gameficagéo

Ludicidade nativa
Acompanhamento multidisciplinar
Envolvimento do usuario
(CONTINUACAO)

XXX [ X[ XX
XXX [ X[ X |X
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Capacidade Social X
Motivagdo X X
Evitar que o usuério faga a leitura do contetdo X X
Orientar e instruir o usuario X X

Fonte: elaboracédo propria.

A Figura 4 ilustra a logomarca do Jecripe2.

Figura 4 (6) - Logo do Jecripe2

JE RIPE

Fonte: Jecripe (2017).

A préxima subsecdo, aborda uma discussédo entre o planejamento e a concepcao

de serious games em relagéo ao SoundMath.

2.4.5 Planejamento de serious game voltado para satude bucal de bebés

Este estudo aborda o processo de concepcdo de um serious game que tem por
objetivo definir uma abordagem de transmissdo do conteddo de saude bucal para bebés,
sendo direcionado especificamente as mées. Na concepcéo deste jogo, o autor realizou a
eleicdo de uma equipe multidisciplinar contendo profissionais de Odontologia e da
Computacdo, onde esta equipe definiu os conteddos pedagdgicos que deveriam ser
transmitidos e; em paralelo, desenvolveu um estudo sobre as diferentes formas de
abordagens que poderiam vir a ser utilizadas para tal fim. E comum a adogdo de
metodologias préprias em algumas etapas do planejamento e a ndo avaliacdo da forma de
apresentar a narrativa, roteiro, e cenario e desafios de maneira adequada ao publico
(MORAIS; MACHADO; VALENCA, 2010).

Diante deste problema de falta de avaliagdo da qualidade dos elementos
audiovisuais, o autor deste trabalho preocupou-se em refinar a0 méaximo os elementos
visuais pedagdgicos que seriam apresentados aos seus usuarios durante a narrativa, sendo

este 0 seu potencial diferencial em relacdo ao estudo desta dissertacdo. O estudo
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desenvolveu ainda um trabalho de investigacdo tematica levantando o estado da arte no
que se diz respeito a serious games ja existentes voltados para odontologia, bem como
interagindo junto a sua equipe multidisciplinar por meio do processo de reunides e
discussdes de topicos, onde a partir desta interacdo tambem foram definidos niveis
tematicos, onde é acompanhada a evolucdo do bebé e as mudancas de cuidados que seriam
necessarios por parte das maes.

Com relacdo a metodologia proposta, esta estabeleceu-se sobre 0 uso de protétipos
e interagOes junto as maes de bebés, respondendo a um questionario em forma de enquete
para validacdo de todo o roteiro e narrativa proposta. Os resultados deste estudo
apontaram que, de acordo com o tamanho da amostra utilizada, cerca de 80% aprovaram
a abordagem e concordaram com a importancia de uma abordagem ludica. Um outro
achado deste estudo é que boa parte das maes participantes, relatou a necessidade de levar
seus filhos ao dentista, por falta de conhecimentos relacionados aos cuidados com a satde
bucal de seus filhos menores, depararando-se com a riqueza de informacdes e importancia
pratica, além das contribuicdes ludicas deste jogo. Como se trata de um estudo que aborda
apenas o planejamento da abordagem do conteudo, néo foi possivel realizar a comparacéo
a nivel de recursos disponiveis em relagdo ao SoundMath, porém percebe-se o rigor para
a obtencdo de cenérios tematicos precisos. A proxima secdo apresenta a area do

conhecimento batizada de interacdo humano-computador (IHC).

2.5 Interacdo Humano - Computador

Filho (2010, p. 1) define que a interacdo humano-computador (IHC) ¢é “uma area
multidisciplinar que envolve ciéncias da computacdo, psicologia, fatores humanos,
linguistica, dentre outras”. A IHC realiza a aplicacdo pratica dos conhecimentos
disponibilizados por estas areas a fim de produzir interfaces “amigaveis” (ou user-
friendly), para facilitar a comunicacdo homem-maquina. Existirem diferencas entre a
Interacdo e a Interface Humano-Computador. A IHC é a relacdo que ocorre entre 0 ser
humano e um computador para realizar uma tarefa, sendo esta a comunicacdo existente
entre estas duas entidades. Ja Interface Humano-Computador € um componente
(software) responsavel por mapear as agcdes do usuario nas solicitacdes realizadas a um
sistema, e apresentar os resultados (FILHO, 2010).

Devido ao seu carater interdisciplinar, a IHC se apropria dos fundamentos da

psicologia cognitiva, aplicando representacdes mentais e considerando os processos de
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aprendizagem e de aquisi¢do do conhecimento (FERREIRA; RODRIGUES, 2015).Nos
fundamentos da IHC, os processos cognitivos podem assumir diferentes processos
mentais como a percepg¢do, atencdo, memoria e aprendizagem, e podem proporcionar
formas efetivas de interagdo; assumindo processos cognitivos como a maneira pela qual
0 ser humano adquire o conhecimento (NUNES; GIRAFA, 2003). Por isso, em um
processo de design de interfaces educativas, compreender tais processos permite ao
designer preparar projetos mais eficientes que possam efetivamente favorecer uma
melhor aprendizagem para seus usuarios (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

A necessidade de compreender os processos associados a cognigao € relevante ao
processo de concepcao das interfaces, visto que ¢ papel do designer preparar projetos
eficientes para aumentar as chances de uma aprendizagem efetiva. O designer deve
considerar principios e diretrizes adequadas a cada situagdo acerca do dominio do
problema, dos usuarios e das suas atividades (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). O
Quadro 6 apresenta alguns tipos de processos cognitivos e suas descri¢cdes, além de

implicagdes de design associadas que, uma vez adotadas, podem facilitar seu atingimento.

Quadro 6 (2) - Processos cognitivos humanos

Processos  x L .
o Descricao Implicagdes de Design
Cognitivos
Consiste no processo de selecionar coisas em Fazer a informagao ficar visivel quando for
x P necessario,  evitar  inserir  grande
Atengdo gue se concentrar, num certo momento, dentre - ) . .
a variedade de possibilidades disponiveis quantidade de informacges na interface e
P P buscar inserir imagens, gréficos, etc.
. X 2 . Utilizar icones que possibilitem ao usuério
Percepcéo Refe_re-se a como a informagdo € adq_u!rlda do descobrir rapidamente seu significado
ambiente pelos diferentes 6rgdos sensitivos oo '
usar sons claros e textos legiveis
Implica recordar varios tipos de conhecimento Inserir funcionalidades que possibilitem
Memoria P . 05 tIp aos usudrios reconhecer determinada
gue nos permitem agir adequadamente Lo
funcionalidade sem esforgo
Criar interfaces que incentivem a
Aprendizagem Refere-se ao quéo facil é aprender a manusear | exploracdo, mas que restrinjam as opcdes
0 sistema de modo a guiar 0s usuarios na sele¢éo das
acOes mais adequadas

Fonte: Preece, Rogers e Sharp (2005).

A concepcdo de interfaces educativas alinhadas as estratégias educacionais,
direcionadas ao atingimento dos processos cognitivos, ¢ de uma importancia
incontestavel; além disso, a inser¢do de jogos educativos como interfaces educativas no
PEA “é uma tendéncia futura que pode favorecer o dinamismo e estimular o interesse dos
estudantes. Mas o principal desafio enfrentado pelas aplicacdes educativas estd em
garantir a ludicidade dos jogos via interface alinhada aos conteidos” (FERREIRA;

RODRIGUES, 2015, p. 56).
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Para o atingimento desta especificidade, buscou-se um processo que mantivesse o
usuario em evidéncia e que levasse em consideracdo a opinido de todos os envolvidos,
pois ninguém melhor que o proprio UsUArio para expressar seus proprios anseios,
paradigma este contrario aos tradicionais processos de concepcdo de sistemas utilizados
na maioria dos artefatos tecnoldgicos.

Nesse contexto, o Design de Interacdo (DDI), foi escolhido como processo-base
para a construcdo do prot6tipo proposto, por se tratar de uma area do design especializada
no desenvolvimento e na concepg¢do de produtos interativos, area que sera abordada na

préxima subsecao.

2.5.1 Design de Interagao

A interacdo permite que projetos ou produtos sejam aprimorados com base no
feedback, ao passo que o0s usurios e designers se envolvem com o contexto e comegam
a discutir requisitos, necessidades, expectativas e aspiracOes a partir de diferentes pontos
de vista sobre o0 que pode ajudar, e 0 que é viavel para o projeto. Este processo é necessario
para que uma atividade sirva de base para a proxima e que possam ser repetidas, ndo
importando o qudo bom sejam os designers ou o quéo claro o usuério tenha expressado
sua Visao sobre o prot6tipo em questdo; por isso é necessario rever as ideias varias vezes,
tendo por base o feedback, especialmente quando se tenta inovar (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005).

Gould e Lewis (1985, p. 305) ja destacavam que “a inovagao raramente emerge
inteiramente pronta para uso; ela leva tempo, evolui por tentativa e erro e com uma grande
dose de paciéncia, sendo um fendmeno inevitavel, pois 0s designers nunca conseguem
uma solug¢do ja na primeira tentativa”, dai a necessidade de o processo ser interativo.

Existem muitas &reas de design, entre as quais destacam-se o design gréafico, o
design de arquitetura, design industrial, design de software, etc. Embora cada area tenha
sua propria forma de fazer design, existem trés atividades que sdo comuns e reconhecidas
por todas as areas, que sao compreender requisitos, produzir um design que satisfaca estes
requisitos, e avalia-lo. O DDI envolve todas estas atividades, porém foca sua atencao
muito claramente nos usuarios e em seus objetivos (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 2) relatam que o principal objetivo do DDI ¢ “a

reducdo dos aspectos negativos da experiéncia do usuario, por exemplo, frustracdo e
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aborrecimento, e ao mesmo tempo melhorar os aspectos positivos, como por exemplo:
divertimento e compromisso”. Pode ainda ter como objetivo substituir ou atualizar um
produto ja estabelecido, ou ainda desenvolver um produto totalmente inovador.

Um bom DDI envolve, basicamente, o desenvolvimento de artefatos faceis,
eficientes e agradaveis de usar a partir da perspectiva do usuario, caracteristica esta que
se encaixa na demanda do perfil social e cognitivo das pessoas com a SWB. A Figura 5

ilustra o processo de design de interacao.

Figura 5 (3) - Processo de design de interagdo

Estabelecer Projetar . ) .
RECIU isitos H Alternativas H F’I‘OtOtIDar H Avaliar o d&'ngn

Fonte: adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2005).

No DDI as trés atividades recém citadas sdo estendidas para incluir uma atividade
de prototipacdo, de modo que 0s usuarios possam interagir com o processo. O design
envolve trabalhar e mapear requisitos, conceber uma solugdo, produzir uma versao
interativa da solucdo e avalia-la. Também se preocupa com as solugdes dos requisitos e
0 balancear dos requisitos conflitantes, como por exemplo, decidir quando opinides de
usuarios conflitam acerca de um mesmo tema, onde tal decisdo deve levar em
consideragdo os objetivos do sistema e o maior nimero de usuarios a serem beneficiados
por aquele recurso (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Projetar alternativas € um principio fundamental na maioria das disciplinas de
design para estimular a criatividade e a inovagdo. Por exemplo, sessdes de brainstorning,
grupos focais, etc., tudo isso pode ser aplicado para se gerar uma grande quantidade de
ideias, para refina-las e para se extrair apenas aquelas que forem julgadas como melhores
para o projeto ou produto em discussao.

Além de citar alternativas é preciso envolver usuarios. Envolver usuarios no
processo de design significa que os designers e as possiveis solugbes precisam ser
transmitidas de forma clara e precisa a todos os envolvidos, em um formato que permita
revisdes, correcbes e melhorias. Quando os usuarios estdo envolvidos é muito importante
captar e expressar 0 design em formato adequado. Dentre as maneiras de se fazer isso,
uma das mais simples consiste na geracdo de esbocos (sketches); outra abordagem seria
escrever uma descricdo em linguagem natural, desenhar uma serie de diagramas ou

construir prototipos, porém a combinagdo dessas técnicas pode ser a melhor forma de
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realizar esta tarefa (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Outro processo chave é o levantamento de requisitos. Um requisito € uma
declaracdo sobre um produto pretendido que especifica o que ele deve fazer ou como deve
funcionar. Um dos objetivos da atividade de requisitos é fazer com que sejam especificos,
ndo ambiguos, e 0 mais claro possivel. Ainda que haja um conjunto inicial de requisitos,
pode-se criar este conjunto a partir do zero. Independente dos objetivos e necessidades,
0S requisitos, as aspiracdes e as expectativas dos usuarios precisam ser discutidas,
refinadas e esclarecidas. Normalmente, o escopo precisa ser reestruturado, porém, para
tal feito uma plena compreensdo dos usuérios, suas capacidades, metas e condi¢Bes sob
as quais o produto sera utilizado se faz necessaria.

Ainda neste contexto, existem dois objetivos basicos quando do estabelecimento
dos requisitos, sendo o primeiro entender o maximo possivel sobre 0s usuarios, suas
atividades e o contexto destas atividades, de modo que o sistema desenvolvido possa dar
suporte e ajude o usuario a atingir os seus objetivos. O segundo objetivo é produzir um
conjunto de requisitos estaveis que formem uma base solida para comecar o design. Ndo
precisa ser, necessariamente, um documento nem um conjunto de prescri¢des rigidas, mas
0s requisitos ndo devem mudar radicalmente com o tempo entre fazer algum design e
obter feedback sobre as idéias (MOGGRIDE, 2007).

Conforme ilustra a Figura 6, a coleta sera a base de onde os dados serdo extraidos,
a andlise remete aos dados potencialmente relevantes aos objetivos do produto, a
interpretacdo trata da adaptacdo dos dados coletados, e, finalmente, a extragdo do
requisito € o estabelecimento deste; pode ainda haver necessidade de coletar mais dados,
como por exemplo dados empiricos, para complementar, confirmar e esclarecer as
descobertas (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Estabelecer requisitos €. por si s0, uma
atividade iterativa em que as subatividades servem de base e refinam umas as outras. Os
requisitos evoluem e se desenvolvem conforme os stakeholders? interagem com o design

e enxergam o que é possivel com ele.

Figura 6 (2) - Processo de estabelecimento de requisitos

‘ Coleta H Andlise H Interpretagéo H E;;r;?iiﬁ ;e

Fonte: Baseado em Preece, Rogers e Sharp (2005).

2 Grupo que compde todos os envolvidos em um projeto (MOGGRIDE, 2007).
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Durante a atividade de estabelecimento de requisitos, fatores como comunicacao
insuficiente com o usudrios, especificagdes ruins e analise insuficiente, sdo alguns dos
principais contribuintes para uma especificacdo incompleta e/ou imprecisa de um
produto, ou ainda o seu insucesso. Bohem e Basili (2001, p. 15), afirmam que “encontrar
e corrigir um problema depois da entrega é 100 vezes mais caro do que encontra-lo e
corrigi-lo durante a fase se requisitos e design”. A expressdo ‘“estabelecimento de
requisitos” foi a expressdo escolhida para representar o fato de que todos 0s requisitos
foram estabelecidos a partir de uma s6lida compreensdo das necessidades dos usuarios
que esse estudo desenvolveu e que podem ser justificados pelos dados coletados durante
a imersao no campo referente a eles. Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 352) colocam que
“nenhum design pode ser feito até que os requisitos estejam estabelecidos”. Dessa forma,
0 design evolui a partir de uma série de ciclos de avalia¢do e redesign), como ilustra a

Figura 7.

Figura 7 (3) - Ciclos de design

Avaliagao

Fonte: baseado em Preece, Rogers e Sharp (2005).

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 389) afirmam ainda que “as atividades de design
comecam quando algums requisitos tiverem sido estabelecidos.”. O design surge de
forma interativa por meio de ciclos repetidos de design, avaliacdo e redesign envolvendo
0s usudrios, onde cada ciclo reinicia o processo e evolui o desenvolvimento para um novo

estagio. A proxima se¢do aborda a SWB, tema central de investigagdo do presente estudo.
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2.6 Sindrome de Williams-Beuren

A Sindrome® de Williams, ou Sindrome de Williams-Beuren, recebeu este nome
por ter sido incialmente descrita pelo médico cardiologista neozelandés J.C.P. John-
Williams no ano de 1961, quando Williams e seu grupo relataram os resultados de seus
estados clinicos com um grupo de 4 pacientes.

Os individuos integrantes deste grupo apresentavam estenose adrtica
supravalvular (EASV)*, retardo mental, retardo no crescimento e caracteristicas faciais
anormais, caracteristicas estas muito particulares deste grupo de pacientes (WILLIAMS;
BARRATT-BOYES; LOWE, 1961).

No ano seguinte, 0o médico aleméo A. J. Beuren desenvolveu, juntamente com sua
equipe, um novo estudo, independente, sobre este mesmo conjunto de alteracGes ja
conhecidas anteriormente, que também faziam-se presentes em seu grupo de pacientes
sob estudo. Beuren chegou a resultados semelhantes aos obtidos por Williams em 1961.
Porém, desta vez o experimento de Beuren fora realizado com um grupo de 5 pacientes,
onde ele descreveu outras estenoses vasculares, anomalias dentarias e a personalidade
amigavel do grupo, incrementando assim o fendtipo ja descrito anteriormente (SMOOT
et al., 2005).

Beuren foi ainda mais além e descreveu toda a forma cardiaca e angiografica®
detalhada de um grupo extra com mais 10 pacientes que apresentavam esse mesmo perfil,
aprofundando e ampliando os conhecimentos prévios, ratificando mais uma vez todas
estas caracteristicas ja conhecidas (BEUREN; APITZ; HARMJANZ, 1962). A partir
deste importante marco, a descri¢cdo desta sindrome passou a ser denominada como a
sindrome de Williams-Beuren. Atualmente, o termo Sindrome de Williams é mais
comumente utilizado na América, enquanto Sindrome de Williams-Beuren é mais
largamente utilizado na Europa (WY LLIAMS SYNDROME ASSOCIATION, 2016).

Apesar das primeiras descricfes detalhadas sobre esta sindrome terem sido
realizadas por Williams e Beuren, ambos cardiologistas, existem relatos prévios na
literatura, que datam de 1952, em que os autores apresentaram relatos de pacientes com
caracteristicas bastante semelhantes as da SWB. A primeira causa atribuida a SWB foi a

teratogenicidade® da vitamina D, teoria esta que baseou-se em experimentos que

3 Conjunto de sintomas que caracterizam uma doenga (PRIBERAM, 2016).

4 Abertura incompleta da valvula adrtica (MEDLINE PLUS, 2014).

5 Exame radioldgico para visualizagdo do vaso sanguineo e suas ramificacfes (MEDICINENET, 2016).
6 Capacidade de produzir malformages congénitas no feto (INFORMAL, 2013).
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mostraram EASV e anomalias cranianas em fetos de coelhos expostos a altas doses de
vitamina D. Mais tarde, duas evidéncias convincentes mostraram que a SWB era genética
e ndo teratogénica, como se acreditava (POBER, 2010).

A verdadeira etiologia’ da SWB s6 ficou conhecida pela ciéncia em 1993, com os
estudos advindos a partir da médica geneticista americana Amanda K. Ewart, onde ficou
comprovado que esta alteracdo estava realmente associada ao fator genético e ndo a
vitamina D, invalidando assim a teoria anterior (EWART et al., 1993).

A hipotese diagnostica da SWB baseia-se na evolucdo clinica durante os primeiros
anos de vida, quando as caracteristicas faciais, o perfil cognitivo e as anomalias cardiacas
comecam a ficar evidentes. Entretanto, a grande variabilidade fenotipica desta sindrome
muitas vezes dificulta e atrasa o diagndstico clinico.

O diagndstico clinico da SWB baseia-se nas caracteristicas faciais tipicas, como
aponta a Figura 8. Alteracdes cardiacas e um conjunto de caracteristicas cognitivas e de
linguagem que resultam em comportamentos comunicativos e sociais bastante peculiares
a esta sindrome genética. O aspecto facial da SWB ¢é caracterizado principalmente por
bochechas elevadas, narinas inclinadas para frente, nariz alongado, saliéncias na face,
deformidade da cavidade bucal ampliada no sentido das orelhas e labios volumosos
(ROSSI; MORETTI-FERREIRA; GIACHET]I, 2006). Dentre os casos constatados com

SWAB, sdo constatadas alteracfes cardiacas em aproximadamente 60% dos casos.

Figura 8 (2) - Aspecto facial clinico da SWB.

T

Fonte: Rossi, Moretti-Ferreira e Giacheti (2006).

Durante o primeiro ano de vida da crianga, caso esta ainda ndo tenha sido
diagnosticada de fato com a sindrome e permanega com essas alteragBes faciais e
cardiacas, via de regra a crianca também vird a apresentar dificuldades no
desenvolvimento motor, atraso na fala, no andar e principalmente no desenvolvimento

cognitivo-comportamental. Nesta fase comegcam a ficar mais aparentes essas

" Ramo do conhecimento relacionado com causas; especificamente: um ramo da ciéncia médica voltada
para as causas e origens das doengas (MERRIAM-WEBSTER, 2016).
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caracteristicas, o que facilita o diagnostico clinico, porém, como esse diagnostico sera
determinante tanto para a vida do paciente quanto da familia, uma vez realizado o exame
clinico o paciente devera ser submetido ao teste genético especifico do cariotipo-
molecular (FISH), através do qual é possivel confirmar o diagnéstico da SWB, com uma
eficacia de até 80% (BUNONI, 2015).

Em concordancia com as afirmacGes de Ewart et al. (1993) e Lowery et al.,
(1995), Bunoni (2015, p. 75) complementa afirmando que “apesar de ser uma sindrome
genética, ndo necessariamente significa que € hereditaria, pois este fendmeno da delecéo
no cromossomo 7 é uma mutacdo de forma aleatoria que ocorre com um alto grau de
raridade”. Geralmente, a partir deste ponto é que se busca o conhecimento e engajamento
nas associacOes de pacientes. Este lugar € composto por diversas familias cujos parentes
também tém a sindrome. A associacdo oferece apoio aos seus associados, orientacao,
advocacia, compartilhamento de experiéncias e direcionamento assistido para que se dé
continuidade ao tratamento adequado (ABSW, 2016).

O diagndstico precoce da SWB e 0 seu acompanhamento desde a infancia
permitem que 0s aspectos cognitivos, comportamentais e motores sejam trabalhados e, ao
longo do tempo, podem ser obtidos excelentes resultados (ABSW, 2016). Aqui no Brasil,

estima-se a existéncia de aproximadamente 735 casos no Brasil, conforme ilustrado na

Figura 9.
Figura 9 (2) - Namero estimado de casos da SWB no Brasil
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Fonte: ABSW (2016).

A principal associacgdo integradora de pacientes com a SWB é a ABSW. Dentre

as diversas atividades realizadas pela instituicdo estdo: workshops, palestras, encontros
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nacionais e seminarios diversos, bem como também o apoio as familias e a divulgacdo de
informacdes, contando inclusive com site proprio para divulgacdo dos eventos. A
entidade teve como fundadora a Sra. J0 Nunes, cuja filha so foi diagnosticada com a
sindrome tardiamente aos 7 anos de idade, devido a falta de informacdes e a escassez de
profissionais capacitados (ABSW, 2016).

A proxima secao discorre sobre os padrdes comportamental, cognitivo e social
dos individuos com a SWB, caracteristicas de suma importancia para este estudo.

2.6.1 Fenotipo cognitivo na SWB

Cognicédo € um termo amplo e que engloba uma grande variedade de atividades e
processos mentais. Pode-se considerar, de maneira sintética, que a cognicgdo € a atividade
mental consciente que informa uma pessoa sobre seu ambiente. Essas fungfes cognitivas
nos permitem raciocinar, pensar, resolver problemas e incluem a compreensédo e a
utilizacdo da linguagem, bem como o reconhecimento dos objetos, e como situa-los no
espaco; aprender e recordar informacdes recentes; sustentar, focar ou dividir a atencao; e
o planejamento, entre outros (MATLIN, 2004).

As principais funcdes cognitivas incluem a percepcdo, a atencdo, a memdria, 0
raciocinio, a linguagem, a solucdo de problemas e fungdes executivas, e é a partir da
investigacdo da relacdo entre todas estas funcOes que se pode entender 0s
comportamentos, desde os mais simples até os de maior complexidade (ARAGAO;
NAVARRO, 2006; LUCIANA, 2009). Dentre as dificuldades cognitivas acarretadas pela
SWAB, estdo aquelas ligadas a aprendizagem, ao raciocinio e a solugéo de problemas. Com
base na literatura e em relatos de pais e educadores que vivenciam estas situagdes. Uma
das principais dificuldades cognitivas das pessoas com a SWB é a matematica
(CARREIRO, 2015; SPRAUSE, 2013).

O fendtipo® ou perfil cognitivo da SWB, Williams Syndrome Cognitive Profile
(WSCP), é conhecido pelo prejuizo visio-construtivo ou prejuizo da reproducéo
visuoespacial (desenho ndo—guiado), pelo fato destes individuos apresentarem como
resultado de suas reproducOes desenhos pobres em formas e por ndo terem uma

capacidade efetiva de reproducdo holistica da forma, fato que contrasta com o

8 Caracteristicas observaveis de um individuo, que resultam da interagdo dos fatores genéticos
(GRIFFITHS et al., 2009).
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desempenho favoravel para as habilidades verbais, as quais tém sido correlacionadas com
as facilidades para a memdria auditiva (SPRAUSE, 2013).

Esta condicdo genética é frequentemente descrita na literatura como um perfil de
“picos e vales”, em que as vezes observa-se a preservacdo ou exceléncia de uma
habilidade, e as vezes observa-se um alto comprometimento dessas funcdes. Por exemplo,
0 bom funcionamento social e desenvolvimento da linguagem ao mesmo tempo
contrastam com profundos déficits de funcionamento cognitivo global e visuoespacial
(BELLUGI; KORENBERG; KLIMA, 2001). Este contraste sustenta a hipdtese de
dissociacdo das habilidades de linguagem e cognicdo, conferindo a esta sindrome um
quadro neuro-cognitivo peculiar (MERVIS; KLEIN-TASMAN, 2000; PAGON et al.,
1987). Este fenotipo inclui ainda a presenca de dificuldades de aprendizagem associadas
a personalidade extrovertida e falante (MONTGOLFIER-AUBRON et al., 2000).

No campo cognitivo, é bastante comum a falta de atencdo dessas criangas. Um
exemplo classico dos desdobramentos disso é o desenvolvimento escolar, onde o
educador precisa ter ciéncia da condicao destas criancas para que estes individuos possam
ter o seu aprendizado formal garantido e a0 mesmo tempo sejam capazes de produzir seus
marcos de desenvolvimento, através de uma adaptacdo do PEA para um nivel que deve
variar de individuo para individuo, e que atenda 0 maior nimero de criancas possivel.
Destacam-se também alteracdes como ansiedade, depressdo e problemas de atencdo que,
quando associadas, poderao trazer dificuldades no contexto escolar (CARREIRO, 2015;
TEIXEIRA, 2010).

Hayashiuchi et al. (2012) estudaram as competéncias escolares e sociais em
criancas e adolescentes com SWB avaliando a presenca da desatencdo e da hiperatividade.
Os resultados apontaram que pessoas com a SWB apresentam um quadro de desatencéo
e hiperatividade bastante consideravel (HAYASHIUCHI et al., 2012). Sotillo e Navarro
(1999) apontam inda para alguns aspectos psicoldgicos da SWB evidenciando que as
pessoas com SWB possuem uma hipersensibilidade emocional.

Levando-se em consideracdo estas questdes cognitivas, emocionais e sociais,
Teixeira (2010, p. 10) aponta que “hd necessidade de um acompanhamento
multidisciplinar destas criancas e adolescentes com SWB, que devera ser redobrado na
idade escolar devido ao comprometimento que muitas destas caracteristicas produzem
nas habilidades de aprendizagem”. Carreiro (2015), complementa afirmando que essas
criancas precisam ser identificadas e mensurado o grau de comprometimento de sua

capacidade de interagir. O reconhecimento das criancas nesta condicdo pelos
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profissionais que as assistem € vital para que eles possam ajuda-las a se desenvolverem
de maneira adequada.

O aspecto da producéo da linguagem é um aspecto considerado desenvolvido nas
criancas com a SWB, por apresentarem uma alta capacidade de descricdo e
desenvolvimento verbal, com um nivel aceitavel de detalhes; porém isso ndo significa,
necessariamente, que houve uma compreensao do significado das palavras, ou seja, a
crianca sabe se expressar, mas ndo consegue entender facilmente. Apesar de proatividade
na linguagem, ndo conseguem desenvolver uma relagéo social com qualidade, devido ao
uso um vocabulario limitado e com uso excessivo de clichés, frases repetitivas e
comportamentos de imitacao, que interferem na qualidade das relacdes estabelecidas com
outras pessoas (CARREIRO, 2015).

Teixeira (2010, p. 7), desenvolveu um estudo com um pequeno grupo amostral
desta populacao, onde os resultados indicaram que uma caracteristica importante sobre o
fenotipo cognitivo de criancas e adolescentes com a SWB € que “a alta capacidade de
comunicacdo e sociabilidade dos individuos com SWB podem mascarar seus déficits
cognitivos”, portanto devido a esta peculiaridade, deve-se observar com atencdo as
pessoas com esta condicao.

A seqguir sera apresentado o fen6tipo comportamental e social da SWB, que estdo
diretamente ligados com os objetivos deste estudo, pois pretendeu-se conceber uma
ferramenta para incentivo e desenvolvimento intelectual destes individuos, onde a

sociabilidade € um importante elemento a ser utilizado para potencializar o aprendizado.

2.6.2 Fenotipo comportamental e social na SWB

Um termo médico que descreve um determinado modo de agir e ser € o termo
fendtipo comportamental, termo este que se refere a um padrao de comportamento que
pode ser associado a uma alteracdo organica, estando diretamente ligado a cognicéo e a
um determinado transtorno (TEIXEIRA, 2015).

O fendtipo comportamental é composto por hiperatividade, agitacdo, afabilidade,
ansiedade, facilidade para interagir em situacdo de comunicacao e impulsividade, entre
outros. Pesquisadores do Laboratério de Neurociéncia Cognitiva do Salks
Institute/Califérnia/EUA, estdo estudando o cérebro de pessoas com SWB para tentar
entender como a auséncia de material genético pode levar a comportamentos cognitivos

e sociais, considerados incomuns, caracteristicos desta sindrome (HAAS et al., 2009).
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Teixeira (2015, p. 29) coloca que comportamentos como “agitacdo, intolerancia a
frustacdo, intolerancia de adesdo a regras, imperatividade, dificuldade de adaptacdo e
dificuldades emocionais variaveis, sdo alguns dos comportamentos apresentados por esse
publico”. A autora ainda afirma que “existem competéncias sociais, desenvolvidas pela
hipersociabilidade, que levam a pouca seletividade, e a ndo adesdo a padrdes adequados
de relacdo, levando a que eles se relacionem com qualquer pessoa” (TEIXEIRA, 2010,
p. 5), fato que merece grande atengéo dos pais, pois esta caracteristica € um risco potencial
a seguranca e integridade do individuo (NUNES, 2016).

Desde a década de 1980, o Institute Salks nos EUA estuda a SWB em todos 0s
seus aspectos, inclusive os musicais, com linhas de pesquisa dedicadas a essa populacéo.
No Brasil, apesar de existirem algumas pesquisas na area, observa-se um maior foco em
salde. Na composicdo do fenotipo comportamental, também sdo levados em
consideracdo fatores bioldgicos e ambientais e que tém se tornado objeto de varios
estudos, a fim de elucidar questdes sobre como o0 aspecto ambiental pode modular o
padrdo bioldgico (MARTENS; WILSON; REUTENS, 2008). Acredita-se que esses
padrdes advém de fatores genéticos e de fatores ambientais, que atuam como moduladores
e que muitas vezes acabam aumentando a deficiéncia, através de manejos inadequados e
de estimulacdes incorretas, alteram as caracteristicas comportamentais desses individuos
(MERVIS; KLEIN-TASMAN, 2000).

No campo social da sindrome, uma das poucas pesquisas que estudaram a relagéo
da musica com a SWB é o estudo de Silva e Junior (2009) onde foi discutida a relacdo
entre masica e o desenvolvimento neuropsicoldgico atipico. Nesse estudo de caso, a
pesquisa constatou melhora na fixagdo da atencdo de criancas com a SWB, decorrente do
processo de musicalizacdo (SILVA; JUNIOR, 2009). Pessoas com a SWB tém uma
sensibilidade extraordinaria aos sons em geral (SACKS, 2008) e possuem todos 0s
aspectos da inteligéncia musical precocemente desenvolvidos (LEVITIN; BELLUGI,
1998). Essa constatacdo surgiu a partir de relatorios de autopsia que foram realizados nos
cérebros desses individuos, onde verificou-se ainda que seus cérebros eram vinte por
cento menores do que os cérebros de pessoas sem necessidades especiais.

Em um estudo conduzido por Martens, Jungers e Steele (2011) foi verificado que
a musica poderia ser utilizada como uma forma de memorizagdo para pessoas com a
SWB. Durante este estudo que foi realizado com um grupo de 38 individuos, foram
propostas atividades envolvendo o falar ou o cantar utilizando um conjunto de oito frases,

com os resultados apontando para uma melhora significativa na tarefa de memaria verbal
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quando as sentencas eram cantadas ao invés de faladas, fato que evidenciou ainda que a
experiéncia musical pode aumentar a memoria verbal em pessoas com a SWB
(MARTENS; JUNGERS; STEELE, 2011).

Por outro lado, no estudo desenvolvido por Martinez-Castilla e Sotillo (2008)
foram comparadas as habilidades de canto de pessoas com a SWB e um grupo controle,
onde os resultados demonstraram que tal habilidade ndo foi superior no grupo com a
SWB, com ambos os grupos sem treinamento formal em mdsica (MARTINEZ-
CASTILLA; SOTILLO, 2008). Em um estudo mais recente de Rowena et al., (2013), foi
verificada a relagdo que existe entre musicalidade, sociabilidade e a compreenséo da
linguagem, onde se concluiu que ndo é comprovado que pessoas com SWB possuam uma
maior capacidade para a musica e sim que elas tém uma maior afinidade para atividades
musicais. Portanto, a masica é uma ferramenta para auxiliar a potencializar as habilidades
ja existentes (ROWENA et al., 2013).

Com base nas reflexdes dos autores expostos nesta e na se¢do anterior, entende-
se que professores, pedagogos e outros profissionais da educacdo precisam ter acesso a
estas informacdes, em razdo da necessidade de interacdo com esse publico no ambiente
escolar. Conclui-se entéo, que o processo de capacitacdo para 0 manejo dessas criangas e
adolescentes pode ajudar estes profissionais a desenvolverem um PEA mais adequado. A
proxima sec¢do reflete sobre as questbes de aprendizagem e desenvolvimento humano, a
partir das teorias de aprendizado interacionista de Vygotsky, teoria esta em que o presente
estudo se baseia, para que de fato ocorra a promocdo intelectual do individuo.

2.7 Aprendizagem e Desenvolvimento Humano

Franklin (2011) explica que a cognicdo é a forma como o cérebro percebe,
aprende, recorda e pensa sobre toda informacéo captada através dos cinco sentidos. E
mais do que simplesmente a aquisi¢do de conhecimento e, consequentemente, a melhor
adaptacdo ao meio, agindo como um mecanismo de conversao do que € captado para o
modo de ser interno do individuo.

A internalizacdo envolve uma atividade externa que deve ser modificada para
tornar-se uma atividade interna, interpessoal até que se torne intrapessoal (VYGOTSKI,
1988). Lisbda, Bottentuit-Junior e Coutinho (2010) complementam argumentando que

Vygotsky acreditava que o processo de desenvolvimento mental ocorre pelas relagbes que
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estabelecemos com os demais, pois as funcdes psicoldgicas elementares passam por uma
transformacédo, tornando-se funcdes psicoldgicas superiores, como por exemplo:
consciéncia, senso de planejamento, analise e organizagcdo, como parte de um processo
de reelaboragéo interna.

Franklin (2011), alinhado a visao de Vygotsky, complementa que a cogni¢do é um
processo pelo qual o ser humano interage com os seus semelhantes e com o meio em que
vive, sem perder a sua identidade existencial, comecando com a captacao dos sentidos e,
logo em seguida, partindo para a percepcao; é, portanto, um processo de conhecimento,
que tem como entrada a informacdo do meio em que se vive e 0 que j& esta registrado na
memoria.

Bock, Furtado e Teixeira (2002) colocam como principais pontos abordados pelos
estudiosos do PEA a natureza e os limites da aprendizagem, bem como a participacdo dos
aprendizes e a motivacdo durante o processo; outro ponto bastante discutido é a
importancia do outro na aquisi¢do de novos conhecimentos. Para o presente estudo, a
natureza se assenta sobre a matematica elementar, os limites da aprendizagem se definem
pelas limitacbes do conteddo proposto, a participacdo se aplica quando da
competitividade e interacdes sociais que sdo estimuladas pelo jogo, e a motivacdo se da
devido ao fato de ser agradavel e divertido ao usuério.

Com base nos 4 pilares colocados por Bock, Furtado e Teixeira (2002), e a partir
do conceito de cognicdo segundo Franklin (2011), a teoria de aprendizagem de Lev
Semenovitch Vygotsky, mostrou-se mais adequada para este estudo, uma vez que esta
teoria tem como principal ponto as interagfes sociais, caracteristica esta que vai de
encontro ao perfil comportamental e social do publico alvo deste estudo, e que tem como
principal caracteristica a hipersociabilidade.

Além disso, sua teoria também vai ao encontro a alguns dos principais pontos de
abordagem colocados pelos estudiosos do PEA, pois enfatiza a importancia da interagdo
entre as pessoas, 0 que remete a ideia de colaboragdo e da internalizagdo, ambos processos
fundamentais para o desenvolvimento do funcionamento psicolégico humano
(VYGOTSKI, 1988).

Vygotsky (1984) defende que é através das rela¢fes sociais e da colaboracéo que
o0 aluno constréi o conhecimento. A aprendizagem é o produto das interacdes entre 0s
seres humanos, promovendo o desenvolvimento cognitivo por parte dos individuos.
Através dos diversos pontos de vista, ha o conflito cognitivo e a desequilibracdo, gerando
novos aprendizados (SILVEIRA et al., 2012).
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Existe a expressdo sdcio-construtivismo ou socio-interacionismo que diferencia a
teoria de Vygotsky de outros autores, uma vez que Vygotsky afirma que a inteligéncia é
construida a partir das relacGes reciprocas do homem com o meio ambiente. Para
Vygotsky, o0 meio tem sempre significados culturais que séo aprendidos pelas criangas
através dos mediadores. Este fator cultural tdo valorizado por Vygotsky, contribui para a
diferenca da sua teoria com as demais. Outra diferenca é quanto a sequéncia dos processos
de aprendizagem e de desenvolvimento mental. Vygotsky afirma que a aprendizagem é
que gera o desenvolvimento, enquanto outros autores afirmam que é o desenvolvimento
das estruturas mentais que leva a aprendizagem.

Rabello e Passos (2010) afirmam que esta abordagem sdcio-interacionista se da
nas relacdes de trocas entre parceiros sociais, através de processos de interacdo e
mediacéo, sendo a mediacdo o elemento que vai permitir a constru¢do do conhecimento,
pois atraves dela é que ocorre a interagdo do sujeito com o meio.

Para Vygotsky (1984), o sujeito deixa de ser de receptor para se transformar em
produtor de conhecimento, passando assim a ser um sujeito ativo de suas relages com o
mundo e com 0s objetos, reconstruindo seu pensamento (SILVEIRA et al., 2012).

Vigotsky em sua teoria, propds dois niveis de desenvolvimento do individuo
(OLIVEIRA, 2000): o nivel de conhecimento real, ou seja, aquilo que o sujeito pode fazer
sozinho, e o nivel de desenvolvimento potencial, aquilo que o sujeito pode fazer e
aprender no relacionamento com as outras pessoas.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) seria a unido entre estes
dois niveis de conhecimento; é um dominio psicolégico em constante transformagao:
aquilo que a pessoa € capaz de fazer hoje com a ajuda de alguém, e conseguira fazer
sozinha amanhd. Para Vygotsky é na ZDP que a aprendizagem acontece, pois no
desenvolvimento do aluno as boas instrucées despertam e desencadeiam as funcGes que
estdo em maturacdo ou na ZDP, ressaltando o papel importante da instrugdo no processo
de construcdo do conhecimento, aliado a colaboracdo e a ajuda muatua (FINO, 2001;
TELES, 2015).

A partir de Vygotsky (1988, p. 24), os vygotskianos afirmam que “A Educacao
ndo fica a espera do desenvolvimento intelectual da crianca, e que a funcéo da escola, que
tém o professor como mediador da aprendizagem, é levar o aluno adiante, pois quanto
mais ele aprende mais se desenvolve mentalmente”. A partir dessas reflexdes, percebe-se
que Vygotsky defende que o desenvolvimento se constroi a partir do social, por meio de

uma pedagogia construtivista mediada e interacionista. Esta se¢do encerra 0 passeio
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tedrico que fundamenta o presente trabalho, enquanto o proximo capitulo delineia e situa
a presente pesquisa gquanto aos procedimentos metodologicos a serem adotados durante a

sua execucao e desenvolvimento.
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3 Metodologia

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos que foram adotados para
atender aos objetivos propostos por esta pesquisa, incluindo o delineamento da pesquisa,
as técnicas de coleta e analise de dados. Na secdo 3.1 é apresentada a caracterizagdo deste
estudo quanto a sua abordagem metodologica de uma maneira geral. A se¢do 3.2 e suas
subsecdes abordam os procedimentos que foram adotados para a execug¢do do processo
de coleta de dados. A secdo 3.3 aborda os procedimentos que foram utilizados para a
analise dos dados coletados na etapa anterior, e por fim, a se¢do 3.4 apresenta o desenho
metodolégico da pesquisa.

3.1 Caracterizacao do Estudo

Antes de discorrer sobre o processo metodolégico percorrido, cabe uma breve
reflexdo sobre o que se entende por pesquisa e metodologia cientifica. Tartuce (2006)
aponta que a metodologia cientifica trata de método e ciéncia. Método (do grego
methodos; met'hodos significa, literalmente, “caminho para chegar a um fim”) ¢, portanto,
0 caminho em direcdo a um objetivo; metodologia é o estudo do método, ou seja, é 0
corpo de regras e procedimentos estabelecidos para realizar uma pesquisa.

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacdo, e logos, estudo sistematico,
investigacdo; ou seja, metodologia é o estudo da organizacdo dos caminhos a serem
percorridos, para se realizar uma pesquisa que se interessa pela validade do caminho
escolhido para se chegar ao objetivo proposto pela pesquisa; portanto, ndo deve ser
confundida com o contetdo (teoria) nem com os procedimentos (métodos e técnicas). Em
geral, 0 método cientifico compreende basicamente um conjunto de dados iniciais e um
sistema de operacdes ordenadas de forma adequada para a formulacao de conclusdes, de
acordo com certos objetivos predeterminados (TARTUCE, 2006).

Dessa forma, a metodologia vai além da descri¢do dos procedimentos (métodos e
técnicas a serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo
pesquisador para abordar o objeto de estudo. No entanto, embora ndo sejam a mesma
coisa, teoria ¢ método sdo dois termos inseparaveis, “devendo ser tratados de maneira
integrada e apropriada quando se escolhe um tema, um objeto, ou um problema de
investigacao” (MINAYO, 2007, p. 44).

A atividade derivada da metodologia é a pesquisa. O conhecimento humano

caracteriza-se pela relacdo estabelecida entre o sujeito e o objeto; pode-se dizer que esta
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é uma relacdo de apropriacdo. A complexidade do objeto a ser conhecido determina o
nivel de abrangéncia da apropriacdo. Assim, a apreensao simples da realidade cotidiana
€ um conhecimento popular ou empirico, enquanto o estudo aprofundado e metddico da
realidade enquadra-se no conhecimento cientifico; por outro lado, o questionamento do
mundo e do homem quanto a origem, liberdade ou destino, remete ao conhecimento
filoséfico (TARTUCE, 2006).

Para Minayo (1993, p. 67), pesquisar significa, “procurar respostas para indagagoes
propostas”. A pesquisa é considerada uma atividade basica das ciéncias na sua indagacéo
e descoberta da realidade, sendo uma atitude e uma pratica tedrica de constante busca que
define um processo intrinsecamente inacabado e permanente, uma atividade de
aproximacdo sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinacdo
particular entre teoria e dados (MINAYO 1993).

Demo (1996, p. 34) vé a pesquisa como “uma atividade cotidiana, em forma de
atitude, e a coloca como um questionamento sistematico critico e criativo, mais a
intervengdo competente na realidade, ou o didlogo critico permanente com a realidade em
sentido tedrico e pratico”. Além disso, complementa Gil (1999, p. 42), é também
“pragmatica, e portanto, ¢ um processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”; um conjunto de agdes e
propostas para encontrar a solu¢do de um problema, que tém por base procedimentos
racionais e sistematicos, cabivel de aplicacdo quando se tem um problema e ndo se tem
informacg6es de como soluciona-lo (GIL, 1999).

Toda pesquisa, independentemente de sua tipologia, é realizada visando atingir
um objetivo especifico e, neste sentido, entende-se por objetivo a “busca de solugdes para
um determinado problema, a explicagdo para um determinado fendmeno ou,
simplesmente, novos conhecimentos que venham a enriquecer o0s ja existentes sobre um
determinado tema” (CASARIN; CASARIN, 2012, p. 40).

Tendo em mente a reflex@o anterior, a seguir sdo explicitados todos os caminhos
metodoldgicos que foram adotados para o atingimento dos objetivos do presente estudo,
bem a classificacdo deste estudo quanto a sua natureza, objetivos, abordagem e
procedimentos.

Casarin e Casarin (2012, p. 30) colocam que 0 termo “natureza” ¢ utilizado para
referir-se a origem da pesquisa, e pode ter varias classificacdes que variam entre basica,

pratica ou aplicada, metodologica e empirica, onde cada uma destas tém suas
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particularidades. Gil (1999, p. 43) complementa que “a pesquisa aplicada possui muitos
pontos de contato com a pesquisa pura, pois depende de suas descobertas e se enriquece
com o seu desenvolvimento”. Assim, 0 presente estudo é de natureza aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para uma aplicacdo pratica dirigida a solugéo de problemas
especificos, envolvendo o conhecimento existente e a sua ampliagao.

O presente trabalho também assume natureza empirica, devido a necessidade de
comprovacao préatica deste estudo, onde o principal mérito desse método € o de chancelar
a importancia da experiéncia na origem do conhecimento, a qual se justifica pela
imprescindibilidade de realizar experimentos e observacdes do contexto, para que se
comprove, no plano da experiéncia, aquilo que estd sendo apresentado de forma
conceitual (GERHART; SILVEIRA, 2009).

As pesquisas também podem ser classificadas com base em seus objetivos, e neste
caso, podem ser reunidas em trés categorias gerais: pesquisas exploratorias, descritivas e
explicativas (GIL, 1999).

A pesquisa exploratéria busca um melhor entendimento acerca de um fenémeno
pouco estudado, avancando o conhecimento existente na literatura sobre o tema
especifico, normalmente de um cunho mais qualitativo, servindo de base para pesquisas
vindouras (CHURCHILL, 1979; CASARIN, CASARIN, 2012; LAKATOS, MARCONI,
1990). Séo realizadas, em geral, por meio de revisfes de literatura, estudos de caso ou
entrevistas com pessoas que tenham experiéncias praticas ou sejam especialistas no tema
(GIL, 2002).

A pesquisa descritiva tem como objetivo detalhar as caracteristicas de uma
determinada populagéo ou fendmeno (GIL, 2002), e estabelece relacdes entre as variaveis
(VERGARA, 2004). Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 61) ressaltam que a pesquisa
descritiva “observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fendmenos (varidveis) sem
manipula-los”. Sendo assim, entende-se que as pesquisas descritivas tém como objetivo
primordial a descricdo dos fatos, embora também objetive descobrir e observar
fendmenos, procurando descrevé-los, classifica-los, analisa-los e interpreta-los, sem
interferéncia do pesquisador (LEAO, 2006).

J& a pesquisa explicativa visa identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. E o tipo que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso, é o tipo

mais complexo e delicado (GIL, 2008).
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No que tange aos objetivos metodoldgicos deste trabalho, optou-se pela escolha
dos objetivos exploratério e descritivo, uma vez que a presente pesquisa joga luz sobre
um tema ainda pouco estudado no contexto de salde e descreve as caracteristicas
adequadas para a utilizacdo de uma ferramenta assistiva tecnoldgica (GIL, 2008). Estas
escolhas também se reforcam a partir do levantamento bibliografico realizado e pelas
entrevistas iniciais que foram realizadas com os dois grupos de especialistas, tanto do
campo da SWB, quanto da pedagogia, fatos que corroboram ainda mais para um cenario
exploratorio-descritivo.

A escolha do objetivo descritivo justifica-se ainda pelo fato de que o presente
estudo deseja ampliar conhecimentos acerca da concepcdo e design interativo de um
prototipo de serious game para uma posterior construcao desta ferramenta educacional
digital e ludica, que é mediada pela tecnologia serious game. O protdtipo, aqui
denominado como SoundMath, tem por objetivo 0 ensino da aritmética elementar através
de um PEA ludico e imersivo.

Vale ressaltar ainda que ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos
(MARCONI; LAKATQOS, 2010). Método é um conjunto das atividades sistematicas e
racionais que, com maior seguranga € economia, permitem alcancar o objetivo, tracando
0 caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista no
processo da pesquisa (GIL, 2008). Neste sentido, uma outra forma de enquadrar a
pesquisa é quanto a abordagem. As abordagens de pesquisa sdo tipicamente agrupadas
como quantitativas e qualitativas e englobam diversos métodos utilizados na pesquisa
empirica (MINAYO; SANCHES, 1993).

A pesquisa quantitativa € originada das ciéncias naturais, trabalha com nimeros e
utiliza modelos estatisticos para explicar os dados (BAUER; GASKELL, 2002). A anélise
quantitativa permite testar as relacdes existentes entre as variaveis por meio da aplicagdo
de testes estatisticos (HUDSON, OZANNE, 1988; NEVES, 1996).

Por outro lado, a pesquisa qualitativa afirma que a melhor compreensdo dos
fendmenos se da no contexto em que eles ocorrem e, sendo assim, o pesquisador deve
entender o fendmeno a partir do ponto de vista das pessoas envolvidas (GODOY, 1995).

Merriam (1998), ainda afirma que a pesquisa qualitativa é fundada no pressuposto
de que a realidade é socialmente construida, logo, buscam-se entender quais 0s
significados que as pessoas constroem sobre 0 mundo e suas experiéncias de vida. Ainda
neste contexto, Flick (2009, p. 21) complementa afirmando que as pesquisas qualitativas

se utilizam “[...] das estratégias indutivas. Em vez de partir de teorias e testa-las, sdo
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necessarios ‘conceitos sensibilizantes’ para abordagem dos contextos sociais estudados”.

Por conta do fendmeno estudado, a presente pesquisa assumiu a abordagem
qualitativa, pois buscou compreender e identificar, a partir da literatura, do publico alvo
e da visdo de especialistas de trés areas multidisciplinares distintas, a SWB e suas
particularidades de forma profunda, para que a partir desse entendimento essas
caracteristicas pudessem ser aplicadas a um prototipo de serious game educacional e
assim qualificar o referido prototipo para que esteja apto a operar como uma ferramenta
com finalidades pedagégicas, especificamente projetada para o ensino da aritmética
elementar & pessoas com a SWB.

A metodologia adotada por este estudo desenvolve a investigacdo de um fenémeno
a partir de diferentes perspectivas. A triangulacdo é o termo usado para se referir a este
tipo de cuidado metodoldgico, que envolve pelo menos duas perspectivas distintas.
Triangulacdo de dados significa que os dados sdo extraidos de fontes diferentes em
momentos diferentes, possivelmente utilizando técnicas de amostragem diferentes.
Triangulacdo metodoldgica significa empregar diferentes técnicas de coleta de dados,
sendo esta a forma de aplicacdo mais comum da triangulacdo (JUPP, 2006). O Quadro 7
ilustra as técnicas empregadas para a triangulacéo.

Quadro 7 (3) - Técnicas de triangulacdo empregadas no estudo

Técnica de triangulacdo metodoldgica | Técnica de triangulacéo de dados
Entrevistas semi-estruturadas Gravacoes

Questionarios Filmagens

Observagéo Dados Empiricos

Fonte: elaboragéo propria.

No entanto, a validacdo por triangulacéo € dificil de ser alcangada, devido ao fato
de que diferentes técnicas de coleta de dados resultam em diferentes tipos de dados, que
podem ou ndo ser compativeis. O mesmo raciocinio se aplica quando da utilizacdo de
duas bases teoricas; neste caso teriam que ser utilizadas duas bases semelhantes. O uso
de mais de uma técnica de coleta de dados e mais do que uma abordagem de analise de
dados € uma boa pratica, porém é raro conseguir atingir uma triangulacdo verdadeira
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

No que tange a populacdo envolvida neste estudo, a secdo 3.2.1.3 trata
especificamente sobre quem é o publico alvo e os usuarios envolvidos, e como estes foram
distribuidos para compor um subconjunto dessa.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram correlacionadas algumas
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variaveis a fim de se estabelecer uma relagdo de qualidade entre estas, bem como avaliar
seu comportamento junto a esta populacdo e observar como ocorrem as variagdes de
expectativa e experiéncia em relagdo as caracteristicas do prototipo proposto, variaveis
como qualidade, eficiéncia e efetividade e atratividade das interfaces, as quais seréo
discutidas mais adiante na se¢do 3.2.7 (avaliacdo), varidveis de suma importancia para
este processo de avaliacdo, que se deu a partir do envolvimento dos usuarios, principais
norteadores do processo de design. Nesse contexto, a escolha da abordagem qualitativa
foi a mais apropriada.

Quanto as estratégias metodoldgicas de pesquisa, destacam-se as pesquisas
documentais, os estudos de caso, as pesquisas-acdo, 0S surveys, a prototipacdo, as
pesquisas observacionais e os experimentos (LAKATOS; MARCONI, 2010). Para este
estudo, uma das estratégias metodoldgicas adotada foi o estudo de mapeamento
sistematico (EMS), que € um tipo de revisdo sistematica (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007), processo que sera explicado detalhadamente mais adiante.

Outra estratégia metodoldgica adotada por este estudo foi a prototipacéo, onde a
partir da execucgéo de testes mediados por prototipos, foi possivel mensurar a expectativa
e a experiéncia dos potenciais usuarios na forma de protétipo incompleto, e capturar as
principais ideias que foram sugeridas, agrupando-as em subconjuntos de ideias a partir da
ideia original. Através do processo de experimentacdo e prototipacao, pode-se antecipar
inadequacdes e fazer com que a ideia evoluisse gradativamente a partir do aprendizado
construido (CALEGARIO, 2003).

A partir das avaliaces realizadas em cada um destes prototipos, seguiu-se a
implementacgdo da versdo final. Iniciando o ultimo ciclo de avaliacdo, com observagdes
acerca da experiéncia e da expectativa dos usuarios ao utilizarem este, buscou-se assim
garantir que estes pudessem ter uma experiéncia satisfatoria e dar seu feedback a respeito.

O Quadro 8 apresenta a metodologia adotada para esta pesquisa.

Quadro 8 (3) - Classificacdo da pesquisa

Natureza Aplicada

Objetivos Exploratdrio e Descritivo

Abordagem Qualitativa e Quantitativa

Meétodo ou Procedimento | Prototipagdo e Estudo de Mapeamento Sistematico

Fonte: elaboracéo propria.

A seguir é apresentada a secdo de coleta de dados a fim de detalhar todos os
processos e métodos utilizados para a obtencdo dos dados desta pesquisa.
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3.2 Coleta de Dados

A entrevista ¢ uma técnica de coleta de dados “em que o investigador se apresenta
frente ao investigado e Ihe formula perguntas com o objetivo de obtencdo de dados que
Ihe interessam & investigagao” (GIL, 1999, p. 117). De acordo com Denzin e Lincoln
(2000, p. 645), “entrevistar € um dos mais comuns e poderosos caminhos para entender
os seres humanos”. Selltiz et al. (1967, p. 273) afirma que a entrevista € uma técnica
“bastante adequada para a obtencéo de informagdes sobre o que as pessoas sabem, créem,
esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer ou fizeram, bem como sobre suas
explicacdes ou razdes a respeito das coisas precedentes”.

Como apresenta a literatura (DENZIN; LINCOLN 2000; GIL 1999; PHILLIPS
1974; RICHARDSON 1999), existem trés tipos de classificacdo de entrevista. A primeira
delas é a entrevista estruturada, o entrevistador pergunta para os entrevistados uma mesma
série de perguntas pré- estabelecidas, ficando o entrevistador “preso ao enunciado
especifico no roteiro da entrevista: ele ndo é livre de adaptar suas perguntas a situacéo
especifica, de modificar a ordem dos topicos ou de fazer perguntas” (PHILLIPS, 1974, p.
165).

A segunda é a entrevista semi-estruturada, onde o entrevistador faz as perguntas
pré-estabelecidas que considera principais, mas esta livre para ir além, podendo elaborar
novas perguntas que tornem as respostas mais completas. E a terceira € a entrevista néo-
estruturada, onde o pesquisador € livre para elaborar sua entrevista, segundo aquilo que
considerar mais adequado. “Este tipo ¢ o menos estruturado possivel e s6 se distingue da
simples conversagao porque tem como objetivo basico a coleta de dados” (GIL, 1999, p.
119).

Escolheu-se para o presente estudo a entrevista semiestruturada como uma
primeira técnica de coleta de dados, tendo em vista que este projeto de pesquisa envolve
a obtencdo de informacdes relacionadas com o cotidiano desse publico, e a percepcao dos
profissionais acerca de um artefato educacional desta natureza. Nesse contexto, o tipo de
informacdo que se deseja coletar se refere exclusivamente ao individuo, e esta ndo esta
disponivel em documentos ou registros.

Como se pode observar, para cobrir todo esse processo de pesquisa, 0 pesquisador
precisou buscar informacdes complexas e identificar variaveis muitas vezes ainda

desconhecidas pelo proprio pesquisador e pelo pesquisado, sendo possivel obter dados
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em profundidade correspondentes a percepgdo e ao comportamento humano, necessarios
para se atingir o objetivo final (GIL, 2002).

Devido aos cuidados necessarios com a execuc¢do do processo de coleta de dados,
nesta secdo serdo descritas todas as etapas e procedimentos adotados durante o seu
planejamento e execugdo. Dentre as técnicas que foram adotadas durante o
desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas as entrevistas abertas, entrevistas semi-
estruturadas, grupos focais, questionarios de avaliacdo, gravacdes de audio e videos.

O principal objetivo deste processo de coleta de dados foi obter o maior nimero
de dados possivel a partir da combinagdo de diferentes técnicas e percepgdes, processo
pelo qual se espera um resultado qualitativo. Considerando-se o alto nivel de
envolvimento do usuario, e a pré-investigacdo que foi desenvolvida, objetivou-se
entender a0 maximo o usuario, suas necessidades, capacidades e deficiéncias decorrentes
da sindrome, bem como as implicacGes de design envolvidas, para que estas fossem
transformadas em requisitos, possibilitando que a construcéo e o refinamento efetivo do
prototipo se inicie.

Uma vez que este estudo aborda seres humanos, foi necessaria a autorizacédo de
conducdo desta pesquis junto ao comité de ética PLATAFORMA BRASIL para a
realizacdo da coleta de dados, cujos dados encontram-se disponiveis no apéndice J desta
dissertacdo. A coleta de dados foi dividida em dois momentos distintos, onde o principal
objetivo, em um primeiro momento, que foi denominado como “fase exploratoria”, foi o
de coletar dados empiricos junto aos especialistas envolvidos para confirmar e
incrementar todas as informacdes prévias ja adquiridas através da revisdo de literatura e

do EMS. A Figura 10 apresenta o fluxograma da fase exploratdria.

Figura 10 (3) - Fluxograma da fase exploratéria do estudo

Procedimentos
Iniciais

Reviséo de I |

EMS

Busca Manual ‘ | Literatura

Identificacédo dos

Especialistas

Entrevistas Iniciais

Fonte: elaboragdo propria.
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O segundo momento da coleta de dados foi denominado como ‘“fase de
prototipacdo ¢ avaliagdo”, fase esta que gerou dados importantes para que fosse
realizado o refinamento do prot6tipo proposto. A Figura 11 apresenta o

fluxograma da fase de prototipacdo e avaliagéo.

Figura 11 (3) - Fluxograma da fase de prototipacdo e avaliacdo

Mapeamento do
perfil do usuario

MR

Levantamento de
necessidades

JE 2

Estabelecimento
de requisitos
Construgéo do
GDD
Design do
protatipo

re-design

Avaliagio

Fonte: elaboragdo propria.

Pelo fato desta pesquisa também propor uma analise quantitativa objetivando
complementar as respostas obtidas na parte qualitativa, escolheu-se para este estudo o
questionario como uma segunda técnica de coleta de dados, tendo em vista que este é
“composto por um numero de questdes apresentadas por escrito a pessoas tendo por
objetivo o conhecimento de opinides, situagdes vivenciadas etc.” (GIL, 1999, p. 128).

Com relacdo aos tipos de questdes que compdem o questionario, optou-se pelas
questbes fechadas. Foram utilizadas como técnicas a entrevista semiestruturada e o
questionario aberto. Cada especialista participou das sessdes de entrevista em
profundidade de forma individual, bem como assinou um termo de consentimento livre e
esclarecido, disponivel no Apéndice D deste estudo, garantindo assim o sigilo de suas
informagdes e autorizando a divulgacdo dos resultados desta pesquisa.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, o Quadro 9 apresenta um resumo

dos procedimentos e técnicas utilizadas durante a coleta de dados. Nas secOes a seguir
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sdo detalhados cada um dos processos que foram realizados durante a coleta de dados em
sua respectiva ordem de execucdo, desde os procedimentos iniciais, buca manual, estudo
de mapeamento sistematico, identificagdo e perfil dos especialistas, entrevistas iniciais,
mapeamento de perfil, levantamento de necessidades, estabelecimento de requisitos,
game design document até o desenvolvimento efetivo do prot6tipo e o processo de

avaliacdo. A proxima secdo detalha os procedimentos inicias da fase de coleta.

Quadro 9 (3) - Procedimentos de coleta
Procedimentos Técnicos

Coleta de dados | Entrevista aberta com especialistas
Entrevista semiestruturada com especialistas
Questionarios AttrakDiff sobre a expectativa de uso das interfaces
Questionarios AttrakDiff sobre a experiéncia de uso das interfaces
Grupo focal com os usuarios
Gravagdo de audios sobre as consideragdes dos usuarios
Gravagdo de videos sobre as consideragfes dos usuarios

Fonte: elaboragdo propria.

3.2.1 Procedimentos Iniciais

Os procedimentos iniciais deste estudo se deram a partir da analise da literatura,
que teve como etapas a busca manual, a revisao de literatura e 0 EMS, juntamente com o
processo de identificacdo de profissionais de areas multidisciplinares, que se encontram
descritos na subsecdo 3.2.1.3. A Figura 12 ilustra a combinacdo das técnicas de pesquisa

que foram utilizadas para compor o processo de analise da literatura.

Figura 12 (3) - Procedimentos iniciais

Reviséo da

Busca Manual Literatura | + EMS | Analiseda

Literatura

Fonte: elaboragdo propria.

A combinacdo da busca manual, da revisdo da literatura e do estudo de
mapeamento sistematico durante os procedimentos iniciais teve o intuito de embasar o
pesquisador, para que, juntamente com os dados empiricos obtidos a partir das sessdes de
entrevistas que foram realizadas junto aos especialistidas, fossem originados os dados

preliminares da pesquisa, e desse modo fosse possivel fazer uma triangulacdo entre a
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literatura e os dados coletados no campo, dando um maior respaldo e robustez ao presente

estudo, conforme ilustraa Figura 13.

Figura 13 (3) - Processo de extragdo dos dados primérios da pesquisa

Andlise da Dados Dados preliminares da

Literatura Empiricos pesquisa

Fonte: elaboracédo prépria.

Esses dados preliminares serviram de base para o processo de estabelecimento de

requisitos descrito na se¢do 3.2.4.

3.2.1.1 Busca manual

A busca manual foi um dos primeiros procedimentos que foi realizado nas bases
IEEE, Science Direct e JMIR Serious Games. Através deste processo foi possivel trazer
informag0es relevantes para a pesquisa e identificar trabalhos-chave.

Dentre os trabalhos relevantes, destacam-se os trabalhos de Bellugi et al. (2000)
e Sprause (2013). Onde ambos os autores desenvolveram estudos de mapeamento do
perfil neuro-cognitivo e neuropsicologico da SWB, elencando o0s padrdes
comportamentais, dificuldades, caracteristicas faciais, efeitos psicoldgicos, orgéanicos,
cognitivos, visio-espaciais, de linguagem, capacidades auditivas e sociais, caracteristicas
de vital importancia que precisaram ser estudadas e compreendidas pelo pesquisador para
que fosse possivel conduzir o presente estudo.

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 317) explicam que o design, “¢ uma atividade
pratica e criativa com objetivo de desenvolver um produto que ajude seus usuarios a
atingirem seus objetivos” €, nesse sentido, € vital o conhecimento das bases teoricas que
precisam ser consideradas no design de interacdo, e capturar insumos que devem ser
analisados, interpretados e adaptados para compreender os objetivos dos usuarios,
complementam os citados autores.

Este processo de busca manual teve como objetivo identificar as principais
caracteristicas e peculiaridades da sindrome, pois estas caracteristicas descrevem em
detalhe o publico-alvo desta pesquisa, bem como ajudam o pesquisador a conhecer
melhor o perfil da populagdo em estudo, uma vez que, para desenvolver com qualidade o
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processo de design de interacdo, se faz necessario entender a0 maximo seus usuérios. A
lista de estudos incluidos na busca manual encontra-se disponivel no apéndice A desta

dissertacdo. A seguir detalha-se o processo de EMS.

3.2.1.2 Estudo de Mapeamento Sistematico

O Estudo de Mapeamento Sisteméatico (EMS), do inglés systematic mapping
study, é uma forma automatizada, e por isso sistematica, de avaliar e interpretar o maximo
de pesquisas sobre uma pergunta de pesquisa em particular, area tematica, ou fenébmeno
de interesse (DAVIS et al., 2006).

O EMS permite que as evidéncias acerca de um tema especifico possam ser
identificadas em um alto nivel de granularidade, possibilitando a identificacdo das
mesmas ou a faltas delas, podendo assim direcionar o foco de futuras revisbes
sistematicas e identificar areas para estudos primarios a serem realizados. Dessa forma o
EMS tém a capacidade de revelar “pontos de sombra” nas mais diversas areas de
aplicacdo e as reflexdes e justificativas a respeito deste estudo secundario encontram-se
na secdo 4.1 deste projeto de dissertacéo.

Nesse contexto, ainda na fase inicial da pesquisa foi conduzido um EMS nas bases
de pesquisa Science Direct e JMIR Serious Games, bases as quais 0 grupo de pesquisa
TECNES tem acesso, e que de acordo com os testes iniciais realizados, melhor se
adequaram a tematica deste estudo. A escolha da base JMIR Serious Games se deu por
se tratar de um journal especialmente voltado a estudos envolvendo SG e a Science Direct
por conter um volume consideravel de publicacdes relevantes.

A partir deste EMS foi possivel identificar outras pesquisas e autores que
analisaram a aplicacdo de jogos sérios voltados para deficiéncia cognitiva, mais
especificamente no campo das sindromes raras. Este estudo complementar auxiliou na
identificacdo da escassez de trabalhos desta natureza, na identificacdo de uma &rea de
sombra dentro do campo em estudo, e gerou resultados que mapeiam o estado da arte e
refletem como vem se dando a aplicacdo desta tecnologia no campo das sindromes raras.

Os trabalhos selecionados pelo mapeamento sistematico encontram-se disponiveis
no Apéndice B desta dissertacdo, e 0s seus respectivos resultados encontram-se

disponiveis na se¢do subsecdo 4.1 desta dissertacao.
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3.2.1.3 Identificacdo dos usuarios especialistas

Como todo processo centrado no usuario, uma questdo importante a ser delineada
¢ “quem sdo os usuarios?” A identificacdo dos usuarios apesar de parecer uma atividade
simples, pode ter diversos significados dependendo do contexto de aplicagdo. O
envolvimento dos usudrios corretos ¢ fundamental para um design centrado no usuario
bem sucedido (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Uma definicdo mais logica remete
ao entendimento de que usuarios sdo as pessoas que interagem diretamente com um
sistema ou produto para realizar uma tarefa, o que de uma forma geral parece 6bvio,
porém outros individuos podem ser considerados como usuarios.

Holtzblatt e Jones (1993) incluem em sua definigdo de “usuarios” aqueles que
gerenciam usuarios diretos, recebem produtos do sistema, testam o sistema ou tomam
decisdes a partir do uso do sistema. Eason (1987), identifica trés categorias de usuarios;
0s usuarios primarios, secundarios e terciarios. Os primérios sdo aqueles que utilizam o
sistema frequentemente, secundarios aqueles que o utilizam por meio de um intermediario
ou ocasionalmente, e os terciarios sao aqueles afetados pela introducéo do sistema ou que
influenciardo sua compra.

Dessa forma, existe um grande conjunto de pessoas com participacdo (stake) no
desenvolvimento de um produto ou projeto bem sucedido. Essas pessoas sdo chamadas
de stakeholders (partes interessadas), conceituados por Kontoya e Sommerville (1998, p.
30) como “as pessoas ou organizagdes que serdo afetadas pelo sistema que tém influéncia
direta ou indireta sobre os requisitos do sistema”.

De acordo com estas reflexdes, entende-se que o grupo de stakeholders de um
produto ou projeto especifico serd maior do que o grupo de pessoas consideradas como
usuarios normais, embora naturalmente ele inclua esses usuarios. Utilizando essa
definicdo, o grupo de stakeholders inclui a propria equipe de desenvolvimento, bem como
administradores, usuarios diretos e 0s seus gerentes, 0s que irdo receber os resultados do
produto e assim por diante (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Para que fosse possivel a operacionalizacdo da pesquisa, 0s stakeholders desse
projeto foram divididos em 3 grupos de usuérios distintos, sendo o grupo 01 definido
como “especialistas da computagdo”, o grupo 02 denominado como “especialistas da
pedagogia” e o grupo 3 denominado como “pais de criangcas com a SWB”. A Figura 14
ilustra os stakeholders envolvidos na concepcao e desenvolvimento do protétipo proposto

por este estudo.
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O processo de identificacdo dos stakeholders do projeto seguiu a ordem de grau de
relevancia de cada categoria, no sentido de modelar o protétipo a partir da literatura e de
dados empiricos (obtidos a partir de entrevistas preliminares). Este processo deu origem
ao quadro de caracteristicas do usuario com a SWB que serviu de base para criagdo de
uma lista de necessidades e para o estabelecimento dos requisitos a serem atendidos pelo

prototipo proposto.

Figura 14 (3) - Stakeholders envolvidos no design do protétipo proposto

Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03
Especialistas da Especialistas da Pais de Criancas
computacéo Pedagogia com a SWB

\ Grupos de Usudrios j

Stakeholders

Fonte: elaboracédo propria.

Quanto ao perfil de cada integrante de cada grupo de especialistas no grupo de
“grupo de especialistas da computagdo”, fazem parte dois membros do Cln — (Centro de
Informaética) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), ambos com especialidade
na area de IHC. Um é doutor e mestre em Ciéncias da Computacdo pela UFPE.
Atualmente é professor do Instituto Federal de Ciéncia Educacdo e Tecnologia de
Pernambuco (IFPE), possuindo uma larga experiéncia na area de Ciéncias da
Computacao, interacdo homem-maquina e tecnologias educacionais; A outra € doutora e
mestra em Ciéncias da Computacdo pela UFPE, possuindo experiéncia na area de
interacdo homem-maquina e no desenvolvimento de games.

O segundo grupo envolvido neste estudo, “grupo de especialistas da pedagogia”,
foi composto por duas professoras especialistas em pedagogia e coordenadoras do Centro
de Educacéo Inclusiva (CEI) da UFPE, uma com mestrado e doutorado em psicologia
cognitiva professora do programa de p6s-graduacdo em educacao (PPGE) e coordenadora
do Centro de Estudos inclusivos (CEI) da instituigdo. Possui experiéncia em pesquisas
envolvendo tecnologias educacionais inclusivas; a segunda especialista também integra a
coordenacao do CEI e possui mestrado em Letras e doutorado em Linguistica. Também
possui uma larga experiéncia na area de educacdo inclusiva voltada para surdez e
educacéo de surdos, e integra grupos de pesquisa voltados para este segmento, atualmente

atua como professora da UFPE.
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O terceiro grupo envolvido neste estudo foi denominado “especialistas do
campo”. E composto pela fundadora e ex-presidente da ABSW, uma organizac&o privada
responsavel pelo aconselhamento, direcionamento, advocacia e assisténcia a pessoas com
a SWB, com sua sede em S&o Paulo, e tem se destacado no cenario nacional com a
realizacdo de diversos eventos com atividades inclusivas. Tém experiéncia de mais de 25
anos atuando diretamente na orientacdo e aconselhamento no campo da SWB, inclusive
com realizacdo de palestras e eventos sobre a sindrome ao redor do Brasil e do mundo.

A recém citada especialista é autora da obra “Mae Coragem — Convivendo com a
Sindrome de Williams”, um relato de vida e profissional sobre a sua historia de luta e
fundacdo da instituicdao, enquanto mde de uma crianga que teve a sindrome e que veio a
falecer, ainda muito cedo, em decorréncia das complicacdes.

Também integram este grupo dois pais de criancas com a SWB, pessoas que
foram envolvidas durante o processo de avaliacdo e aqui foram consideradas como
especialistas, face ao convivio cotidiano com a sindrome. O Quadro 10 resume 0s
componentes de cada grupo para uma visualizacdo mais compacta.

A definicdo destes trés grupos teve objetivos estratégicos quanto as implicacbes
de design, as especificidades do campo de estudo e ao conhecimento de procedimentos
pedagdgicos e ferramentas ja consolidadas na area educacional para o ensino da
aritmética elementar direcionado a pessoas com DI, o que contribuiu para o
desenvolvimento da ideia inicial. A proxima secdo detalha o processo de entrevista que
foi adotado durante a coleta de dados.

No que tange aos papéis de cada grupo de especialistas, cada um tem objetivos
estratégicos e contribuigdes distintas para o presente estudo. Cada grupo realizou uma
analise criteriosa da interface proposta por meio do protétipo, a fim de assegurar que as
atividades ali propostas estejam sendo corretamente empregadas, bem como a correta
estimulagéo dos sentidos, recursos de acessibilidade e outros elementos relacionados ao
PEA.

Quadro 10 (3) - Numero de componentes em cada grupo de especialista envolvido

Grupo Numero de Componentes
IHC 2

Pedagogia 2
SWB 4
Total 8

Fonte: elaboragdo propria.
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A partir da orientacdo destes profissionais pedagogos, informatas educacionais e
profissionais de campo espera-se conseguir um design que atenda aos requisitos de
qualidade, de satisfacdo e pedagogico, mediados por esta ferramenta.

A especialista do campo dard seu aval com relagdo aos elementos ludicos
utilizados pelo protétipo e analisara funcbes que indicam implicacGes de design, tais
como som, figuras e cores, bastante especificos da sindrome, de tal forma que o emprego
destes elementos adotados pelo protétipo possam refletir, com a maior proximidade
possivel, a realidade destas criangas, e que estas “se vejam” no jogo, aumentando assim

0 grau de satisfacéo e motivacao dessas criancas para utilizagdo do mesmo.

3.2.2 Entrevistas Iniciais

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados como principais
instrumentos de coleta de dados a entrevista aberta e semi-estruturada (durante as sessoes
entrevistas) e os questionarios (sessdes de avaliagdes), pois apresentam como vantagens
a uniformidade das questbes pré-estabelecidas, o que possibilita a comparacdo dados de
respostas, e também da possibilidade para que o entrevistador, ao perceber a necessidade
de aprofundamento de uma questdo, possa buscar outras questdes que permitam tal
aprofundamento (GIL, 2008).

Ao longo do desenvolvimento desta etapa foram conduzidas 3 sessdes de entrevista,
onde o pesquisador entrevistou a cada um dos usuarios-membro dos trés grupos que foram
identificados. As sessdes de entrevistas realizadas durante este primeiro momento de
coleta levaram em consideracdo o feedback dado pelos potenciais usuarios. Esses
feedbacks serviram como fontes de dados empiricos para revelar e confirmar as reais
necessidades dos usuarios primarios deste jogo, a partir da percepcdo destes potenciais
usuarios. Na visdo de Eason (1987) esses grupos podem ser denominados como usuarios
primarios, secundarios ou terciarios. Esta etapa também ajudou a coletar insumos para
estabelecer os requisitos do prot6tipo e embasar as etapas seguintes. A Figura 15 ilustra
esta etapa.

Durante esta etapa com o0s especialistas envolvidos, o objetivo foi capturar
informagdes que pudessem ajudar o pesquisador a complementar o conhecimento
absorvido a partir da literatura, enquanto o segundo momento da pesquisa (avaliagdes)
tinha o objetivo de validar e refinar o prototipo a partir dos dados obtidos a partir das

entrevistas.
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Figura 15 (3) - SessOes de entrevistas

Entrevista com Entrevista com
Especialistas da Especialistas de
pedagogia IHC

Fonte: Elaboragéo propria.

Entrevista com
Especialistas do
campo

Alguns objetivos estratégicos foram pensados e planejados para cada sessao de

entrevista, objetivos estes que serdo detalhados a seguir.

3.2.2.1 Objetivos das entrevistas

O objetivo das entrevistas foi obter dados de entrada para nortear o0 mapeamento
do perfil do usuario, a elicitacdo de requisitos, a construcdo de um esboco da interface
(rascunho) e embasar a constru¢do do game design document (GDD). Esse instrumento
adveio da engenharia de jogos e tem como principal objetivo documentar o enredo e 0
storytelling que se passard no SG proposto, por isso é totalmente dependente do
entendimento do contexto do usuario para que possa ser criado, pois, uma vez que 0
contexto do usuario do jogo muda, a sequéncia e a disposicdo das telas também irdo
mudar e afetar o GDD. Maiores detalhes a respeito do GDD serdo abordados no capitulo
de resultados.

Outro objetivo das entrevistas foi o de trazer elementos que nao tivessem sido
mapeados através da imersdo que foi realizada na literatura, obtendo novos dados a partir
de uma discusséo técnica com os especialistas sobre o que foi encontrado na literatura e
0 que acontece na pratica, bem como verificar se os resultados obtidos pela busca manual
e pelo mapeamento sistematico convergem com a realidade. A seguir sdo detalhados os

papéis de cada especialista que foi entrevistado.

3.2.2.2 Papéis

Cada grupo de especialista envolvido foi estrategicamente pensado para agregar
conhecimento a partir do seu papel especifico durante esta etapa, sendo estes papéis
dispostos como segue.

O papel da especialista da SWB foi orientar quais os elementos cotidianos e ludicos
que a interface proposta pelo protétipo deveria conter, uma vez que se tratava de um
prototipo de serious game direcionado a educacdo especial, caracteristica esta que a
pedagogia ressalta como vital para o desenvolvimento do PEA.

O papel das especialistas da pedagogia foi o de orientar quais as melhores formas
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de abordagem e exposic¢do do contetdo pedagdgico proposto pelo prototipo, uma vez
que ja existem alguns métodos tradicionais de ensino para este tipo de conteddo em
especifico. Neste momento foi possivel conhecer algumas ferramentas ja consolidadas no
mercado para esta tarefa, bem como aprofundar a pesquisa nesse sentido.

O papel dos especialistas de IHC foi o de orientar com relacdo a interface como
um todo, de uma forma mais técnica em questbes sobre padronizacdo de cores,
intensidade das cores, tamanhos dos objetivos, harmonia da interface, atratividade da

interface, ludicidade e o processo de gameficacao do conteudo.

3.2.2.3 Primeira sessao de entrevista: Campo

A primeira sessdo de entrevista foi realizada com a especialista do campo e ex-
presidente da ABSW, processo esse que se deu via Skype, a partir de um roteiro
semiestruturado com questdes que foram extraidas da literatura. Nesta oportunidade, foi
realizado um levantamento de elementos cotidianos que motivassem esse publico junto a
esta especialista, onde o pesquisador teve a preocupacdo de filtrar e confirmar se 0s
elementos pensados faziam parte do cotidiano das pessoas com a SWB.

Ainda nesta oportunidade, foi realizado um estudo a respeito da viabilidade desta
proposta, a partir da indagacdo de questbes de cunho cultural e social, visto que o
pesquisador pouco conhecia sobre o campo até aquele momento. Dessa maneira, foi
possivel conhecer e confirmar alguns elementos cotidianos e atividades recreativas de

interesse que sdo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 (3) - Atividades e elementos lidicos cotidianos de criancas com a SWB

# Atividade Elemento Ludico

1 Modsicas Palhacos

2 Danca Bolas

3 Historias Biscoitos

4 Festas Animais

5 Receitas de comidas Instrumentos musicais
6 Passeios Materiais dourados

7 Colagem Natureza

8 Pintura

9 Material reciclado

Fonte: dados preliminares da pesquisa.

Estas atividades e materiais foram interpretados pelo pesquisador a partir do
processo de design de interacdo (DDI), e que posteriormente foram utilizados na
construcdo das interfaces do protétipo. Estes dados séo alguns dos meios mais adequados
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para o desenvolvimento de um PEA junto a este publico através do feedback dado por
esta profissional, que veio a corroborar para a solidificacdo deste trabalho. Outro fator
importante a ser destacado é a obtencdo de um respaldo pratico do campo, quanto a
viabilidade e possibilidade de sucesso do jogo em caso de uma futura implementagéo. O
roteiro utilizado nesta entrevista encontra-se disponivel no Apéndice F desta dissertacao.

3.2.2.4 Segunda sessdo de entrevistas: Pedagogia

Antes de entrar no contetido da segunda sess@o de entrevistas de fato, um estudo
de investigacdo e busca sobre como aplicar, envolver e conceber contetdos educacionais
matematicos para o publico infantil foi realizado, a partir de buscas na Internet por
artefatos educacionais e jogos fisicos e digitais que tivessem propositos educacionais.

Nesta oportunidade vieram ao conhecimento do pesquisador técnicas e atividades
recreativas tais como: cartdes em papel, circulos divertidos e saquinhos de palitos, como

ilustra a Figura 16, a Figura 17 e a Figura 18.

Figura 16 (3) - Cartdes em papel para ensinar criangas a contar
—

Fonte: APEE (2016).
Figura 17 (3) - Circulos divertidos

Fonte: APEE (2016).
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Figura 18 (3) - Saquinhos de palitos

TAR'

Fonte: APEE (2016).

Tais artefatos ja sdo empregados por educadores no ensino formal de criancas
entre 0 a 10 anos, para que dessa forma as criancas aprendam brincando com os nimeros
e interagindo entre si. Este processo remete aos conceitos de Vygotsky e, ao mesmo
tempo, proporcionam um aprendizado ladico e prazeroso ao aluno. Tais artefatos
serviram de inspiracdo para o pesquisador esbocar as primeiras versdes das telas de
operacBes matematicas do jogo e para projetar o guia interativo que d& uma real nog&o de
quantidades aos jogadores, conforme ilustram a Figura 19, a Figura20 e a
Figura 21.

A segunda sessdo de entrevistas se deu juntamente com as especialistas
integrantes do grupo de pedagogas que foram selecionadas para este estudo. Nesta
oportunidade foi realizado uma entrevista em profundidade com o objetivo de confirmar
as evidéncias previamente estudadas na literatura e obter um maior respaldo pedagégico
sobre o0 assunto. Durante esta oportunidade foi realizada uma discusséo aberta onde foi

possivel conhecer um pouco mais sobre esta importante area interdisciplinar.

Figura 19 (3) - Primeiro rascunho da interface de questéo do protétipo

Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 20 (3) - Segundo rascunho inicial da interface de questdo do prototipo

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 21 (3) - Terceiro rascunho da interface de questdo do jogo

Fonte: elaboracéo propria.

Devido aos cuidados e a preocupacdo que o processo de DDI exige, esta etapa
requereu que fosse desenvolvido todo este processo de investigacdo e concepgédo de sua
interface. Nesse sentido, fez-se necessdrio esta avaliagdo e supervisdo destes
especialistas, a fim de verificar se as interfaces foram devidamente pensadas, e, uma vez
confirmadas, todas estas evidéncias deram uma maior robustez, respaldo e qualidade

pedagogica ao prototipo.

3.2.2.5 Terceira sessao de entrevistas: Interagdo humano-computador

A primeira sessdo de entrevistas, realizada com um dos especialistas da area de
IHC via Skype, iniciou-se a partir de uma explanacgéo geral sobre a pesquisa e de questdes
abertas que foram extraidas da literatura. Nesta oportunidade foi realizado um

levantamento a respeito da padronizacdo dos elementos da interface proposta em termos
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de recursos, cores, tamanhos e padrdes utilizados pelo prot6tipo junto a este especialista,
onde o pesquisador teve a preocupacao de filtrar e confirmar se os elementos pensados,
se adequavam as exigéncias da IHC. Esse processo era de vital importancia para ajudar
no estabelecimento dos requisitos do prototipo.

Ainda nesta oportunidade foram levantadas por este especialista questdes a
respeito da experiéncia e da usabilidade do protétipo proposto, bem como a forma de
operacionalizacdo deste processo de avaliacdo. Nesta oportunidade percebeu-se a
necessidade de reformulacdo do referido prototipo, no sentido de adequacdes que
precisariam ser feitas, bem com a adogao de novas etapas de design, avaliacdo e redesign,
a partir do método sugerido, pelo especialista que indicava o AttrakDiff. Além de
conhecer testes de usabilidade e experiéncia do usuario, o especialista ajudou a realizar

os referidos testes.

3.2.3 ldentificacéo de caracteristicas e necessidades do usuario final

Antes de estabelecer requisitos e elencar necessidades, Preece, Rogers e Sharp
(2005, p. 334) explicam que ““é preciso compreender as caracteristicas e capacidades dos
usuarios, o que estdo tentando obter, como atualmente os obtém e se iriam alcancar seus
objetivos de forma eficaz e ter uma experiéncia mais agradavel se apoiados de maneira
diferente”. Desse modo, percebe-se a necessidade de imersdo no campo para se conhecer
a0 maximo o usuario para o qual se projeta este jogo e, a partir dai buscar refind-lo em
termos de design de interacdo. Os resultados deste processo encontram-se detalhados na
se¢do 4.3 desta dissertacao.

Por outro lado, Nunes (2008) afirma que a necessidade é algo de que uma pessoa
precisa, enquanto o desejo é a forma como a pessoa quer preencher essa necessidade,
influenciada pelo meio em que vive. Isto é, nos mercados as necessidades transformam-
se em desejos por produtos ou servigos concretos. Uma necessidade €, por defini¢do, um
estado de caréncia que é preciso ultrapassar ou satisfazer, e assume primordial
importancia em todas as ciéncias sociais e humanas, pois sdo elas que motivam e levam
o individuo a sua satisfacdo (NUNES, 2008).

Para Esteves (2000), as necessidades do cliente sdo derivadas do comportamento
de um grupo de clientes que constitui um segmento de mercado. Além disso,
complementa o autor, o comportamento dos clientes é influenciado por fatores culturais,

sociais, pessoais e psicolégicos; contudo, as informacGes sobre as necessidades dos
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clientes s6 fazem sentido quando influenciam a tomada de decisdo. Portanto, se faz
necessario desenvolver procedimentos sistematicos para coletar os requisitos dos clientes,
analisa-los, prioriza-los e fazer com que os mesmos sejam adequadamente considerados
no processo de desenvolvimento do produto. O conjunto de necessidades levantado neste

processo encontra-se disponivel na secdo 4.3 desta dissertacao.

3.2.4 Estabelecimento de Requisitos

Com as necessidades do usuario expressas € preciso, além de interpreta-las,
transforma-las em informacdo Util ao projeto. Para tanto, devem ser adotados alguns
procedimentos especificos para orientar o projetista na obtencdo e elaboracdo das
especificacOes de projeto (ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Kern (2000), apds o agrupamento, analise e classificacdo dessas
necessidades inicialmente descritas em uma linguagem préxima dos usuarios primarios,
estas devem ser reescritas na forma de requisitos do produto, tanto funcionais (o0 que o
produto precisa fazer) como ndo funcionais (as qualidades que o produto deve possuir),
além das restri¢fes, que sdo requisitos globais do produto.

O estabelecimento de requisitos consiste na identificacdo dos requisitos
necessarios a implementacdo de um sistema. Este processo engloba atividades de
descoberta, refinamento, modelagem, documentacdo, especificacdo e manutengdo do
conjunto de requisitos, este processo da Engenharia de Requisitos pode ainda ser dividido
nas atividades estruturadas de elicitacdo, analise e negociacdo, validacdo e
gerenciamento (KONTOYA; SOMMERVILLE, 1998).

Gomes e Wanderley (2003), colocam que “Ha diversas dificuldades encontradas
por engenheiros de software para elicitar requisitos em dominios muitos especificos”.
Este processo normalmente ocorre de forma ndo-sistematica, por meio de analise simples
ou por meio de entrevistas feitas com os clientes e usuarios. No entanto, entrevistas ndo
sdo suficientes para captar os requisitos de um sistema, pois ndo permitem ao pesquisador
acessar informacdes precisas do perfil dos usuérios ou do contexto de uso do novo artefato
(GOMES; WANDERLEY, 2003).

Varios aspectos importantes para o sistema podem passar despercebidos, ou
mesmo ndo terem sua devida importancia garantida com esta técnica. A maior dificuldade
parece estar relacionada com listar um conjunto adequado de requisitos e na criacdo de

casos de uso que atendam as reais necessidades dos usuarios. Dada a complexidade da
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natureza dos fatores humanos envolvidos no projeto de um software educativo, mesmo
técnicas sistematicas apresentam problema em sua execu¢do (GOMES; WANDERLEY,
2003).

Uma vez coletados dados suficientes para a concepcdo da idéia, surge a
necessidade de aplicagdo da engenharia de requisitos de software e do desenvolvimento
do documento de requisitos para que os requisitos identificados possam ser registrados e
para que esse documento direcione o processo de design dos prototipos. Para atender esta
demanda o pesquisador se baseou no fluxo do processo de criacdo de um software
educativo proposto por Gomes e Wanderley (2003), realizando uma adaptacéo para que
fosse possivel mesclar o uso de DDI juntamente com este, resultando no fluxo ilustrado
pela Figura 22.

A adaptacéo realizado no fluxo do processo de criagcdo de um software educativo
proposto por Gomes e Wanderley (2003) consistiu em alterar a ordem da atividade de
geracdo dos prototipos. Originalmente o fluxograma de Gomes e Wanderley (2003) prevé
a execucdo desta atividade antes da geracdo do documento de requisitos, o que entraria
em contradicdo com o processo de DDI. Nesse contexto, o presente fluxograma norteou
0 desenvolvimento do documento de requisitos e o0 documento resultante deste processo
orientou o design do prot6tipo, que se baseou nos dados obtidos em etapas anteriores da

pesquisa.

Figura 22 (3) - Fluxo do processo de criacdo de um software educativo
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Fonte: Baseado em Gomes e Wanderley (2003).
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Encontra-se disponivel no apéndice | desta dissertacdo o documento de requisitos

do protétipo. A seguir detalha-se o processo de construcao do GDD.

3.2.5 Game Design Document

Entre as secOes 3.2 e 3.2.4 sdo descritos 0s processos de concepgdo do protétipo
educativo aqui denominado como SoundMath. A partir destes processos € que 0
pesquisador conseguiu reunir insumos para conhecer e se aprofundar no campo em
estudo, para que a partir disto fosse possivel estimular a criatividade e desenvolver o
enredo do jogo.

Para documentar a parte técnica e o enredo que foi pensado para este SG adotou-
se da engenharia de jogos, o game design document (GDD), que é um documento que
descreve todos aspectos de um jogo, sendo considerado a espinha dorsal de todo e
qualquer projeto de um jogo (LIMA, 2014).

Tal documento ird guiar um futuro desenvolvimento deste jogo. Para que as idéias
ndo fossem perdidas utilizou-se o modelo game design canvas (GDC), de
desenvolvimento de games, proposto por Carvalho (2014). Também foi adotado o GDD,
gue consiste em um documento que elenca todos elementos que um game precisa conter,
de uma forma simplificada.

Esse modelo serve como um guia para padronizar e agilizar o processo de criacéo
do Game Design Document (GDD). Cada jogo, porém, tem necessidades distintas e este
modelo ndo tem a intencdo de ser uma formula, e sim uma forma, moldavel as
necessidades do jogo. A Figura 23 ilustra 0 modelo GDC de forma simplificada com
todos os pilares envolvidos.

O Game Design Canvas (GDC), incorpora todos os elementos que compdem um
bom jogo digital de entretenimento, com base em 3 pilares, como ilustrado pelo

Quadro 12. Ainda sob a 6tica de Carvalho (2014), dentre os varios beneficios do
uso do modelo GDC destacam-se a visdo do todo, menor burocracia, documentacéo
abrangente, mais interagdes entre os individuos, colaboragdo, capacidade de resposta a
mudancas, mais clareza por ser visual, agrupamentos de idéias e simplificacdo
(CARVALHO, 2014), enquanto o GDD descreve em um documento os detalhes de tudo
aquilo que foi pensado no GDC. Diante do exposto, justifica-se assim a escolha desses

modelos.
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Figura 23 (3) - Modelo game design canvas

A Plataforma 'Conceito
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Inimigos

=

Fonte: Carvalho (2014).

A partir da juncdo do conhecimento adquirido pela imersdo no campo, surgiu um
novo desafio que foi traduzir em jogo o que na pratica era um problema para as pessoas
com a SWB. Nesse sentido decidiu-se adotar o0 GDC, visto que este modelo considera
todos os pilares que um bom jogo deve conter, de uma forma simples e compacta. Estas
caracteristicas foram posteriormente detalhadas, uma a uma, no GDD que encontra-se
disponivel no apéndice C desta dissertacéo.

Quadro 12 (3) - Pilares do game design canvas

Sonhe Pense no jogo dos seus sonhos! Use palavras E imagens para descrever seu projeto de jogo,
colando post-its nos blocos para aumentar a compreenséo e ter uma visdo geral do jogo. Conte

sua histéria de jogo, com uma nota adesiva de cada vez

Projete | Use uma nota para cada um dos blocos de construgéo de seu projeto de jogo. Idéias precisam
ser moveis. Aumente a clareza de seu projeto de jogo por codificacdo de cores com todos 0s

elementos relacionados. Comece a projetar o seu jogo

Melhore | N&o se apaixone por sua primeira ideia. Eshoce vérios projetos de jogos alternativos para o
mesmo jogo. Mapeie cada projeto de jogo novo inovador que vocé encontrar. Compreenda,

aprenda e tente aplicar ao seu projeto de jogo

Fonte: Carvalho (2014).

3.2.6 Prototipacao

No contexto dessa pesquisa, prototipacdo é um processo que tem como objetivo
facilitar o entendimento dos requisitos, apresentar conceitos e funcionalidades do
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software. Desta forma, se pode propor uma solucéo adequada para o problema do usuério,
aumentando sua percepc¢éo de valor (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Os prototipos também sdo grandes aliados das metodologias ageis de
desenvolvimento, uma vez que garantem maior alinhamento entre a equipe e o cliente.
Podem ser desenvolvidos em diferentes niveis de fidelidade; quanto maior ela for, mais
0 prototipo se assemelhard ao resultado entregue. No entanto, um protétipo de alta
fidelidade leva mais tempo para ser criado ou modificado, por isso escolha do protétipo
ideal varia de acordo com o nivel de entendimento do negdcio, a complexidade dos
requisitos, prazo e orcamento para elaboragcdo (DEXTRA, 2013).

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 317) refletem sobre a importancia de se
“projetar produtos interativos para apoiar o modo como as pessoas se comunicam €
interagem em suas Vidas cotidianas”, pelo fato de que tal atividade ¢é algo imprescindivel
quando necessita-se do entendimento das capacidades e dos desejos das pessoas para 0
tipo de tecnologia que esta sendo aplicada, principalmente quando processos cognitivos
estdo envolvidos. As trés versdes do protétipo foram submetidas a andlise e a avaliacéo
de potenciais usuarios. Os resultados dos prototipos desenvolvidos serviram de base para
a evolucdo do ambiente de experimentacgéo, e seus resultados sdo abordados na secao 4.4
desta dissertagéo.

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 390) contextualizam ainda que “um prototipo é
uma manifestacdo de um design que permite aos envolvidos interagirem com ele e
explorarem a sua adequacéo, onde logo sabem o que nao querem”. Segundo esses autores,
depois de ter coletado as informagdes sobre o projeto, conhecer a aplicagdo cotidiana e
0s pontos de vista sobre 0 que sistema em questdo deve ou ndo realizar, se faz necessario
experimentar as idéias de design, construir um prototipo preliminar e testar iterativamente
as versdes desenvolvidas. Portanto os prot6tipos sao Uteis na discussao de idéias com 0s
envolvidos, sendo uma ferramenta de comunicacgéo entre 0s membros da equipe e uma
maneira eficaz de designers explorarem idéias (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

O prototipos podem se dividem em dois tipos: os de alta e os de baixa fidelidade.
Um prototipo de baixa fidelidade é aquele que “néo se parece muito com o produto final,
e utiliza materiais bem diferentes da versdo final pretendida, como Mockups, por
exemplo, ao invés de telas que se aproximam com o produto final” (DEXTRA, 2013, p.
34). Ja os protdtipos de alta fidelidade apoiam a avaliacdo de todos os detalhes do design
e se aproximam mais do produto final, além de necessitar de mais tempo para ser
desenvolvido (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).
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Dentre as técnicas de prototipacdo existem os protétipos baseados em papel, que
sdo bastante rapidos e baratos de serem construidos, bem como eficazes na identificacdo
de problemas em estégios iniciais de design. Os protétipos digitais também sdo uma outra
técnica de simples desenvolvimento e implementacéo, e que podem ser feitos a partir de
ferramentas especificas para este fim. A partir destas técnicas de prototipacéo os usuarios
podem ter uma nocdo real de como sera interagir com o produto final a partir do protétipo.
Para o presente estudo, foram combinadas as técnicas de sketches e de prototipacdo, com
a finalidade de permitir que os usuarios possam interagir de uma forma eficaz. A
construcdo de um protétipo foi escolhida por ser uma abordagem extremamente poderosa
gue permite a interacdo, a percepcdo, e ainda aguca a sensibilidade para que 0s usuarios
avaliem e interajam (MOGGRIDE, 2007). A proxima secdo detalha os ciclos de
avaliacéo.

3.2.7 Avaliacéao

A avaliacdo é o processo de analise dos parametros de usabilidade e aceitabilidade
do produto ou design, consubstanciados numa variedade de critérios, como por exemplo,
0 qudo atraente € o produto e o quanto os requisitos estdo satisfeitos (HASSENZAHL;
BURMESTER; KOLLER, 2003).

Agarwal e Meyer (2009), explicam que dentre os tipos de avaliagdo que as
empresas de software realizam, para melhorar a qualidade de suas aplica¢des, destacam-
se a de usabilidade e a de experiéncia do usuario (user experience-UX), sendo ambos
fatores criticos na qualidade de um produto de software, e que se relacionam, pois a
usabilidade é considerada como um aspecto que compde a UX (VALENTIM; SILVA;
CONTE, 2015). A Norma ISO/IEC 25010 estabelece que a usabilidade é “a capacidade
do produto de software de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usuario,
quando usado sob condigdes especificas” (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2011, online).

Ainda nessa linha, a norma ISO 9421 define a UX como “a percepgdo e as
respostas de uma pessoa resultantes do uso ou da antecipagdo do uso de um produto”
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2011, online).
Isto €, a avaliacdo de UX explora como o usuario se sente apds 0 uso de um produto,
sendo a experiéncia e a afetividade aspectos significativos e valiosos no uso de uma

aplicacdo (VERMEEREN et al., 2010). Para dar mais formalidade a construgdo do
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processo avaliativo deste prototipo, foi adotado um modelo de ciclo de vida simples
planejado a partir de uma abstracdo da realidade, explicitando apenas as principais

atividades que foram executadas de forma genérica, como ilustra

Figura 24.

Figura 24 (3) - Ciclo de vida do projeto

Estabelecer Requisitos

Avaliar

Design de Alternativas

Produto final

Prototipar

Fonte: Baseado em Preece, Rogers e Sharp (2005).

O ciclo de vida apresentado na Figura 23 agrupa as atividades do processo de DDI,
que foram previamente apresentados na Figura 5 da se¢éo 2.5.1, atividades estas que seréo
realizadas durante as avaliacGes. Este ciclo de vida se inicia com o estabelecimento dos
requisitos, etapa que também foi definida pela secédo 3.2.4, seguindo para o “design de
alternativas”, que nada mais ¢ do que um novo momento de captacédo de ideias e uma
analise do feedback recebido. Uma vez tendo as idéias analisadas, passa-se a prototipar
uma nova versdo. Como etapa final deste ciclo, € realizado um novo ciclo avaliativo para
verificar o que foi desenvolvido durante as trés etapas anteriores, com base nesse ultimo
feedback recebido. Este ciclo pode se repetir até que o designer perceba a obtencéo de
uma versao satisfatoria final.

Para direcionar os caminhos que as interfaces em estudo deveriam seguir, um
processo de avaliacdo foi planejado para que dessa maneira pudessem ser refinadas e
revisadas de forma sistematica e, ao seu final, obtida a construcdo de interfaces de
qualidade técnica, pedagdgica e computacional comprovada. Para a realizagdo destas
avaliacOes, foram selecionadas as atividades que poderéo ser frequentemente realizadas
pelos usudrios ao utilizar o aplicativo. Nielsen (1993, p. 67) afirma que “a regra basica
para selecionar as atividades é que elas devem ser escolhidas para ser a mais

representativa possivel”. Nesse caso, as atividades foram:
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1. Falar um pouco sobre a SWB e as motivagdes do projeto;

2. Apresentar o projeto SoundMath e sua potencialidade de trazer beneficios para a
populacdo SWB;

3. Apresentar as interfaces de baixa fidelidade do protétipo;

4. Realizar o teste de expectativa do usuario com cada participante a partir do uso das
interfaces de baixa fidelidade (uso individual);

5. Apresentar as interfaces de alta fidelidade do prot6tipo;

6. Realizar o teste de experiéncia do usuario com cada participante a partir do uso das
interfaces de alta fidelidade (uso individual);

7. ldentificar as percepcOes e impressdes dos usuarios sobre 0s possiveis problemas
envolvendo a interface;

8. Registrar as consideracfes dos usuarios acerca das interfaces sob avaliacdo a partir de
gravacao.

Além disso, nesta etapa de planejamento realizou-se a selecdo dos usuérios e a
preparacdo dos materiais (organizacdo do questionario AttrakDiff), etapa esta que sera
explicada na secdo a seguir. Os usuérios precisavam ser especialistas nas areas de IHC,
pedagogia ou familiar de pessoa com a SWB. Ao todo 8 usuarios voluntarios concordaram
em participar das avaliacbes e assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que encontra-se disponivel no apéndice D desta dissertacdo. A
seguir apresenta-se 0 processo de analise de dados.

3.3 Analise de Dados

Segundo Gil (1989, p. 166), “a analise tem como Objetivo organizar e sumariar
os dados de tal forma que se possibilite o fornecimento de respostas ao problema proposto
na investigacdo”. Existem diversos softwares que séo utilizados para dar suporte a analise
de dados, fato este que da uma maior robustez e organizacdo das informacdes e
interpretacOes geradas. Devido as especificidades do presente trabalho, além do processo
de prototipacdo, para o processo de anélise foi utilizada a ferramenta online AttrakDiff,
disponibilizado por Hassenzahl, Burmester e Koller (2003), e que tem por objetivo
realizar uma analise quantitativa dos dados coletados durante os ciclos de avaliacao.

Para analisar os dados que foram gerados durante os ciclos de avaliacdo das
interfaces, buscou-se um método que levasse em consideracdo a qualidade das interfaces
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desenvolvidas, a experiéncia e a expectativa do usuario, uma vez que o presente trabalho
envolve DDI, processo que requer um alto nivel de envolvimento do usuario, fato este
gue aumenta consideravelmente as chances do produto ser aceito.

Para nortear o proceso de avaliacdo das interfaces, foi escolhido o método
AttrakDiff, proposto por Hassenzahl, Burmester e Koller (2003), que é baseado em um
modelo de experiéncia do usuario. Este modelo se baseia em trés dimens@es distintas:
Qualidade Pragmatica (QP), Qualidade Hedbnica (QH) (dimenséo esta que se subdivide
em outras duas, sendo a primeira subdivisdo constituida pelo estimulo (QH-E) e a segunda
pela identidade (QH-I)) e a dimensédo Atratividade (AT). Baseado neste modelo, 0 método
AttrakDiff permite avaliar a atratividade de uma aplicacdo através da combinacdo de
alguns dados quantitativos e qualitativos (prioritariamente qualitativos). O Quadro 13
apresenta um resumo deste método.

O escolha do método AttrakDiff também se justifica devido ao fato dele levar em
consideracao os aspectos afetivos e emocionais envolvidos na IHC, aspectos estes que
estdo intimamente ligados ao aprendizado baseado em jogos (game based learning) e os
estudos com abordagens de aprendizado inovadoras (PIVEC, 2006).

Valemtim, Silva e Conte (2015, p. 689) ressaltam que “dentre os métodos de UX,
um método comumente adotado e que verifica 0 que o usuario acha da aplicacdo é o
questionario AttrakDiff”, porém o método ndo identifica quais problemas de usabilidade
o aplicativo avaliado possui, sendo esta uma limitacdo do metodo, uma vez que foca suas
atencdes na avaliacdo da qualidade e da atratividade do artefato sob avaliacdo na
percepc¢do dos usuarios (ARDITO et al., 2008). Nesse sentido, o processo de avaliagdo
estabelecido conduziu os usuarios por uma avaliagdo pratica acerca de suas expectativas
e experiéncias de uso a partir de um teste pratico, realizado com os prototipos de baixa e

de alta fidelidade do atrtefato proposto.

Quadro 13 (3) - Modelo de experiéncia do usuario proposto por Hassenzahl
Dimensédo Descricdo

Qualidade Pragmética (QP) Descreve a qualidade de uma aplicacdo e indica o
grau de sucesso que usuarios alcancam 0s
objetivos propostos a partir da sua utilizacdo

Qualidade Hedonica-Estimulo (QH-E) Indica até que ponto a aplicacdo pode apoiar as
necessidades de desenvolver e avangar a aplicagéo
QH em termos de originalidade, interesse e estimulo
Qualidade Hedbnica-ldentidade (QH-1) Indica até que ponto a aplicacdo permite 0 usuario
se identificar com ela
Atratividade (AT) Indica o valor global da aplica¢do, baseado na

percepcéo da qualidade
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Fonte: adaptado de Valemtim, Silva e Conte (2015).

O questionario AttrakDiff € baseado no modelo de experiéncia do usuério

desenvolvido por Hassenzahl, Burmester e Koller (2003), tendo sido selecionado para

avaliar a experiéncia dos usuarios, por permitir avaliar questfes vitais para o presente

estudo como originalidade, estimulo, apoio as necessidades e sucesso de uso e o0 quanto

0 usuario se identifica com a aplicacdo, através dos diferentes aspectos de uma aplicacao.

O questionario AttrakDiff possui ao todo 28 pares de palavras, onde cada par de

palavras representa um item do questionario, e uma escala de diferenciais semanticos de

sete pontos, que variaentre -3 e 3, sendo 0 o0 ponto neutro. Os pares de palavras utilizadas

pela escala de diferenciais semanticos encontram-se posicionados nos extremos da escala

de forma inversa, para evitar esquemas de preenchimento. O Quadro 14 apresenta o0

questionario AttrakDiff.

Quadro 14 (3) - Questionario AttrakDiff

-3 -2 -1 0 1 2 3

Muito | Mediano | Pouco | Neutra | Pouco | Mediano | Muito
Humano Técnico
Isolador Conectivo
Prazeroso Desagradavel
Engenhoso Convencional
Simples Complicado
Profissional Amador
Feio Atraente
Prético Impraticavel
Agradavel Desagradavel
Dificil Obijetivo
Elegante Brega
Previsivel Imprevisivel
Barato Sofisticado
Alienador Integrador
Aproxima-me das Pessoas Afasta-me das Pessoas
N&o Apresentéavel Apresentavel
Rejeitavel Convidativo
Inconcebivel Criativo
Bom Mal
Confuso Bem estruturado
Repulsivo Apelativo
Ousado Cauteloso
Inovador Conservador
Tedioso Cativante
Compreensivo Desafiador
Motivador Desencorajador
Original Comum
Desorganizado Gerenciavel

Fonte: Adaptado de Hassenzhal, Burmester e Koller (2003).
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Este tipo de escala foi escolhido, porque diferenciais semanticos sdo descritos
como uma boa escolha para avaliar as respostas positivas afetivas (HEISE, 1970). Dentre
0s itens do questionario, sete itens avaliam a dimensdo QP, quatorze itens avaliam a QH
(sendo sete que avaliam o estimulo e sete que avaliam a identidade) e sete itens que
avaliam AT.

O questionario apresentado pelo Quadro 14 foi traduzido e adaptado do
instrumento original proposto por Hassenzhal, Burmerster e Koller (2003) com o intuito
de facilitar o entendimento do usuério final. A adaptacdo realizada pelo pesquisador
consistiu em substituir neste instrumento os rétulos originais da escala numérica que
variam entre -3 a 3, por uma escala semantica com o objetivo de facilitar o entendimento
do usuério; os novos rotulos utilizam palavras que variam entre pouco, mediano e muito,
e tém a mesma equivaléncia dos rotulos numéricos originalmente propostos pelo autor.

Os resultados dos ciclos de avaliacdo realizados encontram-se disponiveis na

secdo 4.5 desta dissertacdo. A seguir é apresentado o desenho da pesquisa.

3.4 Desenho da Pesquisa

Um desenho de pesquisa visa delinear de forma logica e cronoldgica os
procedimentos metodoldgicos de execucdo de uma pesquisa (MARCONI; LAKATOS,

1990). A Figura 25 apresenta o desenho da pesquisa de forma compacta.

A primeira fase desta pesquisa, aqui nomeada de fase exploratdria, envolveu os

seguintes passos:

e Busca manual: visando mapear 0s principais construtos na literatura, foi
conduzida uma busca manual nas principais revistas que investigam o

comportamento cognitivo humano;

e Mapeamento sistematico: visando identificar as principais aplicaces de serious
games voltados para pessoas com deficiéncia cognitiva, como base para o presente
estudo, foi realizado um mapeamento sistematico das principais aplicacdes de SG
no desenvolvimento de recursos educacionais especiais, nas principais bases de

pesquisa da Computacédo as quais a UFRPE e o TECNES dispdem de acesso;

e Identificacdo dos especialistas e dos profissionais do campo SWB: discussao

sobre quais deveriam ser 0s especialistas a serem entrevistados;
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Construcéo do roteiro de entrevista semiestruturada: visando guiar a discusséo da
entrevista, foi idealizado um roteiro, construido a partir dos resultados obtidos na

busca manual e no mapeamento sistematico;

Realizacdo da entrevista inicial com os especialistas do campo SWB: entrevista

gravada;

Identificacdo dos especialistas e dos profissionais da pedagogia sobre quais

deveriam ser os especialistas a serem entrevistados;

Realizacédo de entrevista aberta com especialistas da Pedagogia: conversa aberta

com as especialistas;

Identificacdo dos especialistas da Computacdo na area de interacdo humano-

computador, sobre quais deveriam ser 0s especialistas a serem entrevistados;

Realizacéo de entrevista aberta com especialistas da Computagdo: conversa aberta

0s especialistas;

Mapeamento das caracteristicas do usuario final para construir insumos para o

processo de estabelecimento de requisitos;

Desenvolvimento do game design document, para documentar todo o enredo do
game e caracteristicas relevantes referentes aos processo de gameficagdo do

conteldo;

Documentacao e elicitacdo dos requisitos do protdtipos preliminares: consistiu em
criar o conjunto de requisitos funcionais e nao funcionais que a ferramenta deveria
possuir, documentando-os para que pudessem ser aplicados em um futuro

processo de implementacéo;

Construcdo do roteiro de avaliacdo dos protétipos preliminares: consistiu em
extrair da literatura consultada o processo de avaliacdo, e simplifica-lo para

aplicacdo junto aos dois grupos de usuarios que participaram dos testes.

A segunda fase desta pesquisa, aqui nomeada como prototipacdo, avaliacdo e

analise envolveu os seguintes passos:

Criacdo dos rascunhos iniciais do prototipo preliminar;
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Design do prototipo preliminar de baixa fidelidade;
Design do prototipo preliminar de alta fidelidade;
Realizacéo da avaliacé@o de expectativa e de experiéncia dos especialistas em IHC;

Realizacdo da avaliacdo de expectativa e de experiéncia dos usuarios finais
(Sws);

Refinamento e priorizagdo dos requisitos da ferramenta;
Design do prototipo final de alta fidelidade;
Formatacédo e tratamento dos dados primarios;

Anédlise AttrakDiff;

Discussao e analise dos resultados.



Figura 25 (3) - Desenho da pesquisa
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TEMPO

Fase Exploratdria

Prototipacgdo, avaliacdo e Analise

Revisdo da literatura

Coleta de Dados

1. Busca manual de formas de
aplicacdo das TIC em beneficio
das pessoas com a SWB

2. Mapeamento sistematico dos
principais autores e publicacgbes
que desenvolveram jogos sérios
voltados para pessoas com DI

3. Identificacdo daespecialista
em SWB

4. Construgdo do roteiro de
entrevista semiestruturada para a
especialista em SWB

5. Realizacdo da entrevista inicial
com a especialista em SWB

6. Identificacdo dos especialistas
pedagogos

7. Realizagdo de entrevista inicial
aberta com os especialistas

pedagogos

8. Identificagdo dos especialistas
em [HC

9. Realizagdo de entrevista inicial
aberta com os especialistas em IHC

10. Mapeamento das necessidades
necessidades e caracteristicas

das pessoas com a SWB

11. Construgdo do game design
document

12.Documentacdo e elicitagcdo dos
requisitos dos prototipos

preliminares

13. Construgdo do roteiro de avaliagdo dos protétipos preliminares

1.Criagdo dos rascunhos iniciais
do prototipo preliminar

2.Design do protétipo
preliminarde baixa fidelidade

3. Design do protétipo
preliminar de alta fidelidade

4.Realizagdo da avaliagdo de
expectativa e de experiéncia dos
especialistas em IHC

5.Realizagdo da avaliagdo de
expectativa e de experiéncia dos
usuarios finais (SWB)

6.Refinamento e priorizagdo dos
requisitos da ferramenta

7.Design do protétipo final

8. Formatacdo e tratamento dos
dados primarios

9. Andlise AttrakDiff

10. Discussdo e analise dos
resultados

Fonte: elaboragdo propria.
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4 Resultados

O presente trabalho tem contribuices tanto para a comunidade cientifica como
para o social e a industria. No que tange as contribuicdes cientificas, a partir deste estudo
espera-se oferecer a comunidade cientifica um processo metodoldgico para a concepgao
de interfaces educacionais voltadas para pessoas com deficiéncia intelectual e
direcionadas ao ensino de forma ludica. Com esses dados, futuros pesquisadores poderdo
desenvolver outros trabalhos e até mesmo utilizar a metodologia aplicada e/ou os
resultados obtidos para obter subsidios importantes acerca do tema.

Como o objetivo da pesquisa € identificar caracteristicas da mecanica e da
interface, os resultados desta pesquisa poderéo servir de suporte no desenvolvimento de
solucbes para aplicativos acessiveis também para outras condi¢bes genéticas
relacionadas. Por exemplo, seus criadores poderéo potencializa-las a partir do emprego e
utilizacdo das carateristicas aqui aplicadas, motivando as pessoas a participarem, a
transmitirem contetdo, garantirem a ludicidade e a potencializarem o social dos
individuos, ja que se trata de game competitivo.

A presente secdo foi estruturada seguindo a sequéncia dos objetivos especificos.
A primeira se¢do apresenta os resultados do Estudo de Mapeamento Sistematico, que foi
realizado durante a primeira fase deste estudo. A segunda sec¢do consiste na apresentacao
dos resultados do processo de estabelecimento de requisitos, que deu origem ao
documento de requisitos e que serviu de base para a criagdo do protétipo. Este documento
é baseado nas caracteristicas e necessidades que foram mapeadas a partir da literatura e
dos dados empiricos no campo. A penultima secdo dos resultados discorre sobre os
prototipos de baixa e de alta fidelidade que foram produzidos ao longo das interagbes com
os stakeholders, e através do Game Design Document (GDD), um documento que
estrutura todo o protétipo gameficado, que registra todo o enredo Iudico pensado. A
ultima secéo deste capitulo realiza a apresentacdo dos resultados que foram produzidos a
partir da aplicacdo da ferramenta AttrakDiff, apresentando graficos e dados quantitativos
que apontam e evidenciam a qualidade hedo6nica, pragmatica, e de atratividade da
ferramenta com relacdo a expectativa e experiéncia dos usuarios que participaram do

processo de avaliagao.
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4.1 Estudo de Mapeamento Sistematico

O primeiro objetivo especifico tracado para este estudo foi a sintetizacdo do estado
da arte sobre a utilizacdo de serious games voltados para pessoas com deficiéncia
intelectual oriunda de disfungdes genéticas raras. A realizacdo deste EMS justifica-se pela
necessidade de se obter uma visdo mais ampla acerca desse campo a partir de estudos
correlatos que foram conduzidos para este fim, fato que o difere de um estudo de revisao
sistematica, o qual busca responder a questdes do tipo relacional e causal, ja que a area
ndo parece estar em consolidagcdo. Ainda vem a colaborar como base de fomento
metodoldgico, empirico e tedrico para o presente estudo. Os trabalhos selecionados do
mapeamento sistematico encontram-se no Apéndice B desta dissertacéo, juntamente com
todos os resultados obtidos.

O processo do EMS foi composto por quatro etapas principais e baseado no
protocolo desenvolvido por Petersen et al. (2008) para aplicacdo na engenharia de
software, com o intuito de identificar o estado da arte na pesquisa sobre a aplicacdo de
jogos sérios para assistir a usuadrios com condicdes genéticas raras e deficiéncias
cognitivas. Seguindo o processo proposto por Biolchini et al. (2005), foram realizados os
procedimentos sumariados no Quadro 15.

Foram buscados de artigos completos publicados entre os anos de 2007 a 2016,

nas principais bases de dados da area. Buscou-se assim, identificar qual o tipo de
contribuicdo dos objetos desenvolvidos ou propostos e quais as abordagens dos estudos
realizados, ou seja, quais eram as principais alteragcdes genéticas alvo da aplicacdo dos
jogos sérios como forma de estimulacdo da deficiéncia cognitiva em questdo ou ainda da
sua aplicacdo voltada para a educacédo dessa populacéo, que trabalhe a cognicéo.
Apesar de ser uma area bastante escassa em estudos deste tipo, durante a busca que foi
realizada nas bases do Journal of Medical Internet Research (JMIR) Serious Games e
Science Direct, utilizando a string apontada anteriormente, foram encontrados alguns
trabalhos abordando a aplicacédo de serious games para pessoas com a Sindrome de Down,
porém nenhum tinha a SWB como foco, fato este que talvez possa ser explicado com base
na probabilidade de ocorréncia dessa sindrome, que é muito alta. A organizagdo
americana National Down Syndrome Society (NDSS) informa que a taxa incidéncia desta
sindrome é de 1 para cada 691 bebés (NDSS, 2016), enquanto este nUmero na SWB pode
variar 1 para cada 10.000 ou 20.000 nascimentos (TEIXEIRA, 2010).
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Quadro 15 (4) - Procedimentos do EMS
Estagio Procedimento

Foi planejado o processo, a definicdo das questdes de pesquisa, 0s critérios de busca e
a composicéo da equipe. A equipe foi formada pelo préprio pesquisador e um estudante
de graduacdo (o autor desse projeto de dissertacdo e mais um aluno do mesmo grupo
. de pesquisas) em Ciéncia da Computacdo e por um doutor (orientador - lider da
Planejamento | equipe). Os alunos foram responsaveis por ler, registrar, analisar e classificar todas
publicagdes coletadas. Caso houvesse divergéncia de classificacdo, esse ponto seria
discutido e resolvido sob a visdo do lider da equipe. Também foi definida a string de
busca: (“serious games” and ‘“for cognitive training” and “of williams-beuren
syndrome” and “patients’)

O processo de busca foi executado em dois engenhos de busca e a sele¢do de pesquisas
primarias considerou informagdes dispostas no titulo, resumo e palavras-chave dos
estudos primarios retornados pela string de busca. Foram definidos como critérios para
incluir pesquisas neste mapeamento sistematico: aplicacdo de jogos sérios para assistir
Busca e a usuérios com condigdes genéticas raras e deficiéncias cognitivas. Os critérios de
Selecéo exclusdo foram estabelecidos como segue: artigos ndo disponiveis para download,
serem relatérios de palestras, workshops e seminarios, ou livros, teses, dissertagdes,
serem documentos incompletos, slides de apresentacdes e resumos; serem revisoes e
mapeamentos sistematicos ou estudos terciarios; serem pesquisas que ndo
apresentavam claramente estudos aplicados

Extracio A extragdo foi realizada considerando os seguintes parametros: titulo, ano, pais,
problema de pesquisa, tipo de doenca e método de pesquisa

Analise Foram criadas tabelas e graficos para exibi¢éo dos dados e descricédo das evidéncias
identificadas nos estudos primarios selecionados

Fonte: elaboragéo propria.

A busca pelos estudos primarios resultou em um total de 647 artigos completos,
dentre os anos de 2007 e 2016. A primeira fase de selecdo ocorreu apos a leitura do titulo,
abstract e palavras-chave dos artigos; a segunda incluiu a leitura da introducdo e
concluséo; por fim, foi feita a leitura do artigo por completo, para confirmar sua inclusdo
ou excluséo. Por fim, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo e os estudos que
abordavam apenas o tema jogos sérios ou problemas cognitivos, individualmente, foram
eliminados.

Durante o desenvolvimento deste EMS foi definida a seguinte pergunta: “Como
se deu a evolucdo da quantidade de artigos publicados nas bases de dados elencadas ao
longo do tempo?” A Figura 26 mostra a evolugdo da quantidade de artigos completos
publicados entre os anos de 2007 a 2016. Percebe-se que a quantidade de artigos
publicados a partir do ano de 2011 comegca a crescer, porém a maior concentra¢ao ocorreu

durante o ano de 2015. A partir dai observa-se um aumento significativo de
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aproximadamente 1100% no numero de publica¢des quando comparado ao ano 2010. No

ano de 2016 observa-se uma queda substancial neste nimero de publicacdes, talvez

devido ao fato deste estudo ter sido realizado ainda no primeiro semestre do referido ano.

Figura 26 (4) - Quantidade de artigos sobre jogos sérios e/ou problemas cognitivos
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Fonte: dados da pesquisa.

Outra questdo colocada durante a conducéo deste EMS foi com relacéo a

forma de utilizac@o dos serious games, com a seguinte pergunta: “Como se deu 0

desenvolvimento dos trabalhos sobre jogos sérios quanto a sua classificacdo?” De

acordo com os trabalhos que foram encontrados e o tipo de jogo sério aplicado,

durante a analise os trabalhos encontrados e 0s objetos centrais abordados em cada

trabalho variou bastante, desta forma o pesquisador decidiu organizar os trabalhos

em trés categorias distintas, sendo estas as categorias avaliativa, instrucional e de

construcdo, categorias estas que séo apresentadas e descritas a seguir pelo

Quadro 16.
Quadro 16 (4) - Categorias dos trabalhos encontrados
Categoria Descricao
Avaliativo | Trabalhos que tinham como objeto avaliar a condigéo do usuéario fornecendo informaces

importantes acerca dos cuidados que deviam ser tomados, levantando e analisando
problemas ou situacgdes relacionadas com o tema em questao

Instrucional | Trabalhos que tinham como objetivo explicar apenas uma metodologia, ou dar
informagdes sobre o funcionamento e eficacia de algum produto existente no mercado
Construcdo | Trabalhos que realizaram a construcdo de algum serious game para assistir ao usuario em

seu cotidiano

Fonte: elaboragdo propria.

A Figura 27 apresenta os resultados obtidos nesta etapa, com a quantidade de

trabalhos em cada categoria e um comparativo entre estas.
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Figura 27 (4) - Quantidade de artigos em cada categoria
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Avaliativo Instrucional Construgdo Avaliativo e Avaliativo e Construgdo
Construgdo Instrucional e
Instrucional

Fonte: dados da pesquisa.

A terceira pergunta levantada durante este estudo foi: “Quais 0s principais tipos
de deficiéncia que foram objeto de estudo nestes trabalhos?” O tipo de deficiéncia
abordada nos trabalhos incluidos variou, mas ndo tanto quanto o esperado, uma vez que
a maioria deles se concentrou na categoria Geral, ndo sendo especificadas as doencas nos
trabalhos. As doencas que mais se destacaram quanto ao tipo foram Doencas gerais,
Alzheimer, Autismo e lesGes cerebrais com 12, 4, 4 e 2 artigos, respectivamente, como

sintetiza o Quadro 17.

Quadro 17 (4) - Doengas que foram objetos de estudo nos trabalhos
Doenca Trabalhos

Deficiéncia Intelectual - Geral 12

Alzheimer

Autismo
Esclerose maltipla
Esquizofrenia
Hiperatividade
Lesdes cerebrais traumaticas

R e T N NN

Lesdes cerebrais
Fonte: dados da pesquisa.

A partir desses achados, mais uma vez observa-se a auséncia da SWB como objeto
de estudo, fato que confirma mais uma vez o ineditismo deste tipo de trabalho. A quarta
e Gltima pergunta levantada durante este estudo foi: “Quais fung¢des cognitivas foram
promovidas dentre as alteracdes genéticas estudadas pelos trabalhos encontrados?”” Os

resultados desta etapa sdo apresentados pelo Quadro 17.
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Durante o presente levantamento, houve também uma divisdo dos artigos entre
alguns paises. Os paises que mais publicaram estdo na Europa e foram, em ordem
decrescente: Belgica com 2, Eslovaquia com 2, Portugal com 4, Italia com 1, Grécia com
2, Espanha com 4, Franga com 2, Reino Unido com 2, Noruega com 2, Estados Unidos
com 2, Malasia com 2, Coréia do Sul. 2. De um total de 647 trabalhos completos
encontrados nas bases escolhidas a busca para este mapeamento sistematico entre 2007 e
2016 resultou em um total de 26 artigos que fazem uso ou abordam jogos serios em
problemas cognitivos. Com estes 26 artigos foi possivel responder a todas as questdes de
pesquisa definidas no protocolo de revisdo, como aponta o Quadro 18.

Quadro 18 (4) - Funces cognitivas e doengas promovidas com serious games

Alzheimer

Memdria
Atencdo, Aprendizado e Memdria
Autismo

Aprendizado

= NN D

Memoéria

[EEN
N

Deficiéncia Intelectual — Geral

Aprendizado

Atencéo e Percepgao

Aprendizado e Membria
Atencdo, Aprendizado e Memoria
Escrizofenia
Atencéo
Lesdes Cerebrais

Aprendizado

Aprendizado e Memobria

Memoéria

Escleroze Multipla
Atencdo, Aprendizado, Memoria e Percepgdo

Déficit de Atencao
Atencéo

Total Geral
Fonte: dados da pesquisa.
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Quadro 19 (4) - Total geral de funcBes cognitivas promovidas com serious games

Funcdo Cognitiva | Quantidade
Memoria 16
Atencéo 10

Aprendizado 14
Percepgéo 2

Fonte: dados da pesquisa.
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Com base nesse resultado percebe-se o baixo envolvimento da América do Sul
como um todo, incluindo o Brasil, no desenvolvimento, estudo e aplicacdo de jogos para
a educacdo de pessoas com deficiéncias intelectuais. Em especial destaca-se ainda a
auséncia da SWB como objeto de estudo nos trabalhos encontrados, como sintetiza o
Quadro 19.

4.2 Estabelecimento de requisitos do protétipo

O segundo objetivo especifico a ser alcan¢ado por este estudo é o estabelecimento
dos requisitos do serious game SoundMath. Conforme ja explicado anteriormente, o
processo de design de interacdo define que nenhum design pode ser feito antes do
estabelecimento dos requisitos, porém, antes de estabelecer 0s requisitos para construcao
deste protdtipo, é necessario conhecer a fundo o perfil do usuario e suas necessidades.
Nesse contexto, a tarefa de estabelecimento de requisitos foi dividida em trés
subatividades, sendo a primeira 0 mapeamento das caracteristicas dos usuarios, a segunda
0 mapeamento das necessidades desses usuarios e por Gltimo a documentacdo dos
requisitos desta ferramenta.

A palavra estabelecer foi adotada propositalmente pelo fato do sentido desta
palavra estar ligada ao conceito de criacdo, j& que ndo existe nenhum conjunto de
requisitos pré definido. Desse modo, foi criada uma estrutura para este documento,
estrutura esta que serd explicada ao longo desta se¢do, juntamente com o detalhamento
de cada uma de suas subsecdes.

4.2.1 Caracteristicas e necessidades do usuario final

Aspectos cognitivos, capacidades e particularidades deste publico alvo foram os
principais elementos identificados pelo presente estudo através do processo que foi
definido na secdo 3.2.3. Estes elementos ajudaram o pesquisador a mapear para o presente
estudo as caracteristicas do usuario com a SWB no sentido de obter o conhecimento
necessario para que fosse possivel conhecer e definir os requisitos necessarios ao jogo. O
Quadro 20 apresenta todas as caracteristicas que foram mapeadas a respeito deste publico,
por meio da literatura, e o Quadro 21 apresenta uma legenda com os autores que
discorrem a respeito de cada uma destas caracteristicas.

O Quadro 20 sintetiza de forma compacta os aspectos cognitivos, capacidades e

particularidades das pessoas com a SWB que foram identificados pelo pesquisador a



partir da literatura.

Quadro 20 (4) - Caracteristicas do usuario com a SWB
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Aspectos Cognitivos Capacidades Particularidades

Deficiéncia visuoespacial (1) Memoria auditiva (10) Hipersensibilidade ao som (17)
Falta de atencédo (2) Habilidades verbais (11) Facilidade emocional (18)
Dificuldade de memorizar (3) Perfil extrovertido e Falante (12) | Leitura em caixa alta (19)
Dificuldade de compreensdo (4) | Hipersociabilidade (13) Intolerancia a frustracdo (20)
Dificuldade de aprendizado (5) | Capacidade de descricdo (14)

Dificuldades matematicas (6) Desenvolvimento verbal (15)

Organizacao (7) Empatia musical (16)

Percepcdo (8)

Linguagem efetiva pobre (9)

Fonte: dados da pesquisa.

Caracteristicas fisicas, aspectos cognitivos e particularidades sdo especificidades

que foram levadas em consideracdo durante o desenvolvimento deste estudo, e que

alteraram o design do proto6tipo ao longo do tempo. Por exemplo, uma caracteristica

comum em pessoas com a SWB € a deficiéncia visuoespacial, 0 que demanda do design

da aplicagdo um maior cuidado com relagdo ao tamanho e ao posicionamento de seus

botbes (requisito funcional), para que o posicionamento ndo gere dificuldades quando da

utilizacdo; ja as dificuldades cognitivas também podem levar a implicacGes de design,

visto que os aspectos pedagdgicos da aplicacdo devem considerar as necessidades desse

tipo de publico.

Quadro 21 (4) - Referéncias sobre as caracteristicas dos usuarios com a SWB

#

Autores

Bellugi et. Al (2000); Sprause 2013

Hayashiuchi (et al., 2012), Carreiro (2015); Teixeira (2015); Sprause (2013)

Ampudia(2011); Bunoni (2015); Sprause (2013)

Jhonson (2000); Carreiro (2015); Ampudia (2011); Bunoni (2015)

Alonso (2011); Nunes (2016); Montgolfier-Aubron et al., (2000)

OO | WIN|

Udwin, Daves e Howlin (1996); Nunes(2016);Sprause (2013); Carreiro (2015);
Johnson (2000)

Teixeira (2015); Nunes (2016); Carreiro (2015); Sprause (2013)

Carreiro (2015); Ampudia (2011); Bunoni (2011)

Teixeira (2015); Carreiro (2015)

Sprause (2013); Martens Jungers e Steele (2011)

Carreiro (2015)

Montgolfier-Aubron et al., (2000) Carreiro (2013); Sprause (2013)

Nunes (2016); Carreiro (2015); Teixeira (2015)

Sprause (2013)

Teixeira (2015); Carreiro (2015)

Levitin e Bellugi (2006); Levitin e Bellugi (1998); Martens (2011); Martinez-
Castilla e Sotillo(2008); Silva e Junior (2009); Ng (et al., 2013)
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17 Levitin e Bellugi (2006); Martens (2011); Martinez-Castilla e Sotillo(2008)
18 Carreiro (2015) ; Teixeira (2015); Sotillo e Navarro (1999)

19 Nunes (2016)

20 Teixeira (2015)

Fonte: dados da pesquisa.

As capacidades apontadas no Quadro 20 podem ser exploradas como agentes
motivadores a partir da introducdo de atividades e funcionalidades especificas para
potencializar essas capacidades. Nesse contexto, Preece (2005, p. 387) reflete que “ndo
importa se 0 produto € uma invengdo ou ndo, é sempre Util comecar por entender o
comportamento semelhante”. Focar nos objetivos das pessoas, € nas metas de usabilidade
e de experiéncia de usuério, € uma abordagem mais promissora para o design de interacdo
do que se concentrar nas necessidades das pessoas e esperar que elas sejam capazes de
nos dizer os requisitos de um produto ou projeto (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Seguindo o processo de design de interacdo definido na secéo 3.2.3 e com base
nas caracteristicas do perfil mapeado, foram definidas algumas necessidades especificas
deste publico, que serdo apresentadas a seguir pelo Quadro 22. Essas necessidades foram
definidas com base no conhecimento adquirido pelo pesquisador a partir do conhecimento
das caracteristicas, capacidades e deficiéncias, aliado a imersdo em profundidade que foi
realizada na literatura relacionada com a SWB, em especial na area da psicopedagogia
cognitiva, comportamental e social desta sindrome, além de entrevistas com profissionais
deste campo. Nesse contexto, percebe-se o alto nivel de especificidade do pablico em
questdo. Tais achados serviram de base para o processo seguinte de estabelecimento de
requisitos, onde estes foram interpretados e transformados em requisitos do sistema. O

Quadro 18 apresenta os autores e os campos que foram exploradas para sua criagao.

Quadro 22 (4) - Necessidades de pessoas com a SWB
Descricdo

Ter facil manuseio

Ser amigavel

Ser motivador

Fornecer ajuda ao usuario

Trabalhar as capacidades sociais

Reforgar o contetdo

Orientar e instruir o usuario

Ser ludico

Evitar que o usuario sempre faca a leitura do contetido
Ser de facil compreensdo

Envolver musicas alegres

Interagir com os seus pares

Reforgo- positivo

=
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14

Controles para os niveis de som

15

Utilizar o som para transmissao do contelido

Fonte: dados preliminares da pesquisa.
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Quadro 23 (4) — Referéncias utilizadas no mapeamento do perfil do usuario SWB

# Campo Autores Origem
1 | Cognitivo Sprause (2013) Literatura
2 | Social Nunes (2016) Campo
3 | Comportamental | Teixeira (2015); Carreiro(2015) Literatura
4 | Cognitivo Sprause (2013) Literatura
5 | Social Teixeira (2015); Carreiro(2015) Literatura
6 | Cognitivo Nunes (2016) Literatura
7 | Cognitivo Teixeira (2015); Carreiro(2015) Literatura
8 | Comportamental | Montgolfier-Aubron et al., (2000); Sprause (2013) Literatura
9 | Cognitivo Montgolfier-Aubron et al., (2000); Sprause (2013) Literatura
10 | Cognitivo Martens (2011); Sprause (2013) Literatura
11 | Comportamental | Martens (2011); Sprause (2013) Literatura
12 | Social Levitin e Bellugi (2006); Levitin e Bellugi (1998); Campol/literatura
Martens (2011); Martinez-Castilla e Sotillo(2008); Silva e
Junior (2009); Ng (et al., 2013)
13 | Cognitivo Sprause (2013) Literatura
14 | Deficiéncia Sotillo e Navarro (1999) Literatura
15 | Cognitivo Martens Jungers e Steele (2011); Levitin e Bellugi Literatura
(2006); Martens (2011); Martinez-Castilla e Sotillo(2008)

Fonte: dados da pesquisa.

As necessidades aqui definidas foram interpretadas e transformadas em requisitos,

que serdo apresentados na proxima secao.

4.2.2 Documento de Requisitos

Esta secdo especifica os requisitos do protétipo do serious game SoundMath, que

foi desenvolvido por esta pesquisa, fornecendo aos desenvolvedores as informacdes

relevantes e necessarias para o projeto e a implementagdo desta ferramenta, assim como

para a realiza¢do dos testes e a homologagéo do sistema. O

Quadro 24 apresenta o histdrico de revisbes que foram realizadas neste documento

de requisitos ao longo deste estudo.

Quadro 24 (4) - Historico de revises dos requisitos

Versdo | Data Autor Descricdo

00.01 08/03/2017 | William Menezes | Versdo inicial

00.02 14/03/2017 | William Menezes | Formatacdo e revisdo para fechar uma versao
00.03 16/03/2017 | William Menezes | Mudanc¢as no documento

01.00 16/03/2017 | William Menezes | Formato final

01.01 26/05/2017 | William Menezes | Versdo revisada

Fonte: elaboracéo propria.
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4.2.3 Escopo, Publico Alvo e Definigdes

Este documento se destina aos arquitetos de software, engenheiros de software e
testadores. Este documento realiza a elicitacdo de requisitos do serious game SoundMath.
O Quadro 25 apresenta uma lista de definicdes, acrénimos e abreviagdes utilizados ao

longo desta secgéo.

Quadro 25 (4) - Defini¢des e abreviagdes do documento de requisitos

Abreviacao Descricdo

RF Requisito funcional
RNF Requisito ndo-funcional
N/D Né&o disponivel

Fonte: elaboracgdo propria.

4.2.4 Viséao geral

O proto6tipo em questdo tem por objetivo proporcionar um ambiente educacional
e ludico ao mesmo tempo, com funcionalidades que assistam pessoas com a Sindrome de
Williams-Beuren a ter uma nova experiéncia ao aprender a aritmética, justificado pela
dificuldade de aprendizado que estas pessoas apresentam, por sua importancia no
cotidiano dessas pessoas e pelo impacto social que esta potencial solucdo pode trazer.
Esses usuarios finais ttm uma condicéo genética rara que afeta um percentual importante
de pessoas em todo o mundo, bem como incapacidades especificas decorrentes desta

condigéo.

4.2.5 Premissas e restricoes

Segundo o Guia PMBOK (2007, p. 467) premissas sdo “fatores associados ao
escopo de um projeto que, para fins de planejamento, sdo assumidos como verdadeiros,
reais ou certos sem a necessidade de prova ou demonstracao”. Para seguir adiante sem a
informagdo absoluta, se faz necessario fazer suposi¢des e ‘“assumir” que algumas
situacOes sdo verdadeiras. Toda a premissa tem um risco associado, uma vez que a mesma
pode ndo ser verdadeira, e, a0 mostrar-se falsa, pode causar um impacto no projeto
(PMBOK, 2007).
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Premissa 1: A ferramenta utilizara o software PostgreeSQL como seu SGBD, por ser
gratuito, confiavel e robusto;

Premissa 2: A ferramenta utilizara como linguagem de programacéo web o PHP, por ser
uma das linguagens de programagao mais utilizadas para o desenvolvimento de websites,
sistemas e aplicagdes em geral;

Premissa 3: A ferramenta utilizara como linguagem de programacéo mobile 0o JAVA e o
PHP, pelo de ambas serem suportadas pelo framework Applonic, que serd adotado durante

o desenvolvimento da ferramenta.

4.2.6 Requisitos Funcionais

Nesta secdo sdo apresentados os requisitos funcionais da ferramenta que foram
criados a partir deste estudo e a forma de priorizacdo que foi adotada. As prioridades de
cada requisito podem ter nomes diferentes que variam de acordo com a literatura que foi
utilizada. Em termos gerais, quando se aplica a priorizacdo de requisitos, séo utilizados
os termos Essencial, Importante e Desejavel. Para maior esclarecimento o Quadro 26

apresenta cada um dos termos que foram utilizados na priorizacdo (PMBOK, 2007).

Quadro 26 (4) - Termos utilizados na priorizacéo de requisitos
Tipo de prioridade Descricao

Essencial E fundamental para o sistema, e sem o qual 0 sistema ndo pode ser dado
como “concluido”, ou “apto para produgdo”. Sdo requisitos que se ndo
forem implementados, impedem a implantag&o ou a concluséo do sistema.
Sendo compulsdrios, e impossivel aplicar solugGes de contorno ou
paliativos para atende-los

Importante Deve ser parte do escopo, mas ndo blogqueia o sistema a entrar em
producdo. E como se o sistema ficasse com uma “pendéncia” de escopo, e
fosse gerado um “débito técnico”, que pode ser atendido em momento
oportuno. Sem um requisito importante, o sistema podera rodar, funcionar
e ser utilizado. Pode ser simplesmente postergado para pés-implantacédo
ou ser atendido temporariamente por soluc@es de contorno ou paliativas

Desejavel N&o é indispensavel para o sistema estar completo ou para entrar em
produgdo. Também néo é algo que, mesmo postergado, devera ser feito
obrigatoriamente

Fonte: elaboracédo prépria.

A priorizacdo dos requisitos foi aplicada durante a defini¢do do escopo do sistema,
fato que reduziu a ocorréncia de problemas diversos no projeto com relacdo a
prototipacdo. Sabe-se que em projetos de software o escopo é volatil, e muito dessa

volatilidade origina-se nos desejos e percepg¢do de valor dos usuérios, sentimentos que
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sdo descobertos e mudam a todo momento. Em fungdo disso, a necessidade de

repriorizacao dos requisitos foi sendo reavaliada a cada ciclo de design.

Com relacdo ao nivel de abrangéncia de cada requisito, foi criado um campo de
abrangéncia dentro de cada requisito, que especifica se o requisito é de abrangéncia geral
(é aplicavel na maioria das aplicacBes) ou é um requisito especifico desta ferramenta

(somente aplicavel a este contexto). A seguir sdo apresentados os requisitos funcionais

definidos.

Identificador RF001

Nome Validagéo em campos de texto

Mddulo Viséo Abrangéncia Geral

Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Versao 1 Prioridade | Essencial

Descricdo A validacdo dos campos de texto deverd ser feita por meio de
indicadores na tela através de sinalizadores em formato de
exclamacdo, seguidos por um botdo de ajuda que informam o
motivo da ndo validade dos dados que foram inseridos. Devem-se
evitar as caixas de textos informativos

Identificador RF002

Nome Botdes da interface em 3D e alto relevo

Modulo Viséo Abrangéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo N/D Autor Essencial

Versao 1 Prioridade | Essencial

Descricao Os botdes a serem utilizados na interface devem possuir alto

relevo, e formato 3D, por darem uma melhor ideia de formato
devido a deficiéncia visuo espacial apresentada pelos usuarios

Identificador RFO003

Nome Cores de fundo e fontes das interfaces

Maddulo Viséo Abrangéncia Especifico




Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteragéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao As interfaces do game proposto deverdo seguir o seguinte

esquema:
Cor de fundo: uma cor escura (solida)
Cores dos botbes: uma cor clara

Fontes: utilizar uma fonte escura, devido a baixa visdo de alguns
usuérios coma SWB. As fontes a serem utilizadas nas interfaces
do game proposto deverdo estar em caixa alta, pelo motivo dos
usuarios com a SWB possuirem esta especificidade. As
operacOes de soma, divisdo, subtracdo e multiplicacdo, deverdo
seguir as cores propostas no prot6tipo, pois este dispositivo cria
uma espécie de “mapa mental” e ajuda o usuario a desenvolver
0 contetdo proposto
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Identificador

RF004

Nome Controles e tipos de som especiais

Modulo Visdo Abrangéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descrigdo Devido a hipersensibilidade ao som e a sensibilidade emocional

apresentadas pelos usuérios com a SWB, 0 jogo ndo podera
utilizar sons que transmitam tristeza ou sentimentos deste tipo. A
utilizacdo de musicas alegres e com temas motivadores devera ser
utilizada. Um detalhe bastante especifico é sobre a utilizagdo da
musica “¢ preciso saber viver” dos Titds, por esta mlsica ser o
hino oficial da ABSW. Com relacdo aos controles dos sons, estes
deverdo estar visiveis em toda a interface de forma clara e com
opcdes de aumento, diminui¢do e mudo

Identificador

RF005

Nome Personagens e elementos ludicos

Mddulo Viséo Abrangéncia Especifico
Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da uUltima alteracéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial




Descricdo

Com relagdo aos elementos ludicos, para que o usudrio “se
enxergue” no game, deverdo ser utilizados na construgdo do
storytelling elementos ludicos que fagam parte do cotidiano dos
usuarios tais como: instrumentos musicais, palhacgos, animais,
bichos, brinquedos etc. Com relagdo aos personagens, no GDD
foi criado um her6i e um vildo que fardo parte do enredo do jogo
e que deverdo ser aplicados & interface. Sao eles o “Will”, por
ser o mascote da ABSW e ja conhecido do publico alvo, e 0
“Musitron”, o vildo que foi criado para contracenar com o her6i

Identificador

RFO006

Nome icones e imagens

Maodulo Viséo Abrangéncia Geral

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricdo Todos os icones e imagens da aplicacdo e botbes a serem

utilizados deverao estar em cores claras, lidicas e com imagens
de alta definicho, bem como textos alternativos de auto
explicacéo

Identificador RF007

Nome Narracéo

Madulo Viséo Abrangéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteragéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao Para que 0s usudrios se motivem a jogar, o recurso de narragao

devera ser implementado, para que cada questdo em tela seja lida
automaticamente ao ser iniciada, evitando que o usuario precise
ler. Textos sobre a questdo também devem ser evitados; tais
textos deverdo ser armazenados na base de dados e a API text to
speech se encarregara de ler para o usuario

Identificador

RF008

Nome Integracdo as redes sociais: Facebook

Mddulo Negdcio Abrangéncia Especifico
Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteracéo N/D Autor N/D
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Versao

1 Prioridade | Essencial

Descrigdo

Para que os usuarios se motivem a jogar e potencializem sua alta
capacidade social, que ja é bastante desenvolvida, a integracéo
com as redes sociais se torna algo de extrema importancia, face
a competitividade gerada junto aos seus pares

Identificador

RF009

Nome Multi Linguagem

Modulo Negdcio Abrangéncia Geral

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteracéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Desejavel

Descricdo Para que o campo de abrangéncia deste serious game seja

amplificado, é desejavel que o game ofereca opgdes das linguas
espanhol e inglés, por serem idiomas chave para atingimento do
publico internacional

Identificador

RF010

Nome Mensagens motivacionais

Madulo Negocio Abrangéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da uUltima alteracéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descrigdo Para que o usuario se mantenha motivado durante o processo, é

necessario que este esteja recebendo mensagens motivacionais
durante os erros cometidos na execucdo do jogo, e que sempre
sejam comemorados seus acertos. Neste sentido, ele devera ser
recompensado com troféus, medalhas e badges. O publico alvo
apresenta um certo nivel de intolerancia a frustacéo

Identificador

RF011

Nome Salvar automaticamente usudrio e senha dos jogadores
Maddulo Seguranca Abrangéncia Especifico
Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes
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Data da ultima alteragéo N/D Autor N/D
Versao 1 Prioridade | Essencial
Descricdo Devido ao publico alvo apresentar certo nivel de intolerancia, o

usuério e senha do game deverdo ser armazenados de forma
criptografada, fornecendo a opgdo ‘“salvar dados”, para que
guando o game for reiniciado o usudrio ndo precise informar
novamente

Identificador

RF012

Nome Salvar automaticamente progresso do usuario

Maédulo Negdcio Abrangeéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteragéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao O progresso do usuario devera ser armazenado periodicamente

a cada evolucdo de estagio e fases. Um botdo com essa
funcionalidade também devera ser exibido, permitindo que o
usudrio salve seu progresso no momento em que desejar.

Identificador

RF013

Nome Carregamento automatico do Gltimo progresso

Mddulo Negdcio Abrangéncia Especifico

Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteragéo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descrigdo O ultimo checkpoint de progresso do usuario devera ser

carregado ao reiniciar a aplicacdo, ou a sua sessao

Identificador

RF014

Nome Baixa complexidade de senhas com string alfabética
Moadulo Negbcio Abrangéncia Especifico
Data de criagéo 07/06/2017 | Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

114



115

Descricao Uma especificidade detectada em campo foi a utilizacdo de
senhas de baixa complexidade, mantendo a composicdo da
string de senha formada apenas por letras

4.2.7 Requisitos Nao Funcionais

Nesta secdo sdo descritos os requisitos ndo-funcionais do sistema, tais como

seguranca, desempenho, usabilidade, confiabilidade, padrdes, hardware e software.

Identificador RNF001 Categoria | Desempenho

Nome Tempo limite para | Abrangéncia Especifico

tempo de resposta

Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao Devido ao perfil dos usuérios ser bastante especial, o tempo de resposta

do jogo em relacdo as suas solicitacOes é algo bastante importante a ser
levado em consideragdo. Nesse sentido, 0 tempo maximo de resposta da
aplicacéo deve ser de 5 segundos, tanto para as versGes web quanto mével

Identificador RNF002 Categoria | Disponibilidade
Nome Utilizacdo do jogo em | Abrangéncia Geral
modo off-line
Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes
Data da uUltima alteracdo | N/D Autor N/D
Verséo 1 Prioridade | Essencial
Descrigdo A utilizacdo do jogo devera também ser disponibilizada em modo off-line,

salvando os dados no préprio dispositivo. Uma vez que o sistema detectar
que o aparelho tem acesso a rede, este devera realizar a sincronizagao com
a nuvem automaticamente

Identificador RNF003 Categoria | Seguranga

Nome Autenticacdo de | Abrangéncia Geral
USUArio para consumo

de webservices
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Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Verséao 1 Prioridade | Desejavel

Descricao Todas as APIs do sistema, expostas como webservices, poderdo ser

acessadas pelo usuario. Este acesso precisa ser seguro, com autenticagao
em nivel do servidor e em nivel da aplicagdo. Para autenticagdo no nivel
de servidor, o IP de cada consumidor dos webservices devera ser
cadastrado no servidor web onde o sistema estara hospedado, com acesso
para execugdo de scripts. A nivel de aplicagdo as credenciais do usuério e
senha deverdo ser solicitadas

Identificador RNF004 Categoria | Interoperabilidade

Nome Execucéo Abrangéncia Geral

multiplataforma

Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricdo O jogo devera ser disponibilizado nas versdes web e mobile para

Android, iOS e Windows Phone

Identificador RNFO005 Categoria | Usabilidade
Nome Uso de design | Abrangéncia Geral
responsivo nas

interfaces gréficas

Data de criagéo 07/06/2017 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao O sistema sera construido para rodar em ambiente web e deve

possuir um design responsivo®, ou seja, a interface do sistema
devera se comportar adequadamente independente do front-end que
sera utilizado para acesso, browser, smartphone ou tablet

Obs.: durante o processo de homologacdo do sistema serdo
realizados testes de usabilidade validando este requisito

Identificador RNF006 Categoria | Padréo de projeto

9 Abordagem para design web com o objetivo de permitir que as paginas sejam visualizadas em resposta
ao tamanho da tela ou navegador web onde o contelido estéa sendo visualizado (WIKIPEDIA, 2016).
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Nome Divisdo arquitetural | Abrangéncia Geral
do sistema em
camadas para

desacoplamento

Data de criagéo 10/01/2016 Autor William Menezes

Data da ultima alteracdo | N/D Autor N/D

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricao O projeto deste software deverd ser fortemente orientado a baixo

acoplamento e alta coesdo, primando pela melhor separacdo de
responsabilidades. Todo o projeto devera ser feito utilizando uma
arquitetura separada em camadas, onde cada camada contera apenas
os algoritmos relacionados a sua responsabilidade.

Interface: abrigar logicas de tela, validagdo de campos,
acionamento de comandos, codigos para design de interface etc.
Obs.: Para esta camada devera ser utilizado o “code behind” de cada
tela, ndo podendo ser criada uma camada “adicional”;

Negdcio: abrigar ldgicas de negdcio, onde seré codificado o escopo
das regras de negdcio associadas aos requisitos funcionais
pertinentes a funcionalidade;

Dados: abrigar logicas de acesso a dados, comandos SQL ou
comandos para utilizacdo de mecanismos de persisténcia;

Seguranca: abrigar logicas de autenticacdo, auditoria e manutengdo
de usuérios;

Infraestrutura: abrigar légicas ndo relacionadas a interfaces
gréficas, regras de negdcio, dados ou seguranca, mas que poderao
ser utilizadas em todas estas camadas. Contera recursos para
gravacdo de logs, transferéncia de arquivos, mensagens,
envio/recep¢do de e-mails etc.

A sequir, é apresentado o Quadro 27, que mapeia 0s requisitos funcionais e ndo
funcionais que foram estabelecidos para o serious game, em funcdo das caracteristicas
presentes no perfil do usuario, para demonstrar o cuidado tomado para com cada uma das

caracteristicas desse tipo de usuario.

Quadro 27 (4) - Requisitos versus caracteristicas

Identificador Nome do Requisito Caracteristica do Perfil
RFO02 Botdes da interface em 3D e alto relevo Dificuldade visuoespacial
RF03 Cores de fundo e fontes das interfaces Baixa Visdo
RF04 Controles e tipos de som especiais Memoria auditiva
RF05 Personagens e elementos ludicos Reforgo-Positivo
RFO7 Controles e tipos de som especiais Hipersensibilidade Auditiva

(CONTINUACAO)
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RFO08 Integracdo as redes sociais: Facebook Hipersociabilidade

RF10 Mensagens motivacionais Reforgo positivo

RF11 Salvar automaticamente usudrio e senha dos | Imperatividade
jogadores

RF12 Salvar automaticamente progresso do Imperatividade
usuario

RF13 Carregamento automatico do Gltimo Imperatividade
progresso

RF14 Baixa complexidade de senhas, utilizando Dificuldade de compreensédo
apenas alfabéticas

RNFO01 Tempo limite para tempo de resposta Imperatividade

Fonte: elaboracéo propria.
A proxima secdo apresenta os prototipos finais que foram produzidos ao longo

deste estudo.

4.3 Prototipo

Para atender ao terceiro objetivo especifico definido por este estudo, uma vez que
foram realizadas as entrevistas iniciais com cada um dos 3 grupos de stakeholders,
conhecidas as caracteristicas dos usuarios, suas necessidades e definidos os requisitos,
deu-se inicio as atividades de design do prototipo preliminar. Assim teve inicio um novo
ciclo de design, onde foram realizadas duas etapas, denominadas de “ciclos de avaliagdo”,
cujos dados serviram como base para a geracao da versao final.

De acordo com o procedimento estabelecido na subsecéo 3.2.6 desta dissertacéo,
para 0 design das interfaces do protétipo inicialmente mostrou-se mais adequada a
utilizacdo de um prototipo de baixa fidelidade, por ser mais rapido de se desenvolver e
modificar. A partir de wireframes, que apesar de ndo mostrarem detalhes visuais ou
interacdes na tela, ajudam a validar requisitos e regras de neg6cio de maneira eficiente.
Preece, Rogers e Sharp p. 389 apontam que “esta € uma boa escolha para representar
cenarios complexos onde um fluxo ou processo precisa ser compreendido”.

Para que fosse possivel a construcdo do protdtipo preliminar, esses sketches
serviram de base para nortear o desenvolvimento da primeira verséo dessas interfaces de
alta fidelidade (IAF), as quais também foram inicialmente desenvolvidas e avaliadas por
todos os envolvidos no processo de avaliacdo proposto. As IAF sdo os designs que mais
se aproximam do produto final.

Os sketches-base para o protétipo preliminar foram implementados a partir da
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ferramenta Balsamiq, ferramenta esta que foi escolhida por conter o ambiente ideal para
este tipo de desenvolvimento (GUILIZZONI, 2008). Além de permitir a navegacdo do
usuario pelas telas, caracteristica esta que possibilita além da interacdo a avaliacdo do
usuério e uma idéia da usabilidade, aproximando-o do contexto. O Balsamiq € uma
ferramenta free, que foi criada em 2008 por Peldi Guilizzoni, e é bastante utilizada na
academia por estudos que fazem uso da prototipacdo, mas também no mercado de
trabalho, por empresas que trabalham com mockups e desenvolvimento de aplicacgdes.
Os sketches sdo interfaces de baixa fidelidade (IBF) que contém as principais
ideias, caracteristicas e recursos que foram inicialmente pensados e projetados a partir da
imersdo do pesquisador na literatura relacionada; serviram de base para a construcéo da
primeira versdo do prototipo preliminar. A idéia inicial proposta como caminho
metodoldgico para o desenvolvimento deste estudo foi a prototipacdo, para que fosse
possivel validar e refinar a ideia inicial antes mesmo da sua implementag&o propriamente
dita. O processo de desenvolvimento da ferramenta ndo é contemplado pelo presente
trabalho, devido ao fato de nao ser o objetivo desta pesquisa. A seguir sdo apresentados

0s rascunhos iniciais que serviram para construcao dos sketches.

4.3.1 Rascunhos iniciais do prototipo

A
Figura 28 ilustra os rascunhos iniciais da idéia de construgéo das interfaces do jogo. Nesse
momento 0 pesquisador organizava as primeiras idéias de como montar e dispor

graficamente cada uma das telas e quais objetos utilizar em cada uma delas.

Figura 28 (4) - primeiro rascunho para concepcao das IBF
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Fonte: Elaboracéo prépria.

A Figura 29 ilustra o rascunhos iniciais de como deveria ser a sequéncia de telas

do protdtipo (fluxo).
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Fonte: Elaboragéo pro

Figura 30 (4) - Primeiro rascunho da interface de questio

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 31 (4) - Segundo rascunho da interface de questéo

Fonte: elaboracédo propria.

A Figura 30 e a Figura 31 apresentam 0s primeiros rascunhos das tela de

operacdes, principal interface deste prototipo.



Figura 32 (4) - Cut scene de conclusdo do jogo

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 33 (4) - Cut scene do desafio final

Fonte: elaboracédo propria.

Figura 34 (4) - Cut scene do desafio 4 (divisdo

Fonte: elaboragdo propria.

121



Figura 35 (4) - Cut scene do desafio 3 (multiplicacéo)

Fonte: elaboracédo propria.

Figura 36 (4) - Cut scene do desafio 3 (subtragéo)

Fonte: elaboracéo propria.

Figura 37 (4) - Cut scene do desafio 1 (soma

Fonte: elaboragdo propria.
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A Figura 32, a Figura 33, a Figura 34, a Figura 35, a Figura 36 e a Figura 37
apresentam em sequéncia 0s primeiros rascunhos das cut scenes que sao apresentadas ao
longo do game de acordo com a evolucdo do personagem principal (her6i) Will. Além
das animaces que mapeiam 0 progresso do usuarios e suas agdes bem sucedidas, como
exemplo € apresentado o rascunho da derrota do chefe “Musitron”, assim que o Will
consegue recuperar o seu instrumento perdido. A Figura 38 ilustra a tela final do prot6tipo

preliminar que foi rascunhada.

Figura 38 (3) - Tela de operacdes

Fonte: elaboragéo propria.

4.3.2 Prototipo preliminar de baixa fidelidade

Esta secdo apresenta, atraves de um intervalo de figuras, o prototipo preliminar de
baixa fidelidade (sketches) que foi construido e serviu de base para o protétipo final de
alta fidelidade. Cada interface foi comentada individualmente por meio de post-its.
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Figura 40 (4) - Tela de login
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Figura 41 (4) - Tela de registro
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Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 42 (4) - Tela de instructes
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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Figura 43 (4) - Tela de rankings
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Figura 44 (4) - Menu principal
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Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 45 (4) - Tela de erro
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 46 (4) - Erro cortado
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Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 47 (4) - Primeira versdo da tela de operacGes
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Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 48 (4) - Segunda versao da tela de operacoes
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Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 49 (4) - Tela final de operacdes
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Fonte: elaboragéo propria.

Figura 50 (4) - Tela de feedback
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Fonte: elaboracdo prépria.

Estes esbocos inicias do protétipo (sketches) foram construidos inicialmente em

papel e desenhados em lousa e depois gerados pela ferramenta Balsamiq. Este protétipo
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preliminar de baixa fidelidade foi o instrumento serviu de base para o design do protétipo

preliminar de alta fidelidade, o qual sera apresentado na préxima se¢éo.

4.3.3 Prototipo preliminar de alta fidelidade

Conforme o processo estabelecido na se¢édo 3.2.6, 0s protétipos preliminares de
alta fidelidade que foram concebidos a partir dos dados preliminares da pesquisa séo
apresentados a seguir pela Figura 51. Este protétipo de alta fidelidade foi refinado por
meio do feedback dado pelos usuérios durante os ciclos de avaliagdo que foram realizados
junto aos stakeholders, processo este que gerou a versao final deste prototipo que sera

apresentada na préxima se¢éo.

Figura 51 (4) - Protétipo preliminar de alta fidelidade
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Fonte: elaboragéo prdpria.
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4.3.4 Prototipo final

O prototipo final aqui apresentado é o resultado das evolugdes dos dois protétipos
anteriores, e que traz em seu layout, todo o feedback e consideragdes que foram recebidas
dos especialistas e usuarios finais que foram envolvidos. Esses prototipos finais foram
desenvolvidos apo6s o ultimo ciclo de avaliacdo, resultando nas interfaces que sédo

apresentadas a seguir pela Figura 52.

Figura 52 (4) - Protétipo final de alta fidelidade
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Vocé completou todos os desafios e
recuperou o Instrumento do Will!

Fonte: Dados da pesquisa.

As principais mudangas que foram implementadas nesta versdo final foram a
insercdo do “Will” como o heréi do jogo, padronizado em todas as telas, com mudancgas
nas cores das fontes, tamanhos e cores de fundo, modificagdo do menu principal de
desafios para deixar as cores mais ludicas, reformulacdo da tela de instru¢do que agora
passa a ser “guia interativo”, o qual traz uma aula sobre aritmeética elementar.

A versdo anterior concentrava tudo em apenas uma unica interface, mas esta
versdo final dinamiza o processo e traz apenas um numero por pagina, diminuindo a
quantidade de informacdo e expondo o conteudo com mais qualidade, e por fim a
implementacdo dos botBes proximo e voltar. A seguir sdo apresentados os ciclos de
avaliacdes que foram realizados junto aos usuarios.

A seguir, detalnam-se os elementos graficos presentes na interface que foi
desenvolvida para atender as necessidades do usuério final. Estes elementos se baseiam
nas caracteristicas e necessidades do usuario que foram mapeadas durante o processo de
estabelecimento de requisitos do protétipo por meio da literatura, de entrevistas com
especialistas e com o usuario final. Tais caracteristicas foram apresentadas ao longo da
subsecéo 4.2.1, mais especificamente pelo Quadro 20 e pelo Quadro 22.

As notas explicativas em amarelo relacionam, a partir de seus numeros
identificadores, posicionados a esquerda entre parénteses, cada uma das necessidades que
sdo apresentadas pelo Quadro 22 da secéo 4.2.1 do presente trabalho, como uma forma
de explicitar necessidades versus interfaces e ao mesmo tempo interfaces versus
literatura.

Outra caracteristica técnica bastante peculiar do presente protétipo € com relacéo
a adaptabilidade visual que se faz presente nas suas interfaces, em funcgéo das deficiéncias

visuoespacial e da preciséo do ouvido presente em seus potenciais usuarios. Por exemplo,
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0 conceito de desenho universal visa a concepcdo de objetos, e/ou ferramentas que
possam vir a ser utilizados pelo maior nimero possivel de pessoas para simplificar a vida
independente de sua condi¢do (COOK; HUSSEY, 1995).

Figura 53 (4) - Interface de operagdo
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(10) - Facil entendimento -0 contetido da interface € bastante claro e objetivo

Fonte: dados da pesquisa.

Pessoas com a Sindrome de Down (SDD) possuem dificuldades visuoespaciais
onde ndo conseguem perceber os detalhes internos de uma forma, ao passo que pessoas
com a SWB tém dificuldades em perceber as formas globais. Pensando nesta
variabilidade, o presente protétipo € capaz de modificar a forma de apresentacdo do
contetdo, uma vez que o apelo visual tém mais impacto para pessoas com SDD
(pensadores visuais), ao passo que o apelo auditivo é mais forte para pessoas com SWB
(pensadores auditivos). A seguir apresenta-se 0 cenario, narrativa e contexto do jogo por

meio do game design document.

4.3.5 Game Design Document

Na constru¢do do GDD do SoundMath foram reunidos elementos encontrados a
partir da busca manual, do mapeamento sistematico, da experiéncia empirica de
profissionais do campo de aplicacdo e de profissionais da area de educacédo inclusiva;
assim, foi possivel identificar diversos fatores que nortearam o planejamento do GDD e
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a sua construcao, dando origem ao script do jogo. O Quadro 28 apresenta o histérico de

revisdes que foram realizadas no GDD.

Quadro 28 (4) - Histérico de revisées do GDD

Versdo | Descricdo Solicitante Data

0.0.1 Criacdo do GDD William Menezes | 18/07/2016
0.0.2 Alteragdo das mecénicas William Menezes | 07/10/2016
0.0.3 Alteracgdo do storytelling William Menezes | 04/06/2017
0.0.4 Modificagcdo das mecanicas William Menezes | 01/04/2017
0.0.5 Modificagdo no mecanismo de feedback William Menezes | 24/05/2017
0.0.6 Modificagdo nos modos de jogo William Menezes | 04/06/2017

4.3.5.1 Escopo

Fonte: elaboragéo propria.

O documento de escopo faz um resumo de toda a dindmica a ser especificada. O

Quadro 29 sintetiza todas as informacdes do jogo de forma compacta. Cabe salientar

ainda que o0 game usa um personagem chamado “Will”, que foi adotado da ABSW, e um

vildo chamado “Musitron”, além de varios elementos e recursos de acessibilidade e de

interface que vieram ao conhecimento do pesquisador no decorrer da pesquisa.

Quadro 29 (4) - Escopo do game

Publico Alvo Ambos os géneros entre o infantil e o juvenil

Plataforma Mobile na plataforma Android e Web

Jogadores Singleplayer

Género Quiz, Educacional

Visdo Geral Jogo educacional com objetivo de aprendizagem da aritmética elementar de
dificuldade escalavel, sendo estes niveis escalados em trés modos: facil, médio e
dificil. Cada nivel, independente da dificuldade selecionada, traz baterias de 5
questdes cada envolvendo as quatro operagdes aritméticas fundamentais, de
acordo com a bateria que foi escolhida, sendo elas a adicdo, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo, totalizando 20 questdes. Uma bateria de questdes extra é
proposta em forma de desafio final contendo questdes que envolvem as 04
operagdes de forma aleatéria

Objetivo O jogador precisa ajudar o Will a encontrar o seu instrumento musical predileto,

que foi roubado pelo cruel chefe “Musitron”, que tem por objetivo destruir este
instrumento e impedir que o Will toque as suas melodias prediletas. Para a
realizacdo desta tarefa o jogador precisa acumular pontos suficientes a partir do
acerto das questdes matematicas propostas em cada fase e desbloquear o desafio
final para derrotar o chefe Musitron. Quando o jogador concluir uma bateria
(fase), ele ir& receber uma badge de concluséo e pontos de forga para fortalecer
seu her6i a cada acerto, até atingir a energia maxima e se torna apto a desafiar o
Musitron. A partir desse desafio adicional que sera proposto pelo jogo, o Will
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finalmente tera a oportunidade de recuperar o seu instrumento perdido e tocar a

sua melodia

Recursos

Fases Tematicas (bombons, biscoitos, personagens, ritmos, contar histérias,
abaco, material dourado, jogo da meméria, caca palavras)

- Colagem, pintura, confec¢do com material reciclado, animais, natureza e
outros

- Mdsica, Danga, histdrias, festas, palhacos, passeios

- Niveis Tematicos

- Power-ups (ajuda o jogador com dicas) - itens facilitadores

- Controle touch via tela

- Bot@es de resposta

- Selegéo de power-ups (chances limitar)

- Botdes de controle de volume

- Botéo de ditado da questao

- ltens de ajuda

Acessibilidade

Opcao de ouvir e repetir a questdo em tela, a partir de uma API de leitura do
Google (elemento motivacional), text to speech (TTS) que disponibiliza este
recurso

- Multi lingua

- icone para controle de som

- Controles de tamanho e cor de fonte

Targets - Cognigéo

- Concentracéo

- Trocas sociais

- Raciocinio

- Aprendizagem matematica

- Atencéo

- Situacdes do dia a dia
Recompensas Oferecer prémios fisicos e digitais por completar uma etapa
IDE APPIONIC
Controle de Git (Source Tree / Plugins das IDE’s)
Verséo
Linguagem Php +Java

Design Grafico

Mdsicas, efeitos sonoros e video animagdes

4.3.5.2 Contexto

Fonte: elaboracdo propria.

O documento de contexto baseia-se nos elementos gerais advindos da imersdo na

literatura relacionada e nos dados empiricos obtidos através da coleta de dados com

especialistas. O jogo é um quiz educacional, onde os cenarios de cada fase variam de

acordo com elementos ludicos que compdem o cenario e das situacdes que sdo criadas a

partir destes. Quanto a historia geral do jogo, o Will perdeu mais uma vez um de seus

mais importantes instrumentos musicais de diversdo e ndo pode mais tocar suas melodias.

O jogador precisa ajudar o Will a encontrar o seu instrumento musical predileto, que foi

roubado pelo cruel chefe Musitron e que tem por objetivo destruir este instrumento e

impedir que suas musicas sejam tocadas. Para a realizacdo desta tarefa, o jogador precisa

acumular pontos suficientes para desafiar o chefe Musitron a partir do acerto das questdes
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matematicas propostas. Quando o jogador concluir uma bateria (nivel), recebera uma
badge de conclusdo daquele determinado nivel e pontos de forca para fortalecer seu heroi
por cada acerto, até que atinja a energia maxima. A partir dai um desafio adicional sera
proposto pelo jogo e, como recompensa, 0 Will finalmente recuperara o seu instrumento

musical perdido e voltara a tocar suas melodias.

4.3.5.2.1 Mecénica do Jogo

Toda questdo, ao ser iniciada, serd narrada automaticamente através do recurso
text to speech (TTS), através de audio (ficando a leitura a critério do jogador), ja que este
publico ndo é adepto a leitura (NUNES, 2016). Cada bateria de questdes (fase) sera
apresentada atraves de um menu com opcéo livre de escolha, a critério do jogador, para
cada uma das fases, através de botdes padronizados para facilitar a vida do usuario e
mapear as cores em sua memdria, caracteristica esta que se alinha as consideracdes de
Sprause (2013).

4.3.5.2.2 Mecanismo de Feedback

Caso 1 - o usuario errou a questao pela primeira vez: sera apresentado um pop up
a partir do qual serd iniciada uma “aula ludica”, sobre a questdo propriamente dita, como
forma de revisdo sobre o assunto e ajuda ao usuario. Porém, caso na proxima tentativa o
usuario acerte, ele recebera uma quantidade de pontos 20% menor;

Caso 2 - 0 usuario errou a questdo pela segunda vez: o procedimento do primeiro
caso sera repetido, porém desta vez o Will aparecera e dira falar uma mensagem para o
jogador: “Tudo bem, vamos tentar novamente”. A quantidade de pontos obtidos neste
segundo caso sera 40% menor;

Caso 3 - 0 usuario errou a questdo pela terceira vez: o procedimento do segundo
caso sera repetido, um botdo “continue” seré apresentado e a quantidade de pontos sera
50% menor. Em nenhum dos casos O jogo apresentard a resposta correta,
independentemente da quantidade de tentativas. Caso o usuario continue a errar, 0
procedimento do terceiro caso sera repetido até que o usuario marque a alternativa correta.
Para todos os casos 0 jogador sera parabenizado como forma de motivagdo, com
apresentacfes do Will agradecendo. O jogo, em nenhum momento, devera apresentar
telas de erros em tom vermelho ou que os desmotivem. A quantidade de erros do usuario

estara sendo registrada para fins de acompanhamento e analise de evolucdo. Todo esse
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mecanismo de feedback sera realizado em tempo de execucdo, seguindo os moldes das

instrucdes que ficam disponiveis no menu principal.

4.3.5.2.3 Mecanismo de Questdes

Cada bateria de perguntas por operacao (fase), devera ter no maximo 5 questdes,
sendo um total de 20 questdes para um nivel de jogo completo, com mais uma fase

(bateria) de questdes ao final, como desafio adicional.

4.3.5.2.4 Mecanismo de Ajuda

Além dos recursos de instrugdes e ouvir a questdes, 0s jogadores contardo ainda
com uma ajuda adicional de 3 pulos, para dar a opcao de troca da questéo, caso o jogador

queira assim fazé-lo.

4.3.5.2.5 Diversos

Também foi pensado em um sistema de pontuacdo para diferenciar os jogadores
com maior e menor taxa de acerto. O Quadro 30 ilustra o sistema de pontuacdo pensado,
onde com base no numero de tentativas, cada jogador receberd uma penalidade, chegando
ao limite de 3 tentativas. A partir dai a penalidade sera fixa de 50% a menos de pontos,

caso continue a errar.

Quadro 30 (4) - Penalidades por erro

Numero de tentativas incorretas Penalidade
1 -20% de pontuacdo
2 - 40% de pontuagdo
3 ou mais -50% de pontuagéo

Fonte: elaboragéo propria.

4.3.5.2.6 Progressédo do Jogo

A cada resposta correta e na concluséo de uma bateria de questdes (fase) sera
realizada uma cut-scene para parabenizar o jogador pela resposta correta ou pela

concluséo de uma fase completa.

4.3.5.3 Objetos e elementos ludicos

Bombons, animais, instrumentos musicais, materiais dourados, palhagos,

biscoitos, bonecos e carros comporao os elementos ludicos do jogo, detalhados a seguir.
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4.3.8.1 Personagens

A Figura 54 apresenta 0 mascote que foi inicialmente criado por Vidal (2016), a
pedido do autor desta dissertacdo, para o jogo, e que foi adotado com a autorizacdo de

seu criador.

Figura 54 (4) - Herdi criado para o jogo

Fonte: Vidal (2016).

Apoés alguns contatos com a ABSW, decidiu-se adotar o mascote oficial da
associacao, pela razdo de que as criancas ja estdo familiarizadas com este personagem
que foi criado por Weisman (2014). A Figura 55 apresenta o personagem Will, mascote
da ABSW e herdi do SoundMath. A Figura 56 apresenta o personagem Musitron (vildo),
desenvolvido por Vidal (2016), especialmente para utilizacio neste jogo. E o personagem
que participara de todo o enredo junto com o heroi. Estes personagens serdo aplicados ao
jogo em formato 2D e 3D, a partir de animag6es em formato de video, interagindo com o
publico em tempo real de execucdo, dando ao jogador a impressdo de constante
acompanhamento e observacdo, trabalhando o seu lado afetivo, que ja é bastante

desenvolvido.

Figura 55 (4) - Heréi Will

Fonte: Weisman (2014)
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Figura 56 (4) - Musitron o vildo

Vidal (2016).

4.3.8.2 Non Player Characters

O Musitron devera interagir em uma cut scene ao final do jogo, em forma de
animagéo da sua derrota ou vitdria, caso o jogador fracasse nesta miss&o. E o Ginico non

player character (NPC) do jogo.

4.3.8.3 Acdes resultantes

Todas as fases do jogo estardo liberadas para serem acessadas, menos o desafio
final, pois nessa fase o0 jogador precisa ter certa quantidade de pontos para que possa
assim desbloquea-la. Apds atingir esta quantidade de pontos, a acdo resultante serd a
liberacdo do desafio final, ao passo que apos completar uma fase, o jogador j& recebera

um troféu e a opcao de compartilhar no Facebook o seu progresso.

4.3.5.4 Recursos

Dentre os principais recursos a serem disponibilizados estdo os recursos ajuda,

recurso som, recurso ditar, aumentar fonte e mudar cores.

4.3.5.5 Desafios

Os desafios do jogo se desenvolvem ao longo de quatro estagios: soma,
multiplicacdo, divisdo e subtracdo. O jogador devera acertar cada desafio e receber um
troféu apOs a completar cada estagio, progresso este que € registrado por uma barra de

acompanhamento que exibe 0 seu progresso.
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O desafio final envolve uma bateria de questdes seguindo 0 mesmo formato das
baterias de operagdes aritméticas, porém esta trabalha ao mesmo tempo as 4 operacdes ja
vistas anteriormente, de forma aleatoria, ao passo que as baterias normais focam em um

determinado tipo de operacao.

4.3.5.6 Cenario, Regras e Modos

Tela fixa com perguntas e respostas em meio a um cenario ladico, composto por
diversos elementos. As regras do jogo estdo dispostas como apresentam 0 Quadro 31 e

0 Quadro 32 a sequir.

Quadro 31 (4) - Tabela de penalidade x erros

Erros Penalidade
1 - 20%
2 - 40%
3 ou mais - 50%

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 32 (4) - Badges e condecoragdes do jogo

Fase Badge
Soma Troféu da soma
Subtracdo Troféu da subtracéo
Multiplicacdo | Troféu da multiplicacdo
Divisdo Troféu da divisdo

Fonte: elaboracéo propria.

Com relagdo aos modos de jogo, o game esta dividido nos seguintes modos: facil,
médio e dificil. Basicamente a ado¢do destes 3 modos consiste em fazer com que o
publico alvo seja abrangido em sua totalidade, separando esse publico apenas por
dificuldade de operacdo e nimero de pulos disponiveis. A distribuicdo de dificuldade
destes niveis esta disposto como segue no Quadro 33.

Quadro 33 (4) - Modos do jogo

Modo Nivel de dificuldade Pulos
Fécil Operagdes fundamentais com 2 elementos 3
Médio Operagdes fundamentais apenas com 3 elementos 2
Dificil Operagdes fundamentais apenas com 4 elementos 1

Fonte: elaboracéo propria.
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4.3.5.7 Salvando o0 Jogo

O jogo sera salvo ap6s completar cada fase; Checkpoints dentro de cada fase fardo

com que o jogador volte ao estado em que parou mesmo que encerre a aplicacéo.

4.3.5.8 Narrativa, Storytelling, Cut Scenes e Interface

A narrativa do jogo sera baseada no storytelling, detalhado a seguir. Em termos
de storytelling, a proposta de aventura trazida por este game inicia quando o Will perde
0 seu instrumento musical predileto e o cruel chefe Musitron o encontra. O Will é uma
crianca que adora musica e fazer amigos, e agora que ele perdeu o seu instrumento
predileto ndo pode mais tocar as suas musicas preferidas; precisa da ajuda dos seus
melhores amigos para derrotar o Musitron e recuperar o seu instrumento perdido. Uma
vez que ele conseguir recuperar o seu instrumento, podera voltar a tocar suas melodias.
Ajude o Will neste confronto final e venca o Musitron! As cut scenes que foram pensadas
para 0 game sdo apresentadas a seguir pelo Quadro 34, juntamente com suas descri¢des
e aplicacdo.

Quadro 34 (4) - Cut scenes pensadas para 0 enredo
Descricdo
Mostrar o Musitron roubando o instrumento do Will
Mostrar estagios do caminho que o jogador deve percorrer até encontrar o Musitron
Apos a conclusdo de alguma fase, criar uma animagdo (comemoracédo) individual
para cada uma dessas fases, com uma badge de recompensa por conclusdo
Will pedindo para recuperar o seu instrumento
Encontro do instrumento perdido
6 | Aderrota do Musitron

WIN |-

SN

[é,]

Fonte: elaboragdo prdpria.

Todo o controle fisico da interface se dara por meio de toque de tela a partir de
tablets e celulares. Com relacdo a interface virtual proposta, esta ficara disposta
exatamente como apresentado no layout proposto pelos protétipos finais. A Figura 57

apresenta os fluxos de telas que foram pensados para utilizacdo na dindmica do game.

Figura 57 (4) - Fluxo de telas a serem utilizadas pelo jogo

.. Tela de
I Esta
Splashscreen H Abertura H Menu H Selegéo de fases H gio H conclusdes ‘

Fonte: elaboragdo prdpria.
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4.3.5.9 Tecnologias a serem utilizadas

O Quadro 35 sintetiza as tecnologias e servicos a serem utilizados durante o
desenvolviemnto deste game.

Quadro 35 (4) - Tecnologias a serem empregadas
Descricdo Tecnologia/Servico
Engine Appionic
Loja Virtual GooglePlay
Rede Social Facebook
Servigos em Nuvem Amazon Web Services
Provedor de Servigos em nuvem | Google Host Virtual Machine

Fonte: elaboragdo propria.

O game design canvas foi o padrao adotado para o desenvolviemnto deste projeto,
por ser um processo bastante simplificado e completo para este tipo de aplicacdo. A
engine a ser desenvolvida para este game, envolvera em duas plataformas, sendo uma
web e outra via aplicativo celular. As linguagens de programacao a serem utilizadas neste
projeto consistem de uma estrutura hibrida que mescla php e java ao mesmo tempo,
através do framework Applonic. Os requisitos minimos para um smartphone rodar a

presente aplicacao sdo apresentados pelo Quadro 36 a seguir.

Quadro 36 (4) - Requisitos minimos dos dispositivos moveis

Descricéo Requisito
Aparelho Smartphone com tela touch
Versdo Android 2.3 ou Superior
Versdo AirOS 3.0 ou Superior
RAM 512 mb
Espaco emdisco | 200 mb

Fonte: elaboragdo propria.
4.3.5.10 Producéo

Aqui documentamos a organizacdo basica de como serad feita a producdo do
projeto. O cronograma de desenvolvimento esté previsto para execucao entre 0s meses de
Julho a Novembro de 2017, com as atividades de desenvolvimento, testes e divulgacédo /

distribuicdo. Conforma apresenta o Quadro 37.

Quadro 37 (4) - Cronograma de desenvolvimento e distribuicdo

# Atividade Periodo

1 | Desenvolvimento 05/07/2017 — 05/09/2017
2 | Testes 05/09/2017 — 05/10/2017
3 | Distribuigdo / Divulgagdo | 05/10/2017 — 05/11/2017

Fonte: elaboragdo propria.
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De acordo com o cronograma estabelecido, o plano de testes sera executado
através da compilacao do jogo pelo CocconJS e por meio de um deploy que sera realizado
nos dispositivos da equipe de desenvolvimento. Em termos de distribuicéo e divulgacéo,
o marketing e a distribuicdo do jogo sera realizada através da propria equipe, por
intermédio da ABSW, a qual se compromete a divulgar o jogo em seu website. Além
disso, o pesquisador ird oferecer alguns prémios de participacdo para incentivar 0s

jogadores.

4.4 Ciclos de Avaliacao

Para atender ao quarto objetivo especifico foram conduzidas duas sessdes de
avaliacdo, uma com o grupo de especialistas da IHC e outra com pais de criangas com a
SWB. Como forma de enriquecimento entre a literatura e o campo, foram elencadas
caracteristicas para a interface que ndo tivessem sido mapeadas até o momento. Esta etapa
teve como objetivo consolidar todas as fases anteriores e confirmar o atingimento de todas
as necessidades delineadas pelos requisitos. Dessa forma, o prototipo pbde ser
desenvolvido, refinado até a obtencao de uma versao final satisfatdria. Durante o processo
de avaliacdo foram empregadas as técnicas de grupo focal e questionarios, cujos

resultados serdo detalhados mais a frente.

4.4.1 Primeiro ciclo de Avaliacéo - IHC

O primeiro ciclo de avaliacéo foi realizado com os especialistas da Area de IHC
no dia 9 de fevereiro de 2017, no laboratorio do CIn na UFPE, durante toda a tarde, com
cada um dos dois especialistas participantes, de agora em diante referidos como usuério-
especialistas, obedecendo o processo que foi estabelecido na se¢do 3.2.7. Estes usuarios
realizaram a avaliacdo das IBF e das IAF, em fungédo de suas expectivas e experiéncias
de uso, em um processo avaliativo que foi executado de forma individual, com o propdsito
de garantir que um especialista ndo interferisse ou influenciasse na percepcdo do outro no
decorrer do processo.

O processo foi iniciado com uma explicagdo para o primeiro usuario-especialista
sobre do que se tratava o referido projeto; em sequéncia, o pesquisador realizou uma breve

explanacdo sobre a SWB, o problema abordado e onde se pretende aplicar a solucéo.
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Encerrado esse momento expositivo inicial, passou-se para a apresentacdo dos prototipos
de baixa fidelidade, os quais a partir de agora passardo a ser tratados nesta secdo como
interfaces de baixa fidelidade e que foram gerados inicialmente a partir dos dados
preliminares desta pesquisa.

O objetivo desta primeira etapa do ciclo de avaliacdo é realizar a apresentacao
dessas IBF e captar a expectativa do usuario em relacdo as interfaces de baixa fidelidade,
uma vez que seu design nao se parece muito com a interface final, servindo apenas como
um esbogo inicial para dar uma idéia do layout pretendido ao usuario, bem como
evidenciar que o jogo se encontra em fase de maturacdo. A medida que cada uma destas
IBF foram sendo apresentadas ao primeiro usuario-especialista de forma interativa, 0
pesquisador realizou a observacdo deste usuario com o objetivo de captar suas
consideracdes, emocdes, expectativas, esclarecer davidas e registrar o seu feedback por
meio de rascunhos e gravacdes em Audio.

Desse modo foi possivel transcrever e agrupar os dados obtidos, que
posteriormente serviram de entrada para o processo seguinte do DDI, que é a projecéo de
alternativas (re-design) dessas IBF. Este processo se deu a partir da interpretacao desses
dados, e que provocaram mudancas no prototipo, sendo diretamente aplicadas ao design
dessas IBF. O Quadro 38 apresenta de forma sintetizada as consideracGes do primeiro
usuario-especialista com relacdo a sua expectativa de uso das IBF. Tais consideracdes
foram transcritas, interpretadas e aplicadas ao design das IBF.

Finalizado o processo de apresentacdo e registro das consideragdes do usuario-
especialista em relagdo a sua expectativa, passou-se para a avaliacdo das IBF por meio do
questionario de diferenciais semanticos (método AttrakDiff) proposto por Hassenzhal,
Burmester e Koller (2003), que fora apresentado na secdo 3.2.7. Com esse questionario,
0 usuario manifesta sua expectativa de uso das IBF e, uma vez completado o

prenchimento deste questionario, encerrou-se a primeira etapa deste ciclo de avaliagéo.

Quadro 38 (4) - Consideracdes do primeiro usuério-especialista sobre a expectativa

# | Interface | Observacéo

1 |TL Remover a mensagem de “registro completado com sucesso”

2 | TDR Trocar o texto do botdo “pronto” para algo mais ludico (ob semantica)

3 | TD Informar que o desafio final consiste em 4 questfes, sendo uma de cada operacao

4 | TE Evitar cores fortes e mensagems desmotivadoras no texto

5 | TO Manter alternativas em caixa alta, e colocar o nimero-resultado em cada alternativa
6 | TO Corrigir tela de operag@es da divisao, faltando o sinal

7 | TO Padronizar a mesmo padrdo de tela para todas as operagdes

Fonte: resultados da pesquisa.
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A segunda etapa deste ciclo de avaliacdo teve o objetivo de observar e registrar a
experiéncia do usuario. Assim como na primeira, esta etapa se inicia com uma nova
apresentacdo, feita pelo pesquisador, onde as IAF foram apresentadas ao primeiro
usuario-especialista de forma interativa. As interfaces de baixa e de alta fidelidade foram

geradas a partir dos dados preliminares obtidos a partir desta pesquisa.

Quadro 39 (4) - Legenda do quadro de consideracdes IHC
Sigla | Descricéo

TL Tela de login
TDR | Tela de registro
TD Tela de desafio
TE Tela de erro

TO Tela de operagBes
TR Tela de rankings
TI Tela de Instrugdes
MN Menu

Fonte: elaboragdo propria.

Contrariamente as IBF utilizadas na primeira etapa deste ciclo de avaliacédo, as
IAF sdo as que mais se aproximam do design final. Seguindo um rito semelhante ao da
primeira etapa, & medida em que cada uma destas IAF foram sendo apresentadas, o
pesquisador também realizou a observacdo deste usuario no sentido de captar suas
consideracgdes, emocdes e experiéncias. Também buscou esclarecer duvidas e registrar o
seu feedback por meio de rascunhos e gravacdes em audio, gerando dados que, apés
analisados, foram aplicados ao design dessas IAF servindo de base para uma nova versao
das interfaces.

O Quadro 40 sintetiza as considera¢es do primeiro usuério-especialista com
relacdo a sua experiéncia de uso das IAF. Tais consideracdes foram transcritas,
interpretadas e aplicadas ao design das IAF. Concluidas as consideracdes acerca da
experiéncia de uso do primeiro usuario especialista, seguiu-se com a avaliacdo das IAF
por meio do questionario de diferenciais semanticos, para que através deste, 0 usuario
manifeste sua experiéncia de uso a partir deste instrumento. Assim que o usuario concluiu

0 preenchiento deste questionario, deu-se por encerrada a sua avaliagéo.

Quadro 40 (4) - Consideracdes do primeiro especialista sobre a experiéncia de uso
# | Interface | Observacdo
1 |TL Cor de fundo do botdo “rankings” o amarelo claro dificulta a leitura, quando
associado a uma fonte clara. Sugestdo: utilizar uma cor de fonte escura, com as
bordas dos botdes na cor de fundo
2 | TR Falta um botdo “voltar” nesta tela, que deve direcionar o usuario para a tela anterior
(CONTINUACADO)
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3 | Tl Adicionar um botdo “voltar” e explicar que um ntimero nio necessariamente
significa um animal

4 D Mudar o esquema de cores do nome “Math” para M — Roxo, A — Amarelo, T —
vermelho

5 | TD Alterar esquema de cores: fundo branco, fonte calibri ou arial, reduzir a logo, com o
botao esquerdo na cor laranja e azul. A fonte atual remete a um mockup

6 | TO Posicionar 0s nimeros e os elementos no mesmo botdo; padronizar a fonte e o titulo

7 | TO Manter a uniformidade entre 0s objetos da tela de operacg6es, no que se diz respeito
aos tamanhos de cada objeto

8 | TD Remover borda dos icones de “ouvir a questdo” e do icone de “instru¢des”

9 | TO Manter uniformidade com relacdo a diferentes tipos de objetos, ex: ndo misturar
ledes e magicos

10 | TO Remover borda do texto em volta da questdo (tela de operacdes)

11 | Tl Reestruturar melhor os elementos na tela

12 | Tl Adicionar o her6i (Will) para apresentar o game (instrucoes)

13| Tl Criar uma tela de apresentacdo do Will, antes do inicio do jogo, apds o login
(interagdo com o usudrio)

Fonte: dados da pesquisa.

Uma vez concluida a avaliacdo do primeiro usuario-especialista, seguiu-se com a
avaliacdo do segundo usudrio-especialista, avaliacdo que seguiu a risca 0S mesmos
procedimentos utilizados com o primeiro usuario-especialista, desde a apresentacdo e
registro de consideracGes até as suas avaliacdes via questionarios de expectativa e
experiéncia. Nesse contexto, passou-se a apresentar os dados extraidos das avaliacdes de
expectativa e experiéncia de uso das interfaces do segundo usuario-especialista.

O Quadro 41 sintetiza as principais considera¢des do segundo especialista com
relacdo as suas expectativas de uso das IBF. O Quadro 42 sintetiza as principais
consideracdes do segundo especialista com relacdo a sua experiéncia de uso das IAF.
Concluido este ciclo de avaliagdo que fora realizado com dois usuarios-especialistas em
IHC, seguiu-se com as andlises dos dados obtidos através da ferramenta online
AttrakDiff. As subsecBGes a seguir apresentam os resultados obtidos com relacdo a

expectativa e a experiéncia dos usuarios-especialistas em IHC.

Quadro 41 (4) - Considerac@es do segundo especialista sobre a expectativa de uso

# | Interface | Observacdo

1 TI Direcionar a acdo do botdo jogar para a tela de login

2 MN Adicionar um boto ajuda no menu, para explicar o jogo

3 TE Fazer o Will apresentar expresses quando errar (vamos tentar novamente ?)

4 TE Fazer o Will apresentar expressfes quando acertar (parabenizar)

5 TE Adicionar um botéo continuar e voltar para questdo

6 TO Adicionar label no rodapé da tela que dé a ideia de progresso: (bread crumps) ou barra
de progresso

7 MN Marcar os desafios completados com um “V”

Fonte: dados da pesquisa.
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Quadro 42 (4) - Consideracdes do segundo especialista sobre a experiéncia de uso

# | Interface | Observacéo

1 |TL Trocar 0 botdo por um modelo 3D em alto relevo.

2 | TL Remover label na base da tela e adicionar um “about”

3 | Tl Redesenhar a tela de instrucdes para ser mais lidica. E botdo de ajuda com o “Will”,
conforme PPT

4 | TO Trocar a cor dos sinais de cada operacdo Soma = Verde, Subtragdo: Vermelho,
Multiplicacdo: Amarelo, Divisdo: Azul

5 | TODAS | Padronizar os botdes com cantos arredondados

6 | TI Nao usar o preto, suavizar com cinza

7 | TO Criar um cor para cada nimero e utilizar nas respotas

8 | TO Manter elementos diferentes neste caso se jutifica pois o objetivo pode ser um
storytelling através da associacdo de diferentes elementos

Fonte: dados da pesquisa.

4.4.1.1 Portfélio de resultados - expectativa

O portfolio de resultados da expectativa realiza uma apresentacdo geral dos
indices medios de Qualidade Pragmatica (QP) e Qualidade Heddnica (QH) da aplicacéo.
Os valores relativos a QH estao dispostos no eixos verticais e posicionam os valores mais
baixos na parte inferior. O eixo horizontal contém os valores relativos a QP e posiciona
0s seus valores mais baixos no lado esquerdo. Abaixo do grafico principal sdo
apresentados o nome do produto sobre teste, o valor e n, que representa o tamanho da
amostra sob analise, que neste teste foi de n=2, devido ao envolvimento de apenas dois
especialistas em IHC. Os valores médios de QP e QH sdo apresentados logo abaixo
seguidos dos indices de confianca de cada uma dessas dimensdes. A Figura 58 apresenta
os resultados com relacdo a expectativa dos usuarios-especialistas.

Dependendo dos valores das dimensdes, o produto estard posicionado em mais de
uma regido e quanto maior o retangulo de confianga, menor a chance de pertencer a esta
regido. Quanto menor o retdngulo de confianca, melhor é o resultado, pois significa que
os resultados da investigacdo sdo mais confiaveis e coincidentes. O retangulo de
confianca mostra onde 0s usuarios se encontram em sua avaliacdo do produto. Quanto
maior o retdngulo de confianca, mais varidveis sdo as classificagdes de avaliacdo
(disperséo).

Conforme apresenta a Figura 58, o prototipo foi classificado como “desejavel”.
Este retangulo de confianca revela ainda que o prototipo € muito pragmatico, e tem a
capacidade de assistir bem ao usuario, pois o pequeno retangulo se encontra numa posicéo
bastante a direita dos eixos QP e QH. Segundo Farrington (2011, p. 17), este ¢ “um
parametro desejavel e complexo de ser alcancado, para toda e qualquer aplicagdo que se
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destina a este tipo de objetivo, uma vez que além de conhecer o usuario é necessario testar
a aplica¢ao com ele”. Resultado: de acordo com a analise da ferramenta, acredita-se que

as interfaces tém um forte potencial no sentido de assistir ao usuario de forma otimizada.

Figura 58 (4) - Portfélio de resultados com relacdo a expectativa
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Fonte: dados da pesquisa.

Em termos de qualidade hedénica a ferramenta de analise sinaliza evidéncias que
indicam a capacidade das interfaces para estimular o usuario, porém o grafico revela que
seus valores sdo menores que os valores obtidos na QP, denotando que € preciso realizar
algumas melhorias no protétipo em termos de QH. Resultado: é necessario realizar
algums melhoramentos em termos de QH. Isso condiz com as colocacbes de Preece,
Rogers e Sharp (2005, p. 391) pois “a arte de gerar, refinar e comunicar idéias ndo nasce
pronta e leva tempo para que se chegue a uma versao satisfatdria e varia de contexto para
contexto”.

O intervalo de confianga pode ser considerado alto, mas isto pode ser atribuido a
uma amostragem limitada ou as coincidéncias nas classificagfes do prototipo. Os usuarios
classificaram com uma maior pontuacdo os itens referentes a QH do que nos itens
referentes a QP. Evidencia-se ainda que classificagbes muito diferentes podem ser o
resultado de grandes diferencas de idade entre os grupos, ou muito contrastantes
"subculturas”. Subculturas sdo grupos que se distinguem dos outros por certas
caracteristicas ou interesses, por exemplo preferéncia de masica, marca de carro,
preferéncias politicas, etc. (HASSENZAHL; BURMESTER; KOLLER, 2003).



151

Levando-se em consideracdo a avaliacdo destes usuérios-especialistas que
classificaram o protétipo, espera-se que os resultados obtidos representem com alta
fidelidade a opinido da coletividade, apesar do nimero reduzido de especialistas que

avaliaram estas interfaces, limitacéo esta expressa na se¢do 5.3 do presente estudo.

4.4.1.2 Diagrama de valores médios - expectativa

Os valores medios das dimensfes do AttrakDiff para o protétipo sob avaliacdo
foram plotados em um diagrama. Nesta representacdo a QH é detalhada nos aspectos da

estimulacdo e da identidade. A Figura 59 apresenta os resultados deste diagrama.

Figura 59 (4) - Diagrama de valores médios da expectativa IHC
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Fonte: dados da pesquisa.

Com relacdo a Qualidade Hedonica-ldentidade (QH-1), o produto esta localizado
em uma regido acima da media (1,93), fato que revela que o potencial das interfaces no
sentido de fazer com que o usuario se identifique com a aplicacéo, fica num padrao acima
do comum. Resultado: a ferramenta tem grande capacidade de fazer com que o0 usuério
se identifique com esta, porém algumas melhorias ainda podem ser feitas.

Com relacao a Qualidade Hedénica-Estimulo (QH-E), o produto esta localizado
na regido média, revelando que atende a normas e padrdes comuns. Resultado: para
estimular os usuarios ainda mais intensamente, o prot6tipo deve procurar melhorar ainda
mais. Com relacdo a Atratividade (ATT), o produto esté localizado na regido muito acima
da média, fato que evidencia uma alta atratividade de um modo geral com relacdo as
interfaces da aplicacdo. Resultado: acredita-se que a impresséo geral do prototipo € muito

atrativa.
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4.4.1.3 Descricdo dos pares de palavras - expectativa

Os valores médios obtidos na analise dos pares de palavras sdo apresentados pela
Figura 60. Os valores desejaveis se encontram nos extremos e mostram quais
caracteristicas sdo particularmente criticas ou particularmente bem resolvidas pelo

prototipo.

Figura 60 (4) - Valores médios dos pares de palavras expectativa IHC
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Fonte: dados da pesquisa.
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4.4.1.4 Portfélio de resultados - experiéncia

Seguindo a linha de analise delineada ao longo da subsecéo 4.4.1.1, durante a
avaliacdo do portfélio de resultados de experiéncia do usuario o protdtipo foi novamente
classificado como “desejavel” pela ferramenta de analise, porém, desta vez o retangulo
de confianga aponta para um nivel ainda maior de qualidade pragmatica (2.79). De acordo
com este resultado, a ferramenta revela que o uso das IAF (experiéncia) foi mais
agradavel ao usuario do que o uso das IBF (expectativa), fato este que reforca ainda mais
a QP obtida durante a avaliagdo de expectativa, e que ainda eleva os indices de qualidade
do protdtipo como um todo. A Figura 61 sintetiza este achado. Resultado: acredita-se
que as IAF tem a capacidade de assistir ao usuario de forma eficaz e muito acima de

padrdes normais.

Figura 61 (4) - Portfélio de resultados da experiéncia do usuério IHC
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Fonte: dados da pesquisa.

Em termos de QH, o gréafico revela que esta dimensdo mais uma vez aparece
abaixo da QP. Porém, constatou-se que houve um aumento consideravel se comparado
com a expectativa e, desse modo, acredita-se que as IAF tém uma maior capacidade de
estimular o usuério, quando comparadas as IBF. Resultado: é necessario realizar alguns

ajustes finais para refinar o prot6tipo em termos de QH. Os usuarios-especialistas em IHC
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classificaram com uma pontuac¢do ainda maior que anteriormente (expectativa) os itens

referentes a QH quando comparados a QP.

4.4.1.5 Diagrama de valores médios - experiéncia

Seguindo a mesma linha de anélise que foi descrita ao longo da subsecédo 4.4.1.2,
a Figura 62 apresenta os resultados dessa avaliagdo. Com relacdo a QH-I, durante este
teste os resultados obtidos a partir do prototipo estdo localizados em uma regido acima da
média (2.43) e a uma distancia consideravel quando comparados nesta dimensdao em
relacdo as suas expectativas (1.93). Diante destes resultados, a ferramenta de anélise
evidencia a presenca de caracteristicas como alta qualidade e precisdo, ambas presentes
no protdtipo. Resultado: do ponto de vista dos usuarios especialistas e dos resultados
apresentados pelo prototipo, acredita-se que as interfaces contém caracteristicas,

particularidades e alta capacidade de fazer com que o usuério se identifique com estas.

Figura 62 (4) - Diagrama de valores médios - experiéncia IHC
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Fonte: resultados da pesquisa.

Com relacdo a QH-E, durante este teste os resultados obtidos para esta dimensao
mais uma vez estdo localizados acima da regidao média, apresentando valores que podem
ser considerados altos (2.71) em relagéo ao limite da escala (3.0). Este resultado aponta
para a existéncia de evidéncias com relacdo a capacidade das interfaces em atender e
apoiar as necessidades de seus usuarios. Resultado: acredita-se que o protétipo atende
as necessidades do publico-alvo de forma especializada e especifica.

Com relagdo a ATT, o protétipo mais uma vez estd localizado em uma regido

acima da média, proxima aos limites da escala, revelando alta atratividade (2.71) com
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relacdo a sua interface. Resultado: de acordo com os resultados apresentados pela

ferramenta de analise, a impresséo geral dos prototipos é atrativa.

4.4.1.6 Descricdo dos pares de palavras - experiéncia

Seguindo a linha de analise que foi delineada ao longo da subse¢édo 4.4.1.3, 0s
valores médios obtidos na analise dos pares de palavras que compdem as dimens@es sao
apresentados pela Figura 63. O grafico autoexplicativo segue a linha de diferenciais
semanticos proposta pelo método AttrakDiff. Ao centro esta posicionado o valor 0
(neutro), na extremidade esquerda esta posicionado o valor -3 (limite inferior da escala)
e na extremidade direita encontra-se o valor 3 (limite superior da escala). Para 0s
avaliadores houve uma traducdo desses pares de palavras com diferenciais semanticos,
do inglés para o portugués, e este questionario foi impresso para que posteriormente seus

dados fossem inseridos diretamente na ferramenta AttrakDiff pelo pesquisador.

Figura 63 (4) - Descrigdo dos pares de palavras - experiéncia IHC
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4.4.2 Segundo ciclo de Avaliacdo - SWB

A execucdo desta etapa foi realizada com o envolvimento do usuério final por
meio de um grupo focal, o que possibilitou ao pesquisador realizar observagdes mais
precisas acerca da experiéncia e da expectativa dos usuérios finais, bem como detectar
eventuais problemas na interface que ndo foram percebidos anteriormente. Um ponto
importante a ser exposto é sobre a utilizacdo dos elementos ludicos que foram aplicados
nas interfaces dos prototipos, pois estas foram validadas tanto pela especialista do campo
de estudo quanto pelas psicopedagogas, até que houvesse um equilibrio entre as
orientacBes. Os protétipos finais resultantes desta etapa encontram-se disponiveis na
secdo 4.3.4.

O grupo focal que originou os dados desta etapa foi realizado no dia 22 de maio
de 2017 e contou a participacao de sete usuarios (pais e maes de criangcas com a SWB),
uma vez que o pesquisador julgou ser uma tarefa dificil realizar este processo diretamente
com as pessoas que tem a SWB, mesmo considerando as possiveis limitacdes que as
mesmas poderiam apresentar quando solicitadas para responder e opinar com qualidade
neste tipo de processo, uma vez que este envolve apresentaces, questionarios e
investigacao.

Um grupo focal é uma discusséo estruturada para obter informacdes relevantes de
um grupo de pessoas, sobre um tdpico especifico, e tem como objetivo recolher
informacdo sobre os sentimentos, valores e ideias das pessoas, podendo vir a ser utilizados
como ferramentas de planificagdo, onde seus dados podem servir de base para a criagdo
de um novo programa ou servico que estd em fase de maturacdo (I-TECH, 2008). Nesse
contexto, foi conduzida a sessdo de grupo focal com o recém citado grupo, com 0s
seguintes topicos a serem trabalhados:

e Pesquisar a concepc¢do do serious game;

e Descobrir e aprofundar as opinides;

e Complementar o conhecimento adquirido através da literatura;

e Obter novos conhecimentos e particularidades relevantes acerca do tema;

e Realizar uma avaliagdo das interfaces que foram desenvolvidas até este
ponto da pesquisa.

O propio pesquisador conduziu a sessdo e atuou como facilicitador guiando a
sessdo, e garantiu que todas as opinides fossem registradas e ouvidas, mas mantendo o

grupo focado, para que o mesmo nao se afastasse dos topicos propostos. A escolha do
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proprio pesquisador como facilitador teve como base a premissa de que este papel deve
ser exercido por algiem conhecedor do tema central em discussdo, e que tenha a
capacidade de esclarecer eventuais duvidas. Ao todo a sessdo teve uma duracdo de 02
horas, iniciando pontualmente as 16:00hs e encerrando-se as 18:00h. A lista de
participantes com os dados dos participantes encontra-se disponivel no apéndice G desta
dissertacdo. Esta lista foi escolhida previamente e considera a ocupacdo, situacdo
socioecondmica, idade e posi¢do, bem como protege a identidade e a privacidade dos
membros, ndo permitindo que informacgOes pessoais destes participantes fossem
divulgadas.

Com relacdo ao espaco que foi utilizado para a realizacdo do grupo focal, nesta
oportunidade foi utilizada uma casa terapéutica de referéncia na cidade do Recife-PE, por
ter sido julgado como um lugar facilitador da conversa e confortavel para os participantes.
Este local foi providenciado pelas familias e ndo pelo pesquisador. Para incentivar a
participacdo, foi organizado um lanche com comidas e bebidas para os participantes
durante um rapido intervalo de 10min que foi programado. No que diz respeito as regras,
estas foram estabelecidas pelo facilitador como se segue:

e Respeitar a privacidade dos outros participantes e nao repetir o que foi
discutido durante as reunides fora do grupo focal,

e Uma pessoa deve falar de cada vez;

e Respeitar a opinido dos outros — ndo rejeitar ou criticar os comentarios dos
demais participantes;

e Dar a cada um a mesma oportunidade de participar da discussao.

Inicialmente o pesquisador realizou uma breve apresentacao pessoal e em seguida,
foi explicado o projeto para o grupo, com seus objetivos e caractertisticas. Também foi
realizada uma breve apresentacdo do processo, seguindo um roteiro pré-definido. O
contetdo deste roteiro encontra-se disponivel no apéndice | desta dissertacdo. Este
momento foi bastante importante para o pesquisador, de fato, obter acesso ao campo e
interagir com pessoas com a SWB. Além de consolidar todo o trabalho realizado no
decorrer desta dissertacdo, serviu também para confirmar as evidéncias e dados ja
conhecidos da literatura. Por fim, também foi possivel trocar experiéncias e obter
feedback acerca da importancia social deste trabalho.

Ainda nesta oportunidade foi possivel interagir junto a pessoas que tém a SWB e

realizar testes praticos junto a estas criancas. Por meio de observacdo foi possivel
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visualizar na pratica muitas das evidéncias pelas quais a ferramenta de andlise das
interfaces aponta em seus resultafos na secéo 4.3. também foi possivel registrar e observar
preferéncias, dificuldades e a real usabilidade do prot6tipo de forma interativa, uma vez
que é possivel navegar nas interfaces do prototipo. A seguir sdo apresentadas algumas
fotos que foram tiradas pelos pesquisador e registram a disposi¢do do ambiente utilizado,

conforme apresenta a Figura 64.

Figura 64 (4) - Disposicao do grupo focal

Fonte: dados da pesquisa.

Nesta foto estdo presentes todos os membros participantes do grupo focal e as
duas criancas (sentadas ao centro), acompanhando a apresentacdo do prototipo e seu
conteudo. No decorrer das apresentagdes, 0 pesquisador teve a oportunidade de observar
0 uso do protdtipo diretmente com as criancas envolvidas, conforme ilustra a figura
Figura 65.

Figura 65 (4) - criangas com SWB utilizando o prototipo

Fonte: dados da pesquisa.
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Desse modo foi possivel transcrever e agrupar os dados obtidos a partir das
consideracdes destes usuarios que, posteriormente, serviram de entrada para 0 processo
seguinte do DDI, que ¢ a projecdo de alternativas (re-design) dessas IBF. Este processo
se deu a partir interpretacdo desses dados, que provocaram mudancas no prototipo, sendo
diretamente aplicadas ao design dessas IBF, uma vez que o pesquisador as julgou
relevantes e alinhadas aos objetivos deste esutdo e ao feedback recebido, tendo em vista
as necessidades e as caracteristicas do usuario com a SWB. O Quadro 43 apresenta de
forma sintetizada as consideragfes dos integrantes do grupo focal com relagdo a sua
expectativa de uso das IBF. Tais consideracOes foram transcritas, interpretadas e foram

aplicadas ao design final das IBF.

Quadro 43 (4) - Consideracdes do grupo focal SWB sobre a expectativa
# | Interface | Observacéo
1 | TODAS | Alterar o esquema de cores para fonte escura, fundo claro e fontes em caixa alta e
botBes em relevo e de tamanho consideravel

2 | TIl Trocar o termo “instru¢des” por “aula” ou “contetido” para despertar o interesse

3 | Tl Utilizar celulares, bolos, ursos, bonecos e, principalmente, instrumentos musicais

4 | TO Utilizar botBes com apenas uma unidade do elemento que esteja sendo trabalhado em
tela e um nimero representando a quantidade, ao invés de varios elementos e 0 nimero.

5 | TO Utilizar na tela de operacfes apenas elementos que possam de fato se relacionar e criar

uma situacdo cotidiana concreta, ou seja coisas possiveis de acontecer ex: somas entre
comidas e objetos proximos a crianca, devido a este publico ser muito literal da
palavra. Ex: multiplicar carros com bolas seria uma situagdo inusitada, ainda que a
crianca ouga a pergunta, o visual é mais forte e dificilmente ela entendera

TI Adicionar trés niveis de dificuldade, fazendo com que os mais evoluidos nao achem o
jogo muito facil. Exemplo: facil, médio e avancado.
TR Trocar o campo “idade” por ano de nascimento, pois dessa forma pode-se calcular a

idade dos jogadores
Fonte: elaboracédo propria.

Finalizado o processo de apresentacédo e registro das considera¢fes dos usuarios
em relacdo as suas expectativas, passou-se para a avaliagdo das IBF por meio do
questionario de diferenciais semanticos (método AttrakDiff), impresso e entregue ao
grupo para que fosse respondido. Uma vez completado o prenchimento deste questionario
pelo grupo, encerrou-se a primeira etapa deste ciclo de avaliagdo.

A segunda etapa deste ciclo de avaliagdo com o grupo focal teve o objetivo de
observar e registrar a experiéncia destes usuarios. Assim como na primeira, esta etapa se
iniciou com uma nova apresentacdo feita pelo pesquisador, onde as IAF foram
apresentadas ao grupo de forma interativa. O Quadro 44 apresenta as legendas necessarias
para leitura do quadro de considerag6es do grupo focal com relagéo a sua experiéncia de

uso.
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Quadro 44 (4) - Legenda com as siglas de cada interface
Sigla | Descricéo

TL Tela de login
TDR | Tela de registro
TD Tela de desafio
TE Tela de erro

TO Tela de operagdes
TR Tela de rankings
TI Tela de Instrugdes
MN Menu

Fonte: elaboracdo prépria

Seguindo 0 mesmo rito da primeira etapa, a medida em que cada uma destas IAF
foram sendo apresentadas ao grupo, o pesquisador também realizou a observacao destes
usuarios registrando por meio de &udio e video suas consideracGes, emocgdes e
experiéncias. Também esclareceu eventuais davidas e registrou o seu feedback, gerando
dados que, apds analisados, foram aplicados ao design dessas |AF e geraram sua versao
final.

Com relacgdo as IAF, o grupo focal ndo realizou nenhuma consideracéo relevante
ao ponto de precisar ser registrada, fato que deu lugar a uma serie de elogios devido ao
design agradavel da ferramenta. Dessa forma iniciou-se uma conversa mais explicativa
acerca dos recursos apresentados pelo protétipo. Concluida esta etapa, de consideragdes
do grupo acerca da experiéncia, seguiu-se com a avaliacdo das IAF por meio do
questionario de diferenciais semanticos, para que através deste, 0 grupo manifestasse sua
experiéncia de uso a partir deste instrumento (AttrakDiff). Apds a conclusdo dos
integrantes deu-se por encerrada a avaliagdo. A seguir sdo apresentados todos 0s

resultados que foram gerados a partir da experiéncia dos usuarios SWB.

4.4.2.1 Portfélio de resultados - expectativa

O portfélio de resultados obtido a partir da avaliacdo da expectativa do usuério
SWB manteve o retdngulo de confianga dentro da caracteristica “desejavel”, porém este
retingulo agora aparece com algumas areas de contorno dentro da caracteristica
“orientado a tarefas”. Nesse sentido constatou-se que, mesmo diante de todo um trabalho
que foi realizado de investigacdo na literatura de levantamento de necessidades e de dados
empiricos no campo, durante a avaliacdo do protdtipo o usuério ainda consegue perceber

que a ferramenta é orientada a tarefas, porém néao deixa de classifica-la como agradavel,



161

apesar de ser uma IBF. A Figura 66 apresenta o gréafico de portfélio de resultados
relacionados com a expectativa SWB. Resultado: acredita-se que o prototipo assiste ao
usuério de forma sistematica e ludica.

Em termos de QH também é possivel crer que o prototipo é capaz de estimular o
usuario, porém devido ao retangulo de confianca diferencial ser de aproximadamente
0.57, ndo é possivel precisar seu valor exato, devido ao tamanho da amostra. Além disso
ndo se levou em consideracdo variaveis externas tais como cultura, gostos,
particularidades, idade, etc. Resultado: € necessario realizar alguns refinamentos em

termos de aprimorar a interface e a QH.

Figura 66 (4) - Portfélio de resultados de expectativa SWB
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Fonte: dados da pesquisa.

4.4.2.2 Diagrama de valores médios - expectativa

A Figura 67 apresenta os resultados médios das expectativas das familias com
filhos SWB.
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Figura 67 (4) - Diagrama de valores médios de expectativa SWB
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Fonte: dados da pesquisé

Com relacdo a QH-I, houve uma queda brusca se o resultado deste teste for
comparado aos testes anteriores, que foram realizados junto aos especialistas IHC.
Resultado: a ferramenta necessita de alguns aprimoramentos heddnicos. Com relacdo a
QH-E, o produto estd localizado na regido media, revelando que atende a normas e
padrdes de comuns. Porém, levando-se em consideracao o retangulo de confianga, este
valor pode chegar a aproximadamente 2.30. Resultado: para estimular os usuarios mais
intensamente, o protétipo deverd ser refinado futuramente a partir de mais interacdes.

Com relacdo a ATT o produto esta localizado na regido bem acima da média,
revelando alta atratividade de um modo geral na aplicagdo. Resultado: acredita-se que

impresséo geral do protdtipo é muito atrativa.

4.4.2.3 Descricdo dos pares de palavras - expectativa

Os valores médios obtidos na analise dos pares de palavras que compdem as

dimensdes sdo apresentados pela Figura 68.
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Figura 68 (4) - Descrigdo dos pares de palavras expectativa SWB
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Fonte: dados da pesquisa.

4.4.2.4 Portfélio de resultados - experiéncia

O portfélio de resultados obtido a partir da avaliacdo da experiéncia do usuario
SWB, contrariamente a sua expectativa, manteve o retdngulo de confianga dentro da
caracteristica “desejavel”. Isso revela que 0 usuério deixa de perceber a orientacdo a
tarefas, bem como aumenta o seu prazer ao fazer uso da ferramenta, fato este que pode

ser considerado um sucesso desse projeto, visto que cientificamente esta € uma das
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maiores dificuldades relatadas por autores desta area, no que se diz respeito a aplicacéo
de conteudos e manter a ludicidade. A Figura 69 apresenta o grafico de portfolio de

resultados relacionados com a expectativa SWB.

Figura 69 (4) - Portfolio de resultados experiéncia SWB
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Fonte: dados da pesquisa.

Resultado: acredita-se que ferramenta cumpre seu papel em garantir contetdo e
ludicidade.

4.4.2.5 Diagrama de valores médios - experiéncia

A Figura 70 apresenta os resultados médios de experiéncia SWB. Com relacéo a
QH-1 houve uma queda brusca se o resultado deste teste for comparado aos testes
anteriores que foram realizados junto a especialistas IHC. Resultado: as IAF poderiam
ter sido mais heddnicas para que pudessem desenvolver melhor essa caracteristica de
identidade no usuério e fazer com que este se identifique mais com a ferramenta.

Com relagdo a QH-E o produto esta localizado na regido média, revelando que
atende a normas e padrdes comuns. Porém, levando-se em consideracdo o retangulo de
confianca, este valor pode chegar a aproximadamente 2.57. Resultado: para estimular os
usuarios ainda mais intensamente, o protétipo deve procurar ser refinado futuramente a

partir de mais interaces.
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Com relacdo a ATT o produto esta localizado na regido bem acima da média,
revelando alta atratividade, de um modo geral, da aplicacdo. Resultado: acredita-se que

impressao geral do protdtipo é muito atrativa.

Figura 70 (4) - Valores médios de experiéncia SWB
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Fonte: dados da pesquisa.

4.4.2.6 Descricdo dos pares de palavras - experiéncia

Os valores medios obtidos na analise dos pares de palavras que compdem as
dimensdes sdo apresentados pela Figura 71. Com relacdo a QH-I, observa-se uma
neutralidade no quesito do questionario de diferencial semantico que remete a
sofisticacdo. Resultado: as IAF precisam de alguns melhoramentos a partir de mais
interacdes futuras com uma nova versao.

Com relagdo aos quesitos que remetem a QH-E, observa-se que 0s usuarios
pontuaram muito acima da regido média tais quesitos, revelando que a aplicacdo atende
de forma excepcional no quesito estimulo aos seus usuarios. Resultado: de maneira geral
a aplicacdo tem alta capacidade de estimular os usuarios. Com relacdo aos quesitos que
compdem a ATT, todos que compdem esta dimensdo estdo muito proximos do limite
méaximo da escala, revelando alta atratividade, com apenas um dos quesitos apresentando
uma menor pontuacdo. Resultado: acredita-se que a atratividade do protétipo de maneira
geral é bem acima do esperado.

Ao longo deste capitulo foram apresentados todos os resultados obtidos a partir
dos objetivos especificos que foram tracados, passando pelo mapeamento sistematico,
estabelecimento de requisitos, prototipacdo e chegando até a avaliagdo das interfaces

produzidas, processo este que foi realizado a partir da intervencéo de diferentes opinifes
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de diferentes usuarios, que vao desde especialistas da area computacional e
psicopedagogos até o envolvimento do usuario final, aspectos que revelam o rigor
metodologico e processual que este trabalho seguiu. A seguir, sdo apresentadas as
conclusdes deste trabalho.

Figura 71 (4) - Descrigdo dos pares de palavras experiéncia SWB
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Fonte: dados da pesquisa.
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5 Conclusoes

Este capitulo visa apresentar as conclusdes obtidas com a pesquisa, utilizando-se
das informacdes colhidas e confrontando-as ainda contra os objetivos propostos.

5.1 Analise Geral

Esta dissertacdo buscou identificar caracteristicas de interface para atender a uma
necessidade especifica de aprendizado da aritmética elementar no tocante a pessoas com
a SWB, objetivo este pelo qual o presente estudo buscou, de forma bastante rigida e
cuidadosa, desenvolver uma solu¢do em forma de protétipo. Porém néo se limitou apenas
ao desenvolvimento deste, e decidiu ir mais além, perpassando pela ardua tarefa de
conhecer o usuério final e documentar todo um processo de engenharia e gameficacéo
que foi pensado com base nos dados obtidos ao longo deste estudo de concepcao e design
de um protétipo de serious game educacional que contivesse em seu layout as
caracteristicas ideais para mediar um processo de ensino-aprendizado a partir de sua
utilizacdo, bem como documentar e delinear um processo metodoldgico para este fim,

que podera servir como base para novos estudos.

O estudo também preocupou-se em realizar triangulacdo tedrica, a partir de uma
busca manual e de um mapeamento sistematico, bem como a triangulacdo de métodos, a
partir da realizacdo de grupos focais, entrevistas semiestruturadas, entrevistas abertas,
questionarios, gravacdes em audio e em video e observacdes. No que tange aos processos,
este estudo buscou “criar” caminhos metodologicos para o atingimento de seus objetiVvos,
uma vez que durante as buscas que foram realizadas, ndo foram encontrados trabalhos
que tivessem como objeto de estudo a SWB, por ser um campo bastante restrito e que tem
atraido pouco a atencdo do mercado e da academia, além de ter se preocupado em manter

0 usuério no centro do processo durante todo o tempo.

No Capitulo 2 foram abordados os principais conceitos sobre a evolugéo das TIC
na sociedade, e sobre 0s jogos eletronicos. Num segundo momento tratou-se da literatura
acerca da educacéo e de aspectos mais especificos como a interacdo humano-computador
e a area de design de interagdo. Como demonstrou 0 EMS, os trabalhos que tratam sobre

serious games encontrados tratam a tematica de forma bastante pulverizada e restrita,
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devido a multi e a interdisciplinaridade envolvida desde a concepcéo, até o design e a
implementacdo de jogos desta natureza, principalmente por se tratar de um campo restrito
e de dificil acesso. Ainda neste Capitulo 2 o estudo preocupou-se em conhecer em
profundidade o usuério final, a partir da consulta de uma literatura abrangente a respeito
do tema, principalmente no que tange ao perfil cognitivo, social e comportamental na
SWB.

No Capitulo 3 foram apresentadas as caracteristicas deste estudo através das
escolhas metodoldgicas, que foram definidas como aplicada, exploratéria-descritiva e
qualitativa. Foi também desenvolvido um desenho da pesquisa, que descreve de forma
detalhada cada uma das duas grandes fases deste trabalho. Em seguida, foram descritas

as técnicas utilizadas nos varios processos da coleta e analise dos dados.

No Capitulo 4 foram descritos os resultados obtidos através da aplicacdo de cada
técnica e método utilizados durante a pesquisa, bem como a caracterizagdo dos usuarios
envolvidos. Para isto, foi necessario conduzir um mapeamento sistematico seguido de
uma busca manual. Em seguida, com os dados preliminares elencados, foi construido o
game design document, mapeadas as caracteristicas e as necessidades dos usuarios com
a SWB. Posteriormente foi criado o documento de requisitos deste jogo, com o objetivo
de registrar todo este trabalho. A partir desse ponto foram conduzidos os grupos focais,
com sessOes de avaliacdo (via questionarios) e entrevistas semiestruturadas, para que
fosse possivel a geracdo da versao final do prototipo. Em seguida, para tratamento dos
dados quantitativos, foi utilizada a ferramenta de andlise AttrakDiff e gerados os

resultados finais deste estudo.

Para ampliar o entendimento das solugfes propostas, os apéndices desta
dissertacdo detalham mais alguns processos através de documentos utilizados como

resultados das etapas do estudo.

Foi também desenvolvido um banco de dados contendo as transcricdes e audios
dos grupos focais e das entrevistas semiestruturadas, e dos instrumentos de coleta que
foram realizadas em formato doc, mp3 e ppt. Neste sentido, este trabalho teve todos os
cuidados metodoldgicos, desde a sua concepcao e coleta de dados até as formas e métodos
utilizados para realizacdo das anélises e triangulacdo dos metodos, visando fortalecer a

qualidade técnica e cientifica desta pesquisa.
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Os resultados confirmaram as dimensdes de qualidade heddnica-estimulo,
hedbnica-identidade, pragmatica e atratividade propostas por Hassenzhal, Burmester e
Koller (2003). Nesse contexto, de forma geral pode-se considerar que este trabalho teve
sucesso, em funcdo dos valores que foram obtidos a partir do rigoroso processo de
avaliacdo ao qual as interfaces deste game foram submetidas. Ter obtido resultados
sempre acima da média em todos os testes revela a alta potencialidade desta solucdo em
apoiar as necessidades do usuério para o qual foi projetada. Outro ponto importante a ser
destacado € com relacdo ao cariz social que este trabalho desenvolveu, por se tratar de
um problema real e cotidiano deste publico.

O presente estudo investigou inicialmente o desenvolvimento de jogos desta
natureza no campo de estudo escolhido e, a partir dai foi adotada uma abordagem de
desenvolvimento centrada no usuério. Também foram colhidas as opiniGes e as reaces
dos usuérios para os designs iniciais, bem como houve uma grande preocupacdo de
envolver o usuario durante todo o processo. Todas essas preocupacdes com 0O USUArio
direcionaram e mudaram o curso de desenvolvimento do protétipo proposto, colocando
as necessidades do usuario em primeiro plano, ao contrario de abordagens mais
tradicionais onde se tem preocupacdes apenas de cunho técnico.

Os prot6tipos do jogo, aqui denominado como SoundMath, tiveram o intuito de
atender uma demanda de aprendizagem da aritimética elementar para pessoas com a
SWB, a partir de um processo ludico e imersivo. Através dos resultados das avaliagdes
realizadas, este trabalho fornece informacgdes relevantes e que podem incentivar o
desenvolvimento do referido jogo, bem como ajudar a empresas do segmento educacional

a contribuirem para a melhoria da qualidade dos aplicativos direcionados a este publico.

5.2 Confronto com os objetivos propostos

O objetivo central desta pesquisa foi conceber um prototipo de serious game com
a finalidade de mediar um processo de ensino aprendizado da aritmética elementar
direcionada a pessoas com a SWB. Para tanto, foi preciso desenvolvé-lo por meio do
processo de DDI e refletir em sua interface, os dados que foram extraidos de um conjunto
de especificacOes e caracteristicas dos futuros usuarios deste serious game. Este objetivo
foi alcancado através da execuc¢do do processo como um todo.

Foi realizado um mapeamento sistematico nas principais bases de artigos

cientificos, além de uma busca manual nas principais revistas que investigam 0s serious
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games. Por meio deste mapeamento foi possivel identificar os autores e trabalhos. A busca
manual foi conduzida com o intuito de obter caracteristicas do perfil do usuéario. O
mapeamento também possibilitou a confirmacdo de que os estudos sobre a SWB no
contexto da tecnologia ainda sédo incipientes, o que caracteriza o ineditismo do estudo.
Ao todo nove pessoas participaram dos processos de avaliagdo e concepgédo da
ferramenta. Norteado pelos resultados dessas avaliacGes, obtidos através de avaliacbes
individuais, de grupos focais e da literatura, foi possivel elencar um conjunto de fatores e
caracteristicas que refletem a opinido de especialistas nas areas de IHC, pedagogia, campo
SWB e do préprio usuario final. A partir destes dados foram elaborados os prot6tipos

finais que, de fato, sdo o resultado central deste estudo.

5.3 Limitacdes

Apesar do rigor metodoldgico planejado e executado, esta pesquisa apresenta
algumas limitagdes, sendo que a principal delas esta relacionada ao acesso do campo e &
escassez de trabalhos que utilizam as TIC como elemento meio, tornando o presente
estudo numa empreitada onde o pesquisador precisou se aventurar na literatura, e nos
dados empiricos que se baseiam no feedback recebido. Portanto, algumas fontes podem

néo ter informacdes seguras sobre o0 assunto.

Do ponto de vista metodoldgico, vale ressaltar que o objeto estudado é que define
quais os métodos e as técnicas a serem utilizadas, entretanto, estes possuem suas
limitacbes. Com base nas caracteristicas deste estudo, de natureza qualitativa e carater
exploratorio, uma destas limitacGes € a subjetividade, tanto do pesquisador como dos
stakeholders.

A inexisténcia de aplicacbes neste campo, e de uma metodologia de
desenvolvimento software educativo direcionada & SWB de fato, assim como a escassez
de materiais sobre aplicagdo das TIC neste campo, ou ainda “receitas prontas”, também
sdo limitacGes deste estudo. Diante deste cendrio, alguns processos encontrados na
literatura precisaram ser adaptados. Uma outra limitacdo desta pesquisa € que 0S
resultados nao podem ser estendidos a toda a populacao, uma vez que o atual estudo ficou
bastante restrito devido ao nimero de pessoas que se envolveram na avaliacdo/validagédo

do prototipo.

Por fim, o tema abordado nesta pesquisa —design e concepcao de um serious game

educacional direcionado ao ensino da aritmética elementar para pessoas com a Sindrome
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de Williams-Beuren — é pouco abordado na literatura (e talvez inédito), o que dificulta
comparar os resultados deste, com outros estudos. Esta caracteristica foi evidenciada pelo
pesquisador a partir do EMS, no momento em que constatou-se a inexisténcia de artigos

que abordassem algo similar a proposta desta pesquisa para esta sindrome rara.

A real eficécia desta ferramenta em funcdo da populacdo estudada, junto com a
teoria de aprendizagem que este estudo se alicerca, também é considerado um fator
limitante, visto a complexidade de desenvolvimento do processo de concepgéo e design,
restricbes de tempo para o desenvolvimento efetivo desta. Portanto, torna-se inviavel
contrapor a teoria de aprendizagem vygotskiana e o presente protétipo em uma relagéo de
eficacia, uma vez que o atual estudo apenas desenvolveu um prot6tipo e evidenciou a sua
potencialidade. Deste modo, ndo se pode atestar a validade deste protétipo em sua
totalidade.

5.4 Estudos Futuros

Acredita-se que este trabalho é apenas o esforgo inicial dentro de uma &rea de
pesquisa ainda embrionaria, mas que se abre progressivamente. Desse modo, 0s
resultados e reflexdes suscitadas a partir deste estudo, podem, no futuro, ampliar o

conhecimento acerca de diversos temas, tais como:

e Identificar e mapear o perfil de pessoas com necessidades especiais por meio da

literatura e do dominio relacionado;
o Identificar as principais necessidades dos usuarios do dominio sob estudo;

e Desenvolvimento de GDD de serious games voltados para pessoas com

necessidades especiais, especialmente déficit cognitivo;
e Propor uma metodologia de concepgdo de design de tecnologias assistivas;

e Realizar um estudo para descrever as principais funcionalidades existentes em

software de apoio a pessoas com necessidades especiais;

e ldentificar os componentes de colaboracdo em serious game que podem

potencializar os aspectos sociais de pessoas com déficits cognitivos;

e Validar o fluxograma de criacdo de software que foi desenvolvido ao longo deste

estudo, que se baseou em Gomes e Wanderley (2003);
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e Implementar a aplicacdo de fato, seguindo o prot6tipo, o0 GDD e os requisitos

funcionais e ndo funcionais que foram delineados por este estudo;

e Verificar o quanto de fato o protétipo sera, ao ser implementado, capaz de ajudar

na melhoria da habilidade cognitiva de pessoas com a SWB.

5.5 Consideracdes Finais

Na década de 1990, Carraher (1990) tinha uma visdo pessimista com relagdo ao
surgimento, num tempo breve, de softwares educativos de boa
qualidade pedagdgica. O autor observava, a época, que “a producdo de software de
qualidade técnica e, mais ainda, de qualidade pedagogica, € mais complexa do que se
imaginava hd pouco tempo, de tal modo que dificilmente surgira, de forma rapida e
espontanea uma quantidade de software de qualidade.” (Ibid, 2000, p. 36).

Um dos motivos da dificuldade em produzir software educativo de qualidade
parece estar ligado ao fato de que, no processo de concepcdo, ha uma diferenca
significativa entre as representacfes que designers, programadores e professores tém
acerca dos processos de ensino e aprendizagem (MANDEL, 1997). A maior parte dos
sistemas parece ser criada a partir de proposi¢oes ad hoc de especialistas.

O desenvolvimento de softwares educativos €, hd muito tempo, considerado como
sendo uma atividade artesanal. Gomes, Tedesco e Castro-Filho (2000) mostram que
mesmo as solucBes educativas geradas em centros de pesquisa tendem a abordar o
problema do desenvolvimento de aplicacdes educativas de forma ndo sistemaética. O
problema central da engenharia de software educativo esta associado aos elementos que
o designer dispde e ndo é um problema de o programador simplesmente fazer o que o
educador especifica. A interacdo entre programadores e educadores é problematica
devido as dificuldades em compartilhar conceitos das diferentes areas (TCHOUNIKINE,
2002). Com base na reflexdo gerada pelos recém citado autores, e com base no processo
sistematico que foi desenvolvido por este estudo, espera-se contribuir de forma singular

para a academia, mercado e sociedade deste publico alvo.
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a), vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa
intitulada: CONCEPCAO E DESIGN INTERATIVO DE UM PROTOTIPO DE
SERIOUS GAME DIRECIONADO AO ENSINO DA ARITMETICA
ELEMENTAR PARA PESSOAS COM A SINDROME DE WILLIAMS-BEUREN.
Desenvolvida por William Manoel Esmerim Menezes, aluno do Programa de Pds-
graduacdo em Informética Aplicada da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob
a orientacdo do Prof. Dr. Moacyr Cunha Filho e do Prof. Dr. Jorge Correia da Silva
Correia Neto.

O objetivo do estudo é investigar quais caracteristicas uma ferramenta educacional
mediada por jogos e tecnologia deve possuir para que seja capaz de desenvolver um
processo de ensino-aprendizado junto a esse publico a partir de sua utilizagdo. Nesse
contexto, o presente estudo contribui com novos constructos para a academia, educacédo
especial e salde a partir da juncdo dos dados coletados na revisdo de literatura, no
mapeamento sistematico e no campo.

Solicitamos a sua colaboragdo para entrevista gravada, como também a sua
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos e/ou publicacdes de
cunho cientifico. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em
sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua
integridade pessoal e profissional.

Esclarecemos ainda que sua participacdo no estudo é voluntéria, porém, de grande
relevancia para o desenvolvimento da pesquisa. Uma coépia deste Termo de
Consentimento ficard com vocé.

Tao logo os dados sejam tabulados e analisados, colocaremos os resultados a sua
disposicdo. Apds a defesa e corregdes da dissertacdo, a versdo definitiva em formato
(PDF) ficara disponibilizada no site do PPGIA/UFRPE. http://www.ppgia.ufrpe.br/br.

O pesquisador estara a sua disposi¢ao para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa por meio dos contatos (81) 99795-7180,
williammenezes510@gmail.com.

Declaro que tudo foi devidamente
Local e data esclarecido (a) e aceito participar
voluntariamente da pesquisa e da
publicacéo dos resultados.

Assinatura do pesquisador Participante da pesquisa.
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APENDICE D

Entrevista semiestruturada aberta sobre a Sindrome de Williams Beuren

Quais as principais atividades de motivacao que devem ser realizadas para uma
pessoa com a SWB?

Elencar quais as principais dificuldades de aprendizado de uma pessoa com SWB?

Elencar formas de trabalhar as deficiéncias nestes pacientes, e como estimula-los
corretamente a desenvolver essas habilidades cognitivas?

A SWB causa problemas de concentracdo e afeta a memoria, quais as principais
atividades realizadas para a ativagdo da memoria?

Quais as melhores formas de construir conhecimento em pessoas com SWB?
Os SWB gostam de realizar atividades em grupo com seus pares?

Quais atividades / situagOes realizadas no cotidiano que poderiam ser aproveitas,
para transformar em um jogo?

Quais as principais atividades de aprendizado que séo desenvolvidas para
estimulacdo de pessoas com a SWB?

Qual o principal meio de divulgacdo da associacdo para a realizagdo de eventos ?

10) Qual o nivel de familiaridade das pessoas que tém a sindrome de williams, com a

tecnologia atual? (Ex: tablets, celulares, etc).

11) Qual a média de idade dos pacientes com SWB no brasil e/ou cadastradas na

associacao?

12) Qual o nivel de acesso a informatica dos pacientes?

13) Qual o nivel de contato entre as familias ou pacientes cadastrados e a associa¢do?

14) Qual a periodicidade de realizacdo de eventos na associacao?

15) Qual o numero atual de pacientes cadastrados na associa¢do?

16) Existem pacientes adultos com williams cadastrados na associa¢do? Se sim qual um

namero aproximado?

17) Qual o numero de criancas cadastradas, e a média de idade delas?
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Andalise da Experiéncia sobre o0 SoundMath

Caro Participante,

Nesse momento, vocé é convidado a opinar a respeito dos protétipos do jogo
apresentado. A seguir, sdo listadas 28 duplas de caracteristicas que devem ser marcadas
com um “X”, de acordo com a sua experiéncia de um modo geral sobre este protétipo,
dentro da escala proposta. Importante: cada linha deve ser marcada apenas uma vez.
Marcar uma linha como ‘“neutro” significa a ndo aplicabilidade da dupla de

caracteristicas.

Muito obrigado por sua participacao.

Escala de Expectativa

Muito Mediano | Pouco Neutra | Pouco Mediano | Muito
Humano Técnico
Isolador Conectivo
Prazeroso Desagradavel
Engenhoso Convencional
Simples Complicado
Profissional Amador
Feio Atraente
Prético Impraticavel
Agradavel Desagradavel
Dificil Objetivo
Elegante Brega
Previsivel Imprevisivel
Barato Sofisticado
Alienador Integrador
Aproxima-me Afasta-me das
das Pessoas Pessoas
Néo Apresentavel
Apresentavel
Rejeitavel Convidativo
Inconcebivel Criativo
Bom Mal
Confuso Bem estruturado
Repulsivo Apelativo
Ousado Cauteloso
Inovador Conservador
Tedioso Cativante
Compreensivo Desafiador
Motivador Desencorajador
Original Comum
Desorganizado Gerenciavel




APENDICE F

199

Analise da Expectativa sobre o SoundMath

Caro Participante,

Nesse momento, vocé é convidado a opinar a respeito dos prototipos do jogo
apresentado. A seguir, sdo listadas 28 duplas de caracteristicas que devem ser marcadas
com um “X”, de acordo com a sua expectativa de um modo geral sobre este protétipo,
dentro da escala proposta. Importante: cada linha deve ser marcada apenas uma vez.
Marcar uma linha como ‘“neutro” significa a ndo aplicabilidade da dupla de

caracteristicas.

Muito obrigado por sua participacao.

Escala de Expectativa

Muito Mediano | Pouco Neutra | Pouco Mediano | Muito
Humano Técnico
Isolador Conectivo
Prazeroso Desagradavel
Engenhoso Convencional
Simples Complicado
Profissional Amador
Feio Atraente
Prético Impraticavel
Agradavel Desagradavel
Dificil Objetivo
Elegante Brega
Previsivel Imprevisivel
Barato Sofisticado
Alienador Integrador
Aproxima-me Afasta-me das
das Pessoas Pessoas
Néo Apresentavel
Apresentavel
Rejeitavel Convidativo
Inconcebivel Criativo
Bom Mal
Confuso Bem estruturado
Repulsivo Apelativo
Ousado Cauteloso
Inovador Conservador
Tedioso Cativante
Compreensivo Desafiador
Motivador Desencorajador
Original Comum
Desorganizado Gerenciavel




APENDICE G

Classificacao dos participantes dos testes

Idades:

37 Anos: 2 Participantes
53 Anos: 1 participante
47 Anos: 1 Participante
51 Anos: 1 Participante
35 Anos: 1 Participante
33 Anos: 1 Participante
40 Anos: 2 Participantes

Sexos:

Masculino: 2 participantes
Feminino: 7 participantes
Escoloridades:

Ensino Superior Completo: 8 Participantes
Segundo Grau completo: 1 Participante

Profissoes:

Professor: 6 participantes

Arquiteta: 1 Participante

Administradora de Empresas: 1 Participante
Consultor em vendas: 1 participante
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APENDICE H

Experiéncia de Uso das Interfaces

William Menezes

Divisao dos Grupos de Interface

* Grupo 01 — Acesso e Registro
* Grupo 02 — Acesso e Selegao
* Grupo 03 — Feedback
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Grupo 1 Acesso e Registro
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Grupo 02: Acesso e Selecdo

Escolha o Desafio

Escolha o Desafio
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Grupo 02: Acesso e Selecgéo.

Escolha o Desafio

Escolha o Desafio

Soma  Subtregio
Nuitiphcaglo  Diviade
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Grupo 02: Acesso e Selecgéo.

Escolha o Desafio

Subitrogde

Grupo 03: Feedback ao usuario.

Parabéns!

Vocé compietow o misses
¢ recebev @ medo®a da somal

oo i Capmmnnse oo 7 oni|

PMoree (690 pare o mees ) Wasten.
Teral de Pomtoz: 100
Energio Obtide: 3

i facebook

S
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APENDICE |

Roteiro do Grupo Focal

RGENDA DO GRUPO FOCAL

Apresentagio Geral
» Apresentagio da Pesquisa
: Objetivos
+ Problema aplicado
+ Metodologia
« Areas Envolvidas
» Potencialidades

RGENDA

1 -Teste de Usabilidade e Expectativa do usunario

= Serdo Apresentados interativamente os prototipos de baixa fidelidade (rascunhos)
a08 UsuATios.

Explicar , tirar duvidas e registrar.

1.1 - Sera realizada uma avaliacio da expectativa e usabilidade do participante a
partir do uso dessas interfaces por meio de um guestionario contendo cuesties
fechadas de dupla escolha.
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RGENDA

2 —Teste de Usabilidade e Experiéncia do usuario

Serdo Apresentados interativamente os protétipos de alta fidelidade (produto final)
a0s usuarios.

2.1 - Sera Realizado o teste de experiéncia do usuirio com cada participante a
partir do uso interativo dos prototipos de alta fidelidade.

* Identificar as percepgdes e impressdes dos usuarios sobre os problemas
envolvendo a interface;

= Registrar as consideragées dos usuarios acerca das interface sobre avaliagdo a
partir de gravagio.

* 2.2 - Serd realizada uma avaliagio da expectativa e usabilidade do participante a
partir dos prototipos de alta fidelidade por meio de um gquestionario contendo
questdes fechadas de dupla escolha.

o

RGENDA

* Cada Participante dewvera assinar o Termo de Consentimento Livre e esclarecido



209

APENDICE J
DADOS DA PLATAFORMA BRASIL

Titulo da Pesquisa: Serious Games no Ensino da Matematica Elementar para pessoas
com a Sindrome de Williams-Beuren: A Concepgéo de um Protdtipo.

Pesquisador Responsavel: WILLIAM MANOEL ESMERIM MENEZES

Area Tematica: Equipamentos e dispositivos terapéuticos, novos ou ndo registrados no
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Verséo: 1
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