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Resumo

A sindrome de Down (SD) € a causa genética mais comum de deficiéncia intelectual no
mundo, exigindo maior atencdo, principalmente, no que diz respeito aos processos de
alfabetizacdo e aquisi¢do da linguagem. Apesar de existirem trabalhos que abordem tais
questdes, ainda sdo escassos estudos que auxiliem nesses processos, proporcionando,
simultaneamente, educacdo e diversdo as pessoas com SD. Esta dissertacdo apresenta
os resultados de uma pesquisa que objetiva elicitar e validar requisitos que norteiem o
desenvolvimento de softwares gamificados que auxiliem no processo de alfabetizacao
e aquisicdo da linguagem para criangas com SD, de forma lddica. Para tanto, o estudo
elicitou os requisitos a partir de revisao da literatura, andlise de produtos de softwares e
entrevistas com o publico SD, pais e especialistas, tanto do Brasil quanto da Austrdlia.
No total, foram entrevistados 17 pessoas (6 com SD, 4 pais e 7 especialistas). Os
resultados indicam que os requisitos encontrados e validados podem auxiliar o processo
de alfabetizacdo na SD, tendo os requisitos relacionados a navegacao e interface como,
possivelmente, os mais relevantes para a criagdo dessas aplicacdes. Assim sendo, este
trabalho traz contribui¢cdes para o desenvolvimento de aplicacdes para os processos de
aquisicdo da linguagem e alfabetizacdo em criangas com SD, visto que ele fornece
informacdes sobre requisitos, suas classes e suas validagdes, servindo futuramente

como um guia para o desenvolvimento de softwares gamificados para o publico SD.
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Abstract

Down syndrome (DS) is the most common genetic cause of intellectual disability in the
world, requiring more attention, especially in the literacy and language acquisition
processes. Although there are studies that address such issues, there are still few studies
that support these processes, simultaneously providing education and entertainment for
people with DS. This dissertation presents the results of a research that aims to elicit
and validate requirements that guide the development of gamified software applications
that help in the process of literacy and language acquisition for children with DS in a
playful way. To do so, the study elicited the requirements through literature review,
software product analyses and interviews with the SD public, parents and specialists,
from both Brazil and Australia. In total, 17 people were interviewed (6 with SD, 4
parents and 7 specialists). The results indicate that the requirements found and validated
can help the literacy process in SD, with the requirements related to navigation and
interface as possibly the most relevant for the creation of these applications. Thus, this
work brings contributions to the development of applications that support processes of
language acquisition and literacy in children with SD. It provides information about
requirements, their classes and their validations, serving in the future as a guide for the

development of gamified software for the SD audience.
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Capitulo 1 Introducao

1.1  Contextualizacio

A sindrome de Down (SD) € a causa genética mais comum de deficiéncia intelectual no mundo,
acontecendo com uma proporcao de, aproximadamente, um caso para cada 700 nascimentos
vivos [46]. A partir deste niimero e de estimativas do Movimento Down'! para 2013, presume-
se que existam mais de 300 mil pessoas com SD no Brasil e que este nimero deva aumentar
significativamente nos préximos 20 anos devido ao aumento no numero de nascimentos e da
expectativa de vida das pessoas com SD, tornando fundamental o acesso dessas pessoas ao
mercado de trabalho e a uma educacao de qualidade para que possam ser inseridas na sociedade
e ter uma vida independente.

Entre os artigos da Convengdo dos Direitos das Pessoas com Deficiéncias das Nagoes
Unidas? (UNCRPD, sigla em inglés) é estabelecido os direitos das pessoas com deficiéncia: a
educacdo (artigo 24); a viver de forma independente e com inclusdo na comunidade (artigo 19);
a ter acesso a informacdo e a servigos de comunicagdo (artigo 21); e a trabalhar e ter emprego
(artigo 27). Uma forma de garantir e reivindicar esses direitos € por meio da construgdo de uma
boa base durante o processo de alfabetizacdo. Infelizmente, as pessoas com SD apresentam
deficiéncia em alguns canais sensoriais € motores, com limitacdes em habilidades como a
memoria, a cogni¢ao e a comunicacao [26], tendo, de acordo Schwartzman [57] e Cunningham
[18], a linguagem como a 4rea mais afetada e com maior atraso no desenvolvimento. Além
disso, como aborda Cleland et al. [16] e Owens [51], € comum para individuos com SD
demonstrarem déficits tanto em habilidades de linguagem expressiva quanto nas receptivas,

tornando mais complexo o processo de alfabetizagao.
1.2  Motivacao

Alguns estudos sugerem que o processo de estimulagdo da linguagem na SD deve ser feito
intensivamente desde os primeiros meses de vida da crianga a fim de evitar que as dificuldades
apresentadas em articular a fala e adquirir a linguagem persistam até a fase adulta [46][30][54].

Assim sendo, algumas praticas pedagdgicas como a utilizagao de jogos, brincadeiras, cangdes

! www.movimentodown.org.br
2 www.un.org
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e atividades orais e motoras sdo empregadas, atualmente, para auxiliar nos processos de
aquisicdo da linguagem e alfabetizacdo nessas criancas [15]. Porém, tais préticas, em sua
maioria, ainda sdo feitas de forma manual pelos especialistas e terapeutas, principalmente,
devido a escassez de aplicativos de software que atendam, em especifico, as necessidades das
criancas com SD. Fatores como o excesso de repeticdes, o desconforto e a monotonia na
realizacdo de alguns exercicios podem desmotivar essas criancas a se manterem engajadas com
tais procedimentos pedagdgicos, levando-as, consequentemente, a dispersdo na aprendizagem
e diminuindo, assim, o rendimento.

Recentemente, a comunidade académica vem se envolvendo cada vez mais com o
desenvolvimento de softwares para usudrios que possuem algum tipo de defici€ncia cognitiva.
Isso vem ocorrendo porque essa comunidade acredita que a tecnologia pode servir como uma
ferramenta importante para auxiliar esses usudrios nos processos de aprendizado e
comunicacdo, proporcionando uma melhor qualidade de vida e educacdo [26]. Estudos como o
de [23], por exemplo, apresentam indicios que atividades realizadas por meio de ferramentas
digitais como jogos apresentam vantagens que podem melhorar significativamente a atenc¢ao
de criancas com necessidades especiais.

Em vista disso, acredita-se que a utilizacdo de aplicativos educacionais que permitam
contornar as dificuldades encontradas pelas criangcas com SD, potencializando os
procedimentos pedagdgicos para que essas criangas se sintam engajadas e motivadas para
realizar as atividades propostas pelos terapeutas e profissionais, podem proporcionar um maior
aprendizado e rendimento. Embora ja existam estudos que abordem o uso de softwares
educacionais como jogos sérios [25][11][7] para estimular o processo cognitivo e motor das
criancas com SD, ainda faz-se necessdrio uma abordagem voltada para o processo de
alfabetizacdo que atenda as necessidades dessas criancas e que possibilite um aprendizado
interativo e divertido tanto dentro quanto fora do aplicativo.

Com o crescente aumento do uso da gamificac@o na drea de educag@o nos dltimos anos,
vem tornando-se evidente que, quando usada corretamente, a gamificacdo consegue nao so
auxiliar o processo e os resultados da aprendizagem, como também motivar e dar suporte ao
estudante. Por isso, acredita-se que o uso de aplicagdes gamificadas, de realidade alternada —
ou seja, aplicativos de software com caracteristicas de jogos multimidia com o objetivo misto
de educacdo e entretenimento, alternando experiéncias no mundo real e virtual — pode, além de

facilitar a criacdo de atividades pelos profissionais, contribuir para aprimorar a interacao das

13



criancas com SD com préiticas educacionais embutidas em tais aplicagdes, tornando estas

praticas mais atraentes e engajadoras para o processo de aprendizagem.
1.3  Objetivos

Segundo Engholm [24], uma grande parte dos problemas que podem gerar falhas ou fracassos
em projetos de software estao diretamente relacionados aos requisitos como, por exemplo, o
ndo entendimento da real necessidade e expectativa dos usudrios pelos engenheiros ou pelos
proprios usudrios; a incompletude na especificacdo; e a mudanga dos requisitos com o projeto
em andamento ou concluido. Nesta dissertacdo € realizado um estudo sobre requisitos para o
desenvolvimento de aplicacdes gamificadas que deem suporte a alfabetizacdo de criangas com
SD, acelerando e melhorando os processos de aquisi¢do e funcionamento da linguagem (tais
aplicacdes, aqui, serdo chamadas de aplicacOes gamificadas de aprendizagem eletronica para a
sindrome de Down ou GeL-apps SD).

Tendo isso em vista, o objetivo principal deste trabalho € propor um conjunto de
requisitos que sirva para direcionar as versdes evolutivas de aplicagdes gamificadas que
atendam as necessidades de usabilidade e acessibilidade de criancas com sindrome de Down,
nos processos de aquisicao da linguagem e alfabetizagao.

Para tanto, espera-se alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Identificar metodologias e técnicas de elicitacdo e andlise de requisitos que auxiliem
na compreensdao das necessidades reais dos stakeholders (pessoas com SD, pais,
profissionais atuantes na drea de alfabetizagdo de pessoas SD e designers de jogos)
de forma eficaz;

e Identificar, validar e priorizar classes de requisitos para propor e ajustar um conjunto
inicial de requisitos que possa ser utilizado para apoiar o projeto de arquitetura e
planejamento da evolucao de versdes GeL-apps SD;

e Validar o(s) conjunto(s) de requisitos prioritarios junto aos stakeholders envolvidos
no processo de aquisicdo e alfabetizacdo de criangas SD;

e Tracar conclusdes a partir da validacdo do(s) conjunto(s) de requisitos elicitados,
para que possam ser utilizado(s) na implementacdo de versdes de aplicacdes
gamificadas para criancas SD no contexto da alfabetizagdo e em outros contextos

nao avaliados.
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1.4  Contribuicoes

Neste trabalho € levado em consideragc@o que, assim como afirma Bruno et al [9], aprendizes
com SD t€m os mesmos objetivos que aqueles que ndao possuem a sindrome, embora tenham
um ritmo mais lento e necessitem de um ensino personalizado que atenda as suas necessidades
especiais de educacgdo, permitindo-os atingir os seus objetivos individuais. Por isso, softwares
voltados para criangas com SD tendem a ser mais complexos e necessitam que as atividades
centrais da Engenharia de Requisitos: elicitagdo, documentagdo, validacdo e gerenciamento
[52] sejam realizadas de forma correta para que o software atenda as necessidades desses
usudrios.

Dessa forma, é importante que a metodologia e as técnicas utilizadas para elicitar e
validar os requisitos com as criancas SD levem em consideragdo que o usudrio pode além de
ter dificuldades maiores que o normal para descrever suas tarefas, também omitir informacdes
importantes ou ndo conseguir cooperar com o analista/engenheiro por ndo entender a finalidade
do trabalho. Por isso, esta pesquisa busca estender trabalhos sobre desenvolvimento de
softwares para pessoas com SD e outros trabalhos anteriores, trazendo as seguintes
contribuicoes:

e S3o propostos um design genérico para criacdo de GeL-apps SD e a andlise dos
seus maiores € mais importantes requisitos;

e E apresentado um conjunto de requisitos que podem ser utilizados como um guia
para aumentar a acessibilidade e usabilidade de softwares desenvolvidos para o
publico SD no geral;

e E propde a implementacdo da Convencdo dos Direitos das Pessoas com

Deficiéncias proposto pelas Nagoes Unidas.
1.5 Organizacao

A presente dissertacdo estd organizada em oito capitulos. No capitulo 1, introdutério,
abordamos alguns postulados tedricos que fundamentam o nosso estudo, contribuindo para a
compreensdo dos resultados obtidos; o que motivou a realizacdo da pesquisa que deu origem
ao presente trabalho, bem como 0s nossos objetivos e as contribui¢des. No capitulo 2,
Fundamentacio Teorica, traremos abordagens tedricas acerca da Engenharia de Requisitos,
Gamificagdo e questdes acerca da sindrome de Down, em especifico, aspectos relacionados aos

processos de alfabetizacdo e aquisicdo da linguagem. No capitulo 3, Trabalhos Relacionados,
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faremos uma revisdo acerca dos diversos estudos que abordam o uso da gamificacdo, jogos
Sérios ou outros softwares, em geral, enquanto ferramentas para auxiliar no ensino e na
educagdo de pessoas com sindrome de Down ou com outras necessidades especiais de
educacdo. Nesse capitulo, apresentaremos, brevemente, alguns dos estudos que mais tem
relacdo com este trabalho. No capitulo 4, Metodologia, apresentaremos a metodologia para
elicitac@o e validagdo de requisitos. No capitulo 5, Projeto Arquitetonico Basico, Requisitos
Iniciais e Classes de Requisitos, traremos uma abordagem acerca da arquitetura bésica e o
conjunto inicial de requisitos e suas classes para GeL-apps SD. No capitulo 6, Validaciao e
Analise do Conjunto de Classes e Requisitos, apresentaremos a andlise dos resultados,
limitacdes e reflexdes. No capitulo 7, Implementacao de um subconjunto de requisitos e
validacao pelos clientes com SD, traremos a tona questdes acerca da validacdo com o Mockup,
validacdo com o prototipo, a andlise dos resultados da validagdo e os resultados finais da
validacdo dos requisitos. E, para finalizar, em Consideracdes Finais, apresentaremos as nossas

consideragdes acerca da pesquisa desenvolvida e do trabalho realizado.
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Capitulo 2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo € apresentada a fundamentacao tedrica necessdria para o entendimento desta
pesquisa. A seguir, estdo descritos alguns conceitos bdsicos acerca da sindrome de Down,

Engenharia de Requisitos e Gamificagao.
2.1 Engenharia de Requisitos

De acordo com Pohl [53], a Engenharia de Requisitos (ER) € uma abordagem sistemaética e
disciplinada para especificacdo e o gerenciamento de requisitos que tem como objetivo além
de conhecer, documentar e gerenciar os requisitos relevantes para o sistema, entender e registrar
os desejos e necessidades dos stakeholders' a fim de estabelecer um consenso e minimizar o
risco de entregar um sistema que ndo atenda as suas expectativas. Para Sommerville [62], a
Engenharia de Requisitos pode ser resumida como o processo de descobrir, analisar,
documentar e verificar os servigos e restricoes que um sistema de software deve ter.

A esses servigos, restricoes e suas descrigoes € dado o nome de requisito. Os requisitos
sd0 a base para todo projeto de software e servem como um guia para as suas atividades. Eles
refletem as necessidades que os usudrios e clientes t€ém para um sistema e, basicamente,
definem o que o sistema deve fazer, quais servicos ele deve oferecer e quais limitagcdes ele
possui, como, por exemplo, determinar como encontrar € armazenar informacdes em um
sistema de busca.

Em uma defini¢do mais formal, a IEEE [39] estabelece que um requisito €:

(1) uma condi¢do ou capacidade necessdria por um usudrio para resolver um
problema ou conquistar um objetivo; (2) uma condi¢do ou capacidade que
deve ser alcancada ou possuida por um sistema ou componente do sistema
para satisfazer um contrato, padrdo, especificacio ou outro documento
formalmente imposto; (3) uma representacdo documentada de uma condi¢io
ou capacidade como em (1) e (2).

Contudo, embora o termo requisito ja esteja bem estabelecido na industria de software,
ele pode apresentar diferentes conotagcdes dependendo do contexto. Enquanto em alguns casos,
o termo requisito € utilizado para descrever uma declaragdo abstrata de alto nivel de algum
servico que o sistema deve oferecer ou alguma restricdo que ele possui. Em outros, pode se

referir a uma defini¢io detalhada e formal de uma fun¢do do sistema. Devido a estes diferentes

'Um stakeholder de um sistema é uma pessoa ou uma organizac¢do que tem (direta ou indiretamente) influéncia
nos requisitos do sistema.
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niveis de descricdes, Sommerville [62] propds dividi-los em dois niveis, os requisitos de
usudrios e os requisitos de sistema.

Os requisitos de usudrio sdo declaracdes em linguagem natural que podem vir
acompanhadas com diagramas sobre quais servigos sdo esperados que o sistema providencie
para os seus usudrios € quais sdos as restricoes sob as quais ele deve operar, tendo uma
conotacdo mais abstrata do processo de implementacdo e menos formal. J4 os requisitos de
sistema sdo descricdes mais detalhadas e técnicas das fungdes, servicos e restricoes
operacionais do software, definindo em um documento (o documento de requisitos do sistema)
exatamente como o sistema deve ser implementado.

Ambos os niveis de detalhamento de requisitos sdo importantes e possibilitam a
comunicacdo de informacoes com diferentes tipos de pessoas. Enquanto o primeiro tem um
foco maior na acessibilidade e rapidez, permitindo uma comunica¢do menos especifica sobre a
parte técnica e possibilitando uma comunicagdo mais simples entre os desenvolvedores e os
stakeholders; o segundo tem um foco maior na especificidade do sistema, trazendo mais
detalhes técnicos para garantir que os interlocutores entendam como o sistema atenderd aos
processos de negdcio e como ele deverd ser implementado. A diferenca entres esses niveis

detalhamento pode ser observado na Figura 2.1.

Figura 2.1: Exemplo de requisitos de usudrio e de sistema

Defini¢do de requisitos de usuario Definigao de requisitos de sistema

e O sistema deve criar relatdrios *Ao fim de cada dia, o sistema deve gerar
didrios com o desempenho e o um resumo de todas as atividades

t to d d . realizadas pelos criangas e cada atividade
empo gasto de cada crianca na deve apresentar o nome dos profissonais

realizacdo das atividades passadas que a propuseram.

pelos profissionais. eNeste resumo, deve vir o nome do usudrio,
o seu desempenho nas atividades e o
horario em que cada atividade foi feita.

*Ap0Os 23:30h, o sistema deve gerar
automaticamente um relatério e deixa-lo
disponivel para acesso.

¢0 acesso ao relatdrio deve ser restrito aos
usudrios cadastrados como profissionais e
pais.

Para este trabalho, optou-se por detalhar os requisitos apenas a nivel de usudrios por este
permitir que o sistema e suas funcionalidades possam ser expressados de maneira simplificada
e rapida para os usudrios, possibilitando que até mesmo pessoas com pouco ou nenhum

conhecimento sobre os aspectos técnicos de desenvolvimento de soffware possam interagir com
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os engenheiros e analistas e opinar sobre o sistema. Além disso, por ser um tipo de
documentacdo menos complexa e detalhada, ela permite que alteracdes sejam feitas de forma
mais facil caso novos requisitos surjam ou requisitos existentes precisem ser modificados
durante o desenvolvimento do software.

Um outro ponto importante é que algumas praticas e metodologias ageis [43] foram
agregadas a este estudo para a realizacdo deste trabalho e por isso a documentacdo mais
complexa e custosa foi abandonada em prol de uma maior agilidade no desenvolvimento. Mais

detalhes sobre préticas e metodologias serdo abordados na secao 2.1.4 deste capitulo.
2.1.1 Processos de Engenharia de Requisitos

Nas ultimas décadas houve um grande aprimoramento na execuc¢do de projetos de software e
cada vez menos projetos tem falhado ou encontrando dificuldades para entregar os seus
sistemas dentro dos prazos e orcamentos estabelecidos. Uma das principais razdes que
contribuiram para isso foi 0 avango nos processos e técnicas de Engenharia de Requisitos que
nio sé fizeram com que estd drea ganhasse mais importancia como demonstraram o0 quao
impactante ela € para o bom desenvolvimento de um sistema de software.

De acordo com [44], cerca de 40% a 60% de todos os problemas encontrados em um
projeto de desenvolvimento de software ocorrem devido as falhas no processo de requisitos,
demonstrando o quanto um bom processo de ER pode determinar a qualidade e a eficiéncia em
um projeto de software. Esse autor afirma, ainda, que dentre as mais diversas causas, o uso de
técnicas inadequadas para o projeto pelos desenvolvedores e o fato de ndo existir uma técnica
padrdo para esse processo sdo alguns dos principais problemas encontrados durante o
desenvolvimento de software.

De modo geral, a ER € composta por quatro atividades principais de alto nivel: a
elicitacdo, no qual € realizada a descoberta dos requisitos; a documentagdo ou especificacao,
no qual os requisitos elicitados sdo descritos adequadamente; a validagio e negociacao, em que
os requisitos s@o verificados a fim de confirmar se eles definem o sistema que o cliente quer; e
o gerenciamento, que € atividade responsdvel por qualquer medida necessdria para estruturar
os requisitos. Embora essas atividades estejam descritas de forma independente e em uma
ordem especifica, na pratica, como afirma Nuseibeh e Easterbrook [50], elas ocorrem de forma
intercalada e interativa, podendo abranger todo o ciclo de vida de desenvolvimento do sistema.
Um exemplo desse processo pode ser observado na Figura 2.2 em que essas fases sdo

apresentadas em formato de uma espiral, cuja saida € o documento de requisitos. Mais adiante
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neste capitulo serdo abordados com mais detalhes os processos de elicitacao e validacdo de

requisitos que sdo importantes para a compreensao deste trabalho.

Figura 2.2: Visdo espiral do processo de Engenharia de Requisitos

Especificagao
de requisitos

Especificacdo e modelagem
de requisitos de sistema

Especificacdo de
requisitos de usuario

Especificacao de
requisitos de neg?

™

Inicio
Hlicitacs Estudos de
icitacdo iabili
Elicitagao ' de requisitos viabilidade Validagao
de requisitos ' da sistema Elicitacdo de requisitos
de requisitos
de usudrio Prototipacao
Revisoes
Documento de

requisitos de sistema

Fonte: Sommerville [62]

2.1.2 Elicitacao de requisitos

A elicitacdo é uma das atividades centrais da ER para o desenvolvimento de um sistema de
software. Para alguns, ela € frequentemente vista como a primeira etapa no processo de ER e é
onde os engenheiros de software trabalham em conjunto com os stakeholders do sistema com
o objetivo de analisar e obter informacgdes sobre o dominio da aplicagdo, os servigos que o
sistema deve oferecer, as restricdes de hardware e os demais aspectos importantes do sistema
[50].

Apesar do processo de elicitacdo variar de organizacdo para organizacao devido tanto
ao tipo de software que pretende ser desenvolvido quanto por fatores organizacionais (como o
local do desenvolvimento e a especialidade da equipe), de modo geral, todo processo de

elicitacdo segue algo préximo ao modelo apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3: Processo de elicitacdo e andlise de requisitos

1. Descoberta
de requisitos

2. Classificagdo
e organizagao
de requisitos

4. Especificagdo
dos requisitos

3. Priorizagao e
negociagao dos
requisitos

Fonte: Sommerville [62]

Nesse modelo, apresentado por Sommerville [62], o processo de elicitagdo € resumido
em quatro atividades:

1. A descoberta de requisitos, em que, a partir da interacdo dos engenheiros e
analistas com as principais fontes de requisitos, busca-se encontrar os requisitos
para o desenvolvimento do sistema;

2. A classificacdo e organizacdo de requisitos, que € a atividade cujo objetivo €
estruturar, agrupar e organizar as cole¢des ou conjuntos de requisitos em grupos
coerentes;

3. A priorizagdo e negociacdo de requisitos, que esta relacionada com a defini¢ao
de niveis de prioridade entre os requisitos e a negociacao desses niveis com 0s
stakeholders afim de evitar requisitos conflitantes;

4. E a especificagdo dos requisitos, em que os requisitos sdo documentados e

inseridos nos préximos ciclos de desenvolvimento.
Principais fontes de requisitos

A elicitacdo estd diretamente relacionada com as demais atividades de ER e pode
envolver os mais diversos tipos de pessoas durante a sua realizacdo, sendo um dos primeiros
passos e uma tarefa fundamental identificar os stakeholders devido a sua importancia como

uma fonte de requisitos para o sistema. Alguns exemplos de stakeholders sdo os clientes, os
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desenvolvedores e os usudrios finais. Para sistemas interativos, por exemplo, os usudrios finais
tém um papel fundamental no processo de elicitagcdo, j4 que a usabilidade do sistema deve ser
definida em torno da populagdo alvo. Como nem todos os usudrios sdo iguais e possuem as
mesmas necessidades, parte do processo de elicitacdo € identificar as diferentes classes de
usudrios como 0s usudrios iniciantes, os peritos, os ocasionais, 0s que possuem algum tipo de
deficiéncia ou necessidade especial e assim por diante [59].

Na maioria dos casos, ndo identificar ou ndo considerar possiveis stakeholders pode
refletir negativamente para o desenvolvimento do projeto, jd que requisitos importantes podem
ndo ser detectados e aparecerem posteriormente como um pedido de alteragdo em algum
requisito ja implementado, aumentando drasticamente os custos para corrigi-lo. Outros
problemas que podem surgir, além do aumento nos custos de desenvolvimento, sdo que
importantes aspectos do sistema podem ficar sem serem identificados e que o objetivo do
projeto pode ser perdido [53].

Além dos stakeholders, outras fontes importantes de requisitos sdo as documentagdes e
os sistemas em operacdo. As documentacdes, como os padrdes e os documentos de requisitos
ou organizacionais, frequentemente, apresentam informagdes importantes que t€ém a capacidade
de se tornarem requisitos e por isso devem sempre ser verificados. Ja os sistemas em operacao,
como os sistemas legados (ou predecessores) e os sistemas competidores, podem ser testados
pelos stakeholders e analisados pelos engenheiros/analistas para obter impressodes sobre a forma
atual como as coisas funcionam, tendo, assim, um ponto de partida para que alteragdes e

extensdes possam ser feitas.
Técnicas para elicitacao de requisitos

De modo geral, existem vérias técnicas importantes para a elicitacdo de requisitos e as
condig¢des para que cada uma delas possa ser empregada pode variar de acordo a situagdo em
que o projeto se encontra. Saber como aplicar a técnica apropriada para cada tipo de situacio
possibilita que os requisitos sejam elicitados da forma mais completa e compreensivel. Como
abordado por Leffingwell [44] e por Hickey and Daves [36], ndo existe um método universal
ou uma técnica padrdo para o processo de elicitagdo. Por isso, fica a cargo dos engenheiros e
analistas de software identificarem e decidirem os tipos de técnicas que sdo compativeis com o
seu projeto, levando em consideracao as restricdes e caracteristicas individuais do projeto como
tempo, or¢camento, experiéncia da equipe, riscos, capacidade de descobrir requisitos com o0s

stakeholders e assim por adiante.
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De acordo com Pohl [53], ter uma boa comunicacdo durante a fase de elicitacdo

(N

essencial, j4 que essa fase é extremamente influenciada pelos stakeholders. E, por isso,
importante determinar com diferentes tipos de técnicas de elicitagdo fatores como: os tipos de
requisitos que se estd a procura, o nivel desejavel de detalhes e a experiéncia dos engenheiros
de requisitos e dos entrevistados. Outro ponto importante, conforme afirma o autor, € levar em
consideragdo as capacidades sociais, de dinamicas de grupo e cognitivas dos stakeholders por
elas impactarem fortemente no processo de elicitacao.

E importante ressaltar, como afirma Bourque e Fairley [5], que elicitar requisitos com
os stakeholders do sistema é uma tarefa complexa, ja que os stakeholders podem, além de
apresentar dificuldades para descrever suas tarefas, omitir informac¢des importantes ou nao
cooperar por nao entender a finalidade do trabalho. Sommerville [62] ilustra essa situacdo,
afirmando que, exceto em termos mais gerais, frequentemente, os stakeholders ndo sabem o
que eles querem de um sistema de computador e por terem dificuldade em articular o que eles
querem, acabam por fazer demandas ndo realistas por ndo saberem o que € ou ndo factivel.
Além disso, os stakeholders tendem a expressar 0s requisitos em seus proprios termos € com o
conhecimento implicito de seu ambiente de convivio ou de trabalho, o que pode ocasionar no
ocultamento de requisitos pela falta de experiéncia dos engenheiros de software com o
dominio/ambiente dos stakeholders.

Dessa forma, diversas técnicas foram desenvolvidas a fim de contornar esses problemas,
sendo algumas das mais tradicionais e comuns, segundo Nuseibeh e Easterbrook [50], o uso de
entrevistas, questiondrios, formulérios e andlise de documentacdo. Vdrias dessas técnicas sao
complementares umas as outras e, por isso, ¢ comum vé-las sendo utilizadas em conjunto. As
entrevistas, por exemplo, frequentemente sdo empregadas de forma simultdnea com
questiondrios ou formuldrios, adaptando-os de acordo com o nivel de formalidade e abertura da
entrevista.

Para este trabalho, levando em consideragdo alguns dos obstiaculos citados
anteriormente sobre o processo de elicitacao, optou-se por mesclar as técnicas mais tradicionais
um conjunto de técnicas como prototipagdo, Design Participativo [12] e observacdo e
acompanhamento no local a fim de tornar o processo de elicitacdo imersivo, interativo e robusto
com os stakeholders para evitar possiveis riscos que pudessem surgir posteriormente para o

desenvolvimento do sistema.
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Prototipacao

A prototipacao de software é a implementacdo parcial ou preliminar de um produto de software
que tem como uma de suas finalidades esclarecer, completar e validar requisitos. De acordo
com [65], por permitir que os usudrios possam testar um sistema parcialmente implementado,
a prototipacdo torna possivel avaliar a precisdo e qualidade dos requisitos, além de viabilizar a
identificacdo de erros e omissdes que possam ocorrer durante a fase de descobrimento de
requisitos. Sendo assim, uma ferramenta util para testar partes do sistema que ndo sao bem
entendidas ou sdo particularmente arriscadas ou complexas, ja que torna possivel a corre¢ao de
possiveis problemas a um baixo custo antes do desenvolvimento do verdadeiro produto.

Um outro ponto importante sobre a prototipacdo € que ela também pode ser utilizada
como uma ferramenta de design, o que possibilita que ela seja usada tanto na exploragcdo de
diversas técnicas de intera¢cdo com o usudrio, como também na otimizagdo da usabilidade do

sistema, na demonstracdo da viabilidade dos requisitos e na previsiao do produto final.
Design Participativo

De acordo com Muller [48] o Design Participativo (DP), também conhecido como Co-Design,
€ um conjunto de teorias, praticas e estudos relacionados com a participacao dos usudrios finais
integralmente nas atividades de producdo de software e hardware para computadores e outras
atividades baseadas em computador. O DP, assim como afirma Camargo e Fazani [12], tem
como foco envolver os stakeholders e usudrios finais diretamente no processo de design e
desenvolvimento, dando a eles uma voz ativa durante todo esse processo a fim de diminuir o
risco de falha no projeto e garantir que o produto final atinja as necessidades e expectativas dos
usudrios. Essa abordagem utiliza diversos métodos como workshops, user-stories, artefatos
descritivos e prot6tipos no intuito de aumentar a efetividade da comunicacio, a coeréncia do

time e a qualidade do resultado.
2.1.3 Validacao de requisitos

O processo de validacdo de requisitos € a etapa em que os requisitos sdo verificados com o
objetivo de confirmar se estdo realmente de acordo com o que o cliente quer para o sistema. De
modo geral, a validag¢do busca encontrar problemas com os requisitos, para evitar que possiveis
erros cheguem a versao final do sistema e gerem altos custos para serem corrigidos. Para tanto,
como afirma Pohl [53], € necessdrio validar os requisitos com relagao a qualidade de seu
conteddo, sua documentagdo e sua concordancia em relagdo com os diferentes stakeholders.
Existem diferentes técnicas dentro desse processo que podem ser selecionas e mescladas de
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acordo com o tipo e peculiaridades de projeto. Dessa forma, visto as individualidades deste
trabalho, optou-se por uma combinag¢do de técnicas de validagdo como lista de controle
(checklist) e protétipos.

De acordo com Sommerville [62], vérias verificacOes precisam ser feitas nessa etapa
para garantir a validagdo dos requisitos do sistema:

a. Verificacdes de validade. Sdo as verificacdes com o intuito de identificar se o
sistema estd de acordo as diferentes necessidades dos diferentes stakeholders do
sistema;

b. Verificagdes de consisténcia. Sdo as verificacdes que visdo garantir que os requisitos
ndo sejam conflitantes, ou seja, os requisitos devem ser mutualmente exclusivos,
ndo permitindo restricdes contraditorias ou requisitos iguais com defini¢oes
diferentes.

c. Verificacdes de completude. Sdo as verificacdes com o objetivo de identificar se
todas as restricoes e funcionalidades pretendidas pelo usudrio constam no
documento de requisitos.

d. Verificacdes de realismo. Sdo as verificacOes que visao garantir que os requisitos
sdo condizentes com a realidade e podem ser realmente implementados, ou seja, se
eles respeitam as questdes orcamentdrias, tecnoldgicas e de tempo para o
desenvolvimento do sistema.

e. Verificabilidade. Sdo as verificacOes que buscam reduzir potenciais conflitos entre
cliente e contratante a partir de um conjunto de testes que demonstrem que o sistema
entregue atende a cada um dos requisitos especificados.

A validacdo de requisitos € uma etapa chave de todo o processo de ER, ja que ela tenta
demonstrar que um conjunto atinge de fato as necessidades do usudrio. O processo de ER de
requisitos envolve muita andlise e pensamento abstrato tanto por parte dos profissionais
desenvolvendo o sistema quanto pelos usudrios e, por isso, dificilmente durante o processo de

validacdo consegue-se encontrar todos os problemas com requisitos de uma tnica sé vez.
2.1.4 Requisitos em processos ageis

O processo ER estd preocupado em descobrir, analisar, especificar e documentar os requisitos
de um sistema. Uma grande parte das atividades contidas nesse processo, como ja abordado ao
longo deste capitulo, sdo complexas e requer extrema cautela, visto que problemas que surgem
durante essa etapa e ndo sdo resolvidos, podem retornar posteriormente durante a versao final

do sistema, aumentando os custos para a corre¢ao.
25



De acordo com Pohl [53], modelos de processo ponderados e mais tradicionais (por
exemplo, o modelo Cascata [56]) s@o mais sistemdticos e procuram elicitar e documentar
completamente todos os requisitos em uma fase inicial do projeto antes que qualquer decisio
de design ou realizacdo seja tomada. O objetivo de tais modelos € elicitar todos os requisitos
antes do desenvolvimento real sistema e, por isso, a ER é estendida como uma fase inicial finita
e restrita por tempo para o desenvolvimento do sistema. O que normalmente produz uma grande
quantidade de documentacao e demanda muitos recursos.

Como afirma Sommerville [62], muitos adeptos de desenvolvimento 4gil sdo contra este
tipo de abordagem e defendem que um documento de requisitos ja estaria ultrapassado assim
que fosse terminado de ser escrito, visto a volatilidade e a rapidez com que os requisitos mudam.
Assim sendo, boa parte do esfor¢o realizado durante essa etapa seria desperdicado. Com base
nisso, os modelos de processo leves ou dgeis (como eXtreme Programming [3]) apenas elicitam
0s requisitos necessdrios, uma vez que eles devem ser implementados, visto a volatilidade
desses requisitos ao longo do projeto e a dificuldade de prever novas funcionalidades. Devido
a isso, esses processos visam ser mais flexiveis para lidar com essas mudancas, coletando os
requisitos de forma incremental e tratando a ER de requisitos como um processo continuo e
abrangente que compreende e integra todas as fases do desenvolvimento do sistema [53].

Levando em considerag@o o que foi abordado, para este trabalho, optou-se por utilizar a
abordagem 4&gil, tendo em vista a imprevisibilidade das mudangas dos requisitos,
principalmente, pelo foco da pesquisa em trabalhar com pessoas que possuem caracteristicas
cognitivas complexas e heterogenias, criando, assim, a necessidade por uma abordagem mais
flexivel que permita mudancas nos requisitos mesmo que elas s6 acontecam tardiamente no

processo de desenvolvimento.
2.2 Gamificacao: Conceito, Caracterizacao e Educacao

Nos udltimos anos, os jogos digitais conquistaram um grande espaco na cultura mundial, sendo
considerado, hoje em dia, uma forma incipiente de arte e a mais poderosa fonte de
entretenimento na indudstria, em termos econdmicos. De acordo com McGonigal [47], na
sociedade atual, os jogos tém conseguido suprir algumas das necessidades que os seres
humanos do mundo real tém que a realidade tem falhado em atender, fornecendo recompensas,
ensinamentos e inspiracdes que a realidade e a sociedade ndo t€ém conseguido fazer.
Pesquisadores de vérias dreas, inclusive da educacao, tem visto esse tipo de entretenimento com

um grande interesse, visto a capacidade que esses sistemas t€m para providenciar atividades
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interativas que continuamente fornecem desafios e objetivos para os jogadores, os evolvendo
em um processo ativo de aprendizado para dominar as mecanicas do jogo [42].

Conforme afirma Dominguez at al. [22], videos games conseguem, a0 mesmo tempo,
providenciar de forma narrativa, grafica e musical um contexto ficticio que, se utilizado
apropriadamente, pode interessar os jogadores em outros topicos ndo relacionados a jogos,
como histdria, matematica e assim por diante. Devido a esse potencial, vérias pesquisas vém
tentando revelar como os videos games podem ser aplicados com sucesso para fins
educacionais, motivando os estudantes e aprimorando as ferramentas de aprendizado eletronico
(ou e-Learning). Nesse contexto surge a Aprendizagem Baseada em Jogo (GBL - Game-Based
Learning).

A GBL usa conceitos e tecnologia de jogos para ensinar € motivar um determinado
publico alvo a aprender e estd se tornando cada vez mais comum na area de educagdo, sendo
que alguns dos fatores que contribuiram para isso vem, como afirmam Shih, Squire e Lau [60],
da falta de limitacdes de assuntos ou cursos para o uso dessa pratica e da possibilidade que os
alunos tém para jogar e aprender em comunidade social, devido ao desenvolvimento de
tecnologias de comunicagdes pervasivas.

De acordo com Gonzalez, Toledo e Mundz [31], entre as principais abordagens de GBL
estdo os jogos de aprendizado (Learning game) e a gamificacdo. Jogos de aprendizado sao um
tipo de jogos Sérios> usados ou criados para fins de aprendizado. J4 a gamificacdo pode ser
definido como “uso de design de experiéncia digitais e mecanicas de jogos para motivar e
engajar as pessoas para que elas atinjam seus objetivos” [10]. De modo geral, a gamifica¢ao
vem ganhando um papel de destaque e se tornando uma tendéncia em diversos setores como
negdcios, gerenciamento organizacional, saide, politica social e educacdo [Camponetto, Earp
e Ott, 2014].

Neste trabalho, o foco € analisar a gamificagdo no contexto da educacao visto como nos
ultimos anos estudo vém apontando como os jogos e as aplicacdes gamificadas podem ser
utilizados para melhorar a motivacio e o engajamento dos estudantes, providenciando diversas
vantagens como: feedback imediato, aprendizado produtivo, colaboracdo em time, entre outros
[28] [55] [32]. Como afirma Burke [10], a gamificacdo ¢ um método para engajar € motivar

individuos digitalmente para que alterem seus comportamentos, desenvolvam habilidades ou

2 Jogos digitais usados para propésitos além de diversdo e entretenimento [63]. Como, por exemplo, jogos para
treinamento de profissionais, jogos educativos e jogos de propaganda.
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estimulem a inovagdo, tendo como maior foco possibilitar aos jogadores que eles alcancem os
seus proprios objetivos.

Para tanto, a gamificacdo faz uso de mecanicas que sdo elementos chave comum dentro
dos jogos, tais como: pontos, insignias, placares, niveis, avatares, entre outros. A essas
mecanicas, a gamificacdo une o design de experi€ncia digital, em que apresenta uma jornada
que os jogadores deverdo percorrer utilizando-se de elementos como: missdes, sequéncias de
passos, reconhecimento do ambiente e decodificacio do roteiro.

Por isso, existem grandes similaridades entre aplicagdes gamificadas para educacio e os
jogos sérios, em especifico os learning games. No entanto, embora existam semelhancas, em
sua esséncia ambos sdo distintos. De acordo Gonzélez, Toledo e Mundz [31], em jogos sérios,
a aplicagdo € projetada para ser um jogo desde o comeco, enquanto que em uma aplicagcdo
gamificada, elementos de jogos sdo adicionados a uma aplicacdo existente. Segundo esses
mesmo autores, outra diferenca é que learning game é um jogo digital que oferece atividades
para que os usudrios adquiram conhecimento e habilidades, enquanto que em uma aplicagcdo
gamificada, uma aplicacdo de aprendizado € enriquecida por mecanicas de jogos para motivar
o estudante. A Figura 2.4, apresenta graficamente a diferenca entre gamificagdo, jogos sérios,
brinquedos e design lidico. Os brinquedos representam todos os elementos de jogos e aspectos

da brincadeira, ja o design lidico, partes dos elementos de jogos e aspectos de brincadeiras.

Figura 2.4: Diferenca entre gamificacdo, jogos sérios, brincadeiras e design lidico

Jogos

Jogos Sérios Gamificagdo

Todo Partes

Design

Brinquedos lidico

Brincadeiras
Fonte: Werbach e Hunter [41]
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2.3 A Sindrome de Down

A sindrome de Down € causada pela presenca de trés cromossomos 21 em todas ou na maior
parte das células do individuo, sendo considerada, atualmente, como uma das causas mais
comuns de deficiéncia intelectual, com incidéncia de um caso para cada 700 nascimentos vivos
[46]. Essa alteracdo genética, por sua vez, € responsdvel por uma série de comprometimentos
no desenvolvimento neurolégico dessas criangas evidenciados pelo atraso no desenvolvimento
neuropsicomotor e presenca de prejuizos variados em suas func¢des cognitivas [58].

Embora existam registros antigos sobre a SD na histéria da humanidade, os primeiros
trabalhos cientificos abordando esse tema datam do século XIX. Em 1866, um médico inglés
chamado John Langdon Down escreveu um artigo reconhecendo a SD como uma manifestacao
clinica, mas somente no ano de 1959 que Dr. Jerome Lejeune e Patricia Ann Jacobs descrevem
a presenga de um cromossomo extra que passaria a ser denominada Trissomia do Cromossomo
21. Na década de 70 essa alteracdo cromossdmica recebeu o nome de sindrome de Down em
homenagem a John Langdon. Mustacchi [49], médico, pediatra e geneticista, especialista em

sindrome de Down, assinala que:

Antes mesmo de J.L. Down, Juan Esquirol em 1838, descreveu um presumivel
caso de SD. Em 1866, Seguin relata uma crianga provavelmente portadora de
SD, definindo-a como portadora de Idiotia Furfurdrica. Em 1866, Duncan
descreve uma menina com “cabecga pequena e redonda, olhos lembrando os
dos chineses, lingua ampla e protusa e que conhecia algumas palavras” . A
descri¢do de J.L.. Down foi muito mais clara e até hoje caracteriza os pontos
cardinais da SD.

Geralmente, todo ser humano possui 46 cromossomos em cada uma das células de seu
organismo, sendo 23 advindos do espermatozoide e outros 23 do évulo, no momento em que
ocorre a fecundagdo. Ao se reunirem, o 6vulo e o espermatozoide formam um zigoto que € a
primeira célula do corpo de qualquer organismo. A partir disso, essa célula comeca a se dividir,
formando um novo organismo. Apesar de ainda ndo haver uma explicacdo cientifica que
explique o porqué disso acontecer, por alguma razdo, em alguns casos o espermatozoide ou o
Ovulo carregam 24 cromossomos que ao se unirem as demais 23 células embriondrias formam
47 cromossomos, gerando, assim, um individuo com SD. Esse cromossomo extra aparece no
par 21 e, por isso, a SD também € chamada de trissomia 21. Na Figura 2.5 é apresentado um

esquema que exibe a diferenca numérica de cromossomos entre uma pessoa com SD e sem SD.
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Figura 2.5 Cromossomos na sindrome de Down

PESSOA COM

PESSOA COM
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WRARE / ARAAANAR
50 47

Fonte: http://www.movimentodown.org.br/wp-content/uploads/2012/10/esquema-o-q-é-
sd1.png

Existem trés tipos diferentes de trissomia 21. O mais comum é chamado de trissomia
livre ou simples e ocorre, de acordo com Mustacchi [49], em aproximadamente 96% dos bebés
que nascem com SD, em que eles apresentam um cromossomo extra originado de uma
separacdo cromossomica mal sucedida na primeira divisdo meidtica denominada de ndo
disjuncdo. Outra forma de trissomia € a por translocacdo, que ocorre quando parte do
cromossomo 21 liga-se a um outro cromossomo, na maioria das vezes, o cromossomo 14. O
ultimo tipo e mais raro, ocorre em 2% da populagdo com SD e é chamado de mosaicismo e
ocorre quando uma parte das células do corpo apresentam o cromossomo 21 extra, enquanto
outras células apresentam-se sem esse cromossomo [49].

Individuos com sindrome de Down sdo frequentemente caracterizados por suas
caracteristicas faciais, maos achatadas, baixo tonus muscular e atraso no crescimento. Contudo,
conforme afirma Anhdo, Pfeifer e Santo [2], € importante observar que diagnosticar a trissomia
ndo € significativo no prognoéstico ou determina aspectos fisicos mais ou menos pronunciados
de uma pessoa, assim como também ndo estabelece um nivel alto ou baixo de efetividade
intelectual. Silva e Kleinhans [61] pontuam que hd um consenso na comunidade cientifica de
que ndo existem niveis ou graus de SD e que o desenvolvimento € diferente entre os individuos
devido as suas caracteristicas individuais que se originam da heranca genética, estimulacio,
educagdo, ambiente e problemas clinicos todos inter-relacionados.

De acordo com Andrade e Limongi [1], fonoaudidlogas e terapeutas ocupacionais que

se dedicam aos estudos da sindrome de Down, tanto o desenvolvimento cognitivo quanto a
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linguagem em criancas com SD desenvolvem-se de forma lenta quando comparada a de
criancas sem a sindrome ou com desenvolvimento tipico. Isso ocorre, segundo Feng et. al. [26],
porque individuos com SD apresentam deficiéncia em alguns canais sensoriais e motores, com
limitacdes em habilidades como a memdria, a cognicdo e a comunicagdo, tendo, de acordo
Schwartzman [57] e Cunningham [18], a linguagem como a drea mais afetada e com maior
atraso no desenvolvimento. Conforme Cleland et al. [16] e Owens [51], € comum para
individuos com SD demonstrarem déficits tanto em habilidades de linguagem expressiva
quanto nas de linguagem receptivas, tornando mais complexo o processo de alfabetizag¢do e
aquisi¢do da linguagem.

Tais dificuldades ocorrem, principalmente, porque a imaturidade nervosa e a nao
mielinizagdo das fibras provocam déficits nos mecanismos de ateng¢do, de memoria, de
correlagdo e andlise do pensamento abstrato. No entanto, € importante observar que isso nao é
um impeditivo para o desenvolvimento da criancga e que ela pode, sim, desenvolver-se mesmo

com tais dificuldades. Como afirma Anhdao, Pfeifer e Santo [2]:

Embora criangas com SD apresentem menor performance funcional quando
comparadas com criancas com desenvolvimento tipico, essa diferenca ndo
permanece consistente ao longo de seu desenvolvimento, pois a crianga com
SD, pouco a pouco, desenvolve habilidades de mobilidade que sao
gradativamente incorporadas ao seu repertdrio cotidiano, afetando seu
desempenho independente em diversas atividades cotidianas.

Por isso, estimular a linguagem em criangas com SD desde os primeiros meses de vida
¢ importante. Segundo Ghirello-Pires [30], isso pode evitar que as dificuldades apresentadas
em articular a fala e adquirir a linguagem persistam até a fase adulta. Tendo isso em vista, este
trabalho tem como foco estudar formas de criar aplicagdes gamificadas que atendam as
necessidades de profissionais, pais € pessoas com SD e possam auxiliar no processo de

aprendizagem do publico SD.
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Capitulo 3 Trabalhos Relacionados

Existem diversos estudos que abordam o uso de gamificagdo, jogos Sérios ou outros softwares
em geral como ferramentas para auxiliar no ensino e na educac¢io de pessoas com sindrome de
Down ou com outras necessidades especiais de educagdo. Neste capitulo, apresentamos,

brevemente, alguns dos estudos que mais se relacionam com este trabalho.
3.1 Educacao especial auxiliada por computador e dispositivos moveis

Com os avancos tecnoldgicos das dltimas décadas, a proliferacdo de dispositivos moéveis, a
melhoria na conectividade e facilidade na producdo de contetido online, os computadores,
celulares e fablets tornaram-se pecas fundamentais no dia a dia das pessoas. Hoje, no contexto
da educacdo, esses aparelhos sdo ferramentas indispensaveis devido a facilidade com que eles
nos permitem ter acesso as informacdes que precisamos. Além disso, por sere’m ferramentas
que possuem uma curva de aprendizagem significativamente baixa para o entendimento bésico
de suas fungdes, podendo ser manuseadas por pessoas de qualquer idade, é cada vez mais
comum vé-los sendo empregados na sala de aula para auxiliar alunos e professores.

Levando isso em consideracdo, diversos estudos relacionados ao uso de softwares e
ferramentas educacionais — ndo necessariamente gamificadas — surgiram ao longo dos anos com
o objetivo de trazer o potencial e facilidades que esses dispositivos possuem e proporcionam
como uma forma de auxiliar no processo de ensino e estimulac¢do de pessoas com algum tipo
de necessidade especial de educacio. Estudos como o de Brown et al. [8] e Gentry et al. [29],
por exemplo, abordam e exemplificam em seus trabalhos como o uso de dispositivos méveis
pode colaborar para aumentar a qualidade de vida e independéncia de pessoas com deficiéncias
intelectuais.

Essa ideia é reforcada e ampliada em outros estudos como o de Ferndndez-Lépez et al
[27] e o de Campigotto, Mcewen e Epp [13] em que os dispositivos méveis sdo apresentados
como ferramentas que podem ser utilizadas para facilitar o aprendizado e estimular o processo
cognitivo de criancas com algum tipo de necessidade especial.

Em seu trabalho, Fernandez-Lopez et al [27] apontam como o desenvolvimento de uma
aplicacdo de software customizdvel e adaptdvel feita especialmente para pessoas com
necessidades especiais de educagdo, pode beneficid-las de varias formas diferentes e ajudar a

moldar o processo de aprendizado de acordo com os diferentes tipos de deficiéncias cognitivas,
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sensoriais e de mobilidade que essas pessoas possuem. Nesse trabalho, os autores apresentam
uma plataforma mobile chamada Picaa planejada para iPads e iPods com foco em cobrir as
principais etapas do processo de aprendizagem, permitindo que profissionais possam
personalizar as atividades e a interface do usudrio de acordo as necessidades especiais dos
estudantes.

Essa plataforma foi testada experimentalmente durante as etapas de pré/pds testes na
Espanha com 39 estudantes com algum tipo de necessidade especial de educagdo (dentre eles
trés criangas com sindrome de Down), constatando, nesses estudantes, melhorias no
desenvolvimento de algumas habilidades basicas como linguagem, matemadtica e socializacao.
Em nosso trabalho, buscamos aprofundar o conceito de adaptacdo e customizacdo abordados
por esses autores as especializando para um nicho especifico, a SD, no intuito de encontrar
possiveis necessidades especiais de acessibilidade, usabilidade, flexibilidade e adaptabilidade
inerentes 2 SD que possam nao ter sido levadas em consideracdo devido o escopo do estudo
ndo ser focados diretamente nesses usudrios.

Ja Campigotto, Mcewen e Epp [13], por meio de um aplicativo para sistemas i0S
customizavel via website chamado MyVoice, realizaram um estudo durante cinco meses com
estudantes de classes de educacdo especiais' com idades entre 12 e 21. Esse estudo teve, além
do intuito de avaliar o grau com que os dispositivos 10S e o MyVoice impactavam nos niveis
de atencdo e motivacdo dos estudantes, identificar fatores que influenciassem na integracao
desse tipo de tecnologia aos curriculos escolares ja existentes. Os resultados desse estudo
apontam ndo s para o grande potencial que essas tecnologias t€m para serem integradas as
classes de educacdo especial como também o quanto elas podem melhorar a experiéncia dos
estudantes na sala de aula. Um outro ponto importante destacado pelos autores em seus
resultados, é o qudo desafiador é, em termos praticos, de conforto dos professores e de
limitag¢des dos dispositivos, incorporar essas tecnologias ao curriculo escolar, deixando clara a
necessidade e importancia de novas pesquisas que busquem formas de contornar esses
problemas.

H4 também estudos sobre o uso de ferramentas tangiveis para auxiliar na alfabetizacao
e no desenvolvimento de habilidades de leitura, especificamente, em criangas com SD, como o
de Jadan-Guerrero et al [40] e o de Haro, Santana and Magaia [34]. Nesses estudos, as

ferramentas tangiveis auxiliadas por computador sdo apresentadas como uma forma de reduzir

!'Um programa de educacio especial € um termo apresentado pelo Ministério da Educagio canadense destinado a
pessoas cujas excepcionalidades comportamentais, comunicacionais, intelectuais, fisicas ou multiplas indicam que
sd0 necessarios suporte e servigos extras [66].
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as consequéncias do déficit de atencdo, tornando o aprendizado mais divertido e interativo.
Porém, os estudos apresentam poucos resultados estatisticos sobre o impacto dessas
ferramentas no aprendizado de criangas com SD.

Outros estudos como o de Gooch, Vasalou e Benton [32] demonstraram como a
gamificacdo pode beneficiar potencialmente uma populacdo especifica de estudantes. Nesse
trabalho, os autores abordam como a gamifica¢cdo pode ser utilizada como uma ferramenta para
auxiliar estudantes entre o ensino primdrio e secunddrio que possuem dislexia®. Os autores
apresentam uma plataforma gamificada chamada classDojo, analisam e detalham como dois
professores, especialistas em dislexia, utilizam a plataforma de formas diferentes e como isso
impacta na motivacado gerada dentro dos alunos. Dentre os seus resultados, os autores destacam
uma série de recomendacdes que servem tanto para otimizacdo de plataformas gamicadas para
alunos com dislexia quanto como um ponto de partida para estudos e discursdes para uso de

plataformas gamificadas para estudantes com outras necessidades especiais de educacdo.
3.2 Gamificacao e Jogos Sérios na sindrome de Down

Uma revisao da literatura especializada feita por Caponetto et al [14], apontou que o uso
da gamificacdo em educacdo se dd devido a sua capacidade de auxiliar o aprendizado,
promovendo atitudes, atividades e comportamentos desejdveis por meio de abordagens
participativas, da colaboracdo e competi¢do amigdvel, do estudo autoguiado, da facilitacdo e
efetividade das avaliacOes, da integracdo de abordagens exploratdrias para a aprendizagem e
do fortalecimento da criatividade e retencao dos alunos. Contudo, ainda sao raras as abordagens
gamificadas para o ensino de pessoas com necessidades especiais de educacao, principalmente,
com SD. Entre algumas dessas excegdes estao o trabalho de Colpani e Homem [17] e Lundgren
e Felix [45].

Em seu trabalho, Colpani e Homem [17] propdem um novo framework educacional com
realidade virtual e gamificacdo para auxiliar na aprendizagem de criancas com deficiéncia
intelectual. Os autores usam conceitos de realidade aumentada para facilitar o processo de

adaptacdo e aprendizado. Entretanto, a limitacao do conjunto de requisitos para o framework e

2 A dislexia do desenvolvimento, ou a deficiéncia de leitura especifica, é considerada um transtorno de
aprendizagem de origem neurobioldgica, caracterizada pela dificuldade no reconhecimento preciso e/ou fluente
da palavra, na habilidade de decodifica¢do e em soletracdo. Podendo ser definida como “uma falha inesperada e
persistente em adquirir habilidades de leitura eficientes, apesar da instrucdo convencional, inteligéncia adequada
e oportunidade social” [21].
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0 seu pioneirismo requer novas pesquisas e experimentos para verificar a efetividade deste
framework na prética.

Ja Lundgren e Felix [45] apresentam uma plataforma gamificada chamada SAM para o
ensino de matemadtica. Nesse trabalho, os autores destacam diversos aspectos importantes que
foram levados em consideracdo para o desenvolvimento da plataforma. Entre eles, em
especifico, um conjunto de sete requisitos nomeados de requisitos educacionais que foram
utilizados para guiar o desenvolvimento da plataforma. Apesar de serem poucos e alguns
possuirem um certo grau de subjetividade, esses requisitos educacionais jd apresentam
informacdes importantes sobre o desenvolvimento de GeL-apps SD e podem ser explorados,
ampliados e refinados por este e outros estudos.

Além do uso da gamificacdo, existem outros estudos focados no uso de jogos Sérios como
ferramentas para auxiliar na aprendizagem de pessoas com SD. Um exemplo desses estudos, é
o Moviletrando [25], um jogo sério que busca estimular as fun¢des motoras e cognitivas das
criangas com SD, ao mesmo tempo que auxilia no processo de alfabetizacdo. Um ponto forte
desse trabalho € a ideia de fazer as criancas se movimentarem em um jogo de realidade virtual
enquanto aprendem as letras do alfabeto. Porém, apesar desse estudo ser voltado para o
processo de alfabetizagao, ele ndo considera o processo de aquisicdo da linguagem oral e escrita
nas criancas. Outros jogos sérios que tentam estimular o processo cognitivo, a memoria e a
sensibiliza¢do fonolégica em criangas com SD no Brasil, incluem o Jecripe [6] e Jecripe 2 [7].
Contudo, nenhum dos dois tem um foco direto no processo de alfabetizagao.

Assim sendo, no presente trabalho é apresentado e discutido os resultados de uma
investigacdo para identificar requisitos de GeL-app SD que deem suporte a alfabetizacao de
criancas com SD, buscando atender as suas necessidades de usabilidade e acessibilidade,

acelerando e melhorando os processos de aquisicao e funcionamento da linguagem.
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Capitulo 4 Metodologia

Esta pesquisa sobre GeL-apps SD se desenvolve a partir da cooperacdo entre investigadores do
Brasil e da Austrdlia. No Brasil, os dados utilizados nos experimentos deste trabalho foram
obtidos por meio de coletas realizadas no Laboratério de Pesquisas e Estudos em
Neurolinguistica (LAPEN), na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitéria
da Conquista — BA, onde hd o Grupo Fala Down Conquista com cerca de 28 jovens e criancas
com SD que sdo atendidos por fonoaudidlogos, psicdlogos, fisioterapeutas, pedagogos e
linguistas. Para tanto, foi feito um acompanhamento longitudinal entre abril de 2017 a agosto
de 2018. J4 na Austrdlia, os dados foram coletados com profissionais da drea de Design de
jogos/software a fim de enriquecer o processo de elicitacido e validacdo de requisitos, assim
como garantir uma maior robustez e variedade ao conjunto de requisitos.

A coleta de dados realizada neste trabalho baseia-se na metodologia apresentada neste
capitulo e foi realizada por meio do uso de entrevistas semiestruturadas, questiondrios,
mockups, protétipos e gravacdes de videos. Nos Capitulos 6 e 7, serdo apresentados mais
detalhes sobre os procedimentos realizados, além dos experimentos. Este trabalho foi

submetido ao Comité de Etica, aprovado sob registro 29933114.7.0000.0055.
4.1 Metodologia para Elicitacao e Validacao de Requisitos

De modo geral, ha dois tipos de publico alvo para um GeL-apps SD: os jogadores e os
supervisores. Jogadores sdo pessoas com SD que jogam as aplicacOes gamificadas para adquirir
habilidades de alfabetizacdo e linguagem. J4 os supervisores sdo profissionais que ensinam,
desenvolvem ou providenciam assisténcia ou materiais para ensinar os jogadores com SD. Entre
os supervisores estao fonoaudidlogos, pedagogos, linguistas, psic6logos, autores, professores,
instrutores, monitores, designers de jogos € outras pessoas que assistem, produzem, aplicam ou
utilizam material para a alfabetizacdo na SD, tais como parentes e terapeutas. Um Gel-app SD
deve ser projetado de forma que providencie ferramentas e recursos para dar suporte a ambos
os publicos.

Dessa forma, a metodologia para elicitar e validar os requisitos apresentada neste
trabalho segue um modelo 4gil e iterativo [43], com os jogadores e supervisores funcionando
como clientes. A esse modelo foi agregada a prética de Design Participativo [12] para envolver
os clientes no processo de design e desenvolvimento a fim de garantir que o produto final seja

mais eficiente e adequado ao usudrio, tornando-o mais acessivel e usdvel. Além disso, a

36



metodologia utilizada neste trabalho busca aprimorar e expandir as que foram apresentadas em
trabalhos anteriores [19] [64] [20], sendo estruturada em 8 etapas:

1. Descobrir e listar os requisitos para aplica¢des de software educacionais e jogos para
SD. A lista € construida a partir de requisitos elicitados de fontes como:

a. Entrevistas com individuos com SD e seus parentes;

b. Entrevistas com design de jogos e profissionais que trabalham com SD a fim
de obter suas percepcdes sobre as necessidades e experiéncias dos usudrios
com ferramentas de software;

c. Andlises e utilizacdes de produtos de software educacionais, jogos e
ferramentas para a criacdo e apresentacdo de licdes e entretenimento para o
publico geral, em particular, para o publico com SD;

d. E da analise da literatura sobre soffwares educacionais para estudantes com
SD em geral.

2. Analisar a lista/conjunto resultante para consolidar requisitos semanticamente
equivalentes, mas com diferentes sintaxes. Somente um requisito equivalente deve
ser mantido na lista para que os requisitos sejam mutuamente exclusivos e, assim,
sirvam para separar e organizar as classes no projeto, implementacdo e teste da
aplicacdo de software gamificada e pedagdgica de interesse;

3. Identificar as classes de implementacdo do projeto de requisitos na lista consolidada
e distribuir os requisitos entre elas. Uma classe de requisitos € um agrupamento de
requisitos que serd implementado como uma unidade de acordo com um conjunto
de regras e procedimentos para dar suporte a um atributo ou uma finalidade
especifica;

4. Consultar os clientes sobre a importancia relativa (priorizagao/ranking) das classes
de requisitos resultante para as atividades pretendidas para alfabetizacdo e ensino de
habilidades linguisticas em criangas com SD;

5. Organizar o projeto e a implementacdo de versdes evolutivas de GeL-apps SD,
especificar os requisitos para as classes priorizadas/ranqueadas, verificando os
requisitos novos ou ja existentes e validar os requisitos resultantes com os clientes.

6. Esquematizar ou atualizar um roadmap' para o controle de versdo do GeL-app SD

de interesse, empacotando os requisitos das classes priorizadas/ranqueadas. Um

! Roadmap é um roteiro para desenvolvimento de projetos. Nele é apresentado uma visdo geral grafica de alto
nivel dos objetivos e entregas do projeto.
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pacote individual de requisitos define o escopo da préxima versao evoluciondria do
GeL-app e abrange o escopo da préxima versdo, ou seja, versdes devem ter uma
utilidade crescente para o publico alvo;

7. Implementar, testar, langar e validar a préxima versdo do GeL-app de acordo ao
préximo pacote no caminho de evolucao;

8. Dependendo dos objetivos (por exemplo, elicitar um conjunto inicial de requisitos
ou enriquecer o conjunto ja existente), restricdes (por exemplo, tempo para lancar
um protétipo de teste) e resultados de validacdo, iniciar um novo ciclo da
metodologia, levando em consideracdo os novo comentérios e sugestdes dos clientes
sobre possiveis mudangas ou adi¢des dos requisitos e suas classes.

Se uma nova versao deve ser implementada com requisitos a serem ajustados ou ainda

serem elicitados, um novo ciclo deve ser iniciado.

Conforme € possivel observar na metodologia apresentada acima, o processo de
descobrimento dos requisitos € realizado na etapa I, sendo dividida em 4 subetapas. Nas
subetapas L.a e L.b, os requisitos sdo coletados por meio de entrevistas com os stakeholders.
Essas entrevistas seguem um modelo semiestruturado, ou seja, algumas perguntas sao
previamente elaboradas para serem utilizadas como base, mas novas perguntas podem ser
adicionadas ao longo de cada entrevista caso seja necessdrio discutir e se aprofundar em algum
assunto. De modo geral, as perguntas realizadas durante essas etapas sao focadas,
principalmente, em entender as necessidades dos stakeholders que poderiam ser implementadas
em aplicagdes de software, debater possiveis designs e funcionalidades importantes para o
sistema e conhecer a experiéncia de vida ou profissional dos entrevistados com a SD.

Ja a subetapa I.c, visa descobrir requisitos a partir da verificacdo de jogos e ferramentas
de softwares. Para essa subetapa, alguns softwares em funcionamento sdo estudados pelo
pesquisador e suas funcionalidades e design sdo comparados entre si a fim de destacar possiveis
requisitos importante que possam ser utilizados para a criagdo de GeL-apps SD. Além disso,
alguns desses softwares sdo apresentados para alguns stakeholders a fim de obter requisitos que
podem ser utilizados para a criagdo de GeL-apps SD.

E por dltimo, na etapa 1.d, € realizada uma revisdo da literatura em busca de diretrizes
ou sugestdes para a criacdo de aplicacdes de software para o publico com SD que possam ser
transformadas em requisitos para a criacdo de GeL-apps SD. Nessa tltima subetapa, o principal

foco da revisdo € encontrar estudos sobre softwares educacionais voltados para o publico SD,
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embora estudos sobre softwares com outras finalidades também possam ser acrescentados a
revisao.

De forma resumida, é possivel dizer que as etapas de I a III produzem um conjunto
genérico de requisitos para um GeL-app SD. As etapas [V e V adaptam e priorizam os requisitos
de acordo o contexto da alfabetizacdo e da aquisicdo da linguagem. As etapas VI e VII
transformam o esfor¢co da pesquisa no design de GeL-apps SD em ofertas préticas de software
cujo uso criard mais caminhos em termos de feedback por parte do publico SD para a pesquisa.
E a etapa VIII busca verificar se o conjunto de requisitos estd completo em relagdo aos
objetivos, restricdes e os resultados obtidos e esperados e, caso ndo esteja, novos ciclos da
metodologia devem ser iniciados. Essas etapas podem ser melhor observadas na Figura 4.1, em

que o fluxograma apresentada o passo a passo da metodologia.

Figura 4.1: Metodologia proposta para o projeto e implementacao GeL-apps SD
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Na metodologia apresentada, os estudos de priorizacdo das classes de requisitos sdao
realizados durante a etapa IV enquanto que os estudos sobre a validacao dos requisitos ocorrem
durantes as etapas V e VII. A priorizacdo e a validac¢do sdo importantes por darem suporte as

decisdes sobre o perfil e a quantidade de recursos que devem ser alocados para a pesquisa e
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desenvolvimento da aplicac@o. Os clientes sdo parte central para essas etapas. Suas opinides e
votos orientam o projeto e o desenvolvimento de GeL-apps SD, assim como eles “deveriam”
fazer em outras aplicacdes de software. Ao priorizar/ranquear as classes de requisitos (ou os
requisitos dentro delas), € possivel atribuir diferentes pesos para os votos (prioriza¢do) de
clientes individuais (validadores) para refletir as suas experi€éncias com SD.

Dessa forma, se os clientes votantes sdo colocados em dominios chamados D =
{Criancas com SD, Pais, Instrutores, Psicologistas, Game Designers, linguistas, entre outros}

pode se entdo atribuir um peso para cada dominio d € D. Assim, para esse caso, a Prioriza¢ao

Geral de uma classe C;, PGC'

orqr PAra i = 1,2,...,n, em que n € o numero total de classes de

requisitos na etapa IV, é dada pela soma ponderada das priorizacdes atribuidas pelos clientes

votantes de cada dominio d € D:

C; C;
PGeLral = ZV Dominio(Wdominio) * [Zv Cliente € dominio(WCliente * Palignte)] (1)
Onde Wejiente € 0 peso do voto do cliente (para uma dada priorizagdo = 1,2,...,n) e

C; , .. . Ci
Prliente € © voto (prioridade) de um cliente para uma classe C;, com 1 < P/}, .. < n. Sem

perda de generalidade, aqui assume-se que 0 < Wejionte < 1; 0 < Wyominio < 1; e,
Qv cliente € Dominio(Wetiente) = 1 € Xow pominio(Waominio) = 1. E importante observar que essa
equacgdo para priorizacdo das classes também pode ser utilizada para validar e priorizar os
requisitos trocando os as classes na Equacdo (1) pelos préprios requisitos.

Feitas as consideracdes anteriores, existem duas formas para atribuir um peso a opiniao
dos validadores (clientes votantes). A primeira ¢ adotar um cendrio de “perfeita” democracia,
em que todos os validadores sdo considerados iguais e cada um de seus votos possuem 0 mesmo
peso, ou seja, todo e qualquer cliente votante pertence a mesma classe (distribui¢do uniforme
discreta). Sendo assim, a Equacdo (1) transformada em uma simples média aritmética. A
segunda € dar pesos diferentes para opinido dos validadores e buscar um consenso entre eles.
Para isso, uma técnica de Delphi [38] pode ser utilizada nas etapas IV, V e VII. Na técnica
Delphi, cada cliente votante registra e justifica anonimamente as priorizagdes que ele atribuiu
para as classes de requisitos (ou dos requisitos dentro de uma classe) por escrito. Para buscar
um consenso sobre o que foi escrito, registros andnimos sdo mostrados para todos os clientes,
participando na priorizacdo que podem entdo decidir alterar a prioriza¢do na proxima rodada
de votacdo, influenciados pelas justificativas que eles leram. Por questdes de brevidade, o

numero proposto de rodadas é mantido pequeno, normalmente duas.

40



Por se tratar de uma metodologia baseada em Design Participativo e, principalmente,
devido ao caréter exploratdrio deste estudo, foi atribuido um peso igual para todos os clientes.
Essa atribuicdio € importante para que todos os clientes se sintam conectados ao
desenvolvimento do projeto e se sintam parte dele. Para tanto, € interessante que os clientes
entendam que as suas opinides e experiéncias serdo refletidas no produto final desde que sejam
factiveis e que carreguem, pelo menos neste primeiro momento do estudo, 0 mesmo poder de
decisdo.

Um outro ponto importante é que a metodologia deste trabalho foi definida baseada no
segundo principio do manifesto agil: “Mudangas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo
tardiamente no desenvolvimento. Processos dgeis tiram vantagem das mudancas visando
vantagem competitiva para o cliente” [4]. Como os jogadores de GeL-apps SD apresentam
caracteristicas cognitivas que sdo complexas, heterogéneas e dificil de categorizar e modelar,
isto requer que a atencdo seja redobrada durante o processo de elicitacdo e validacdo de
requisitos para melhorar a acessibilidade e usabilidade do sistema. Por isso, a metodologia em
8 etapas apresentada na Figura 4.1 permite que sejam realizados repetidos ciclos de elicitacio
e validagcdo de requisitos para assegurar que os requisitos elicitados estejam o mais proximo
possivel das expectativas dos usudrios.

Tendo isso em vista, as questdes de pesquisa (QPs) que esse trabalho enderecga sdo:

e QP1: O conjunto de requisitos e classes elicitados para uma aplicacdo de
software gamificada para usudrios com SD (GeL-app SD) favorece a
alfabetizacdo de criancas e jovens com sindrome de Down (SD) de maneira
eficiente e eficaz?

e QP2: Quais sdo os requisitos mais importantes para GeL-Apps SD para dar
suporte a alfabetizacao e aquisi¢do da linguagem para criangas e jovens com SD?

Assume-se que a QP1 terd sido respondida afirmativamente se os clientes envolvidos no
processo de alfabetizacdo de criancas com SD declararem que os requisitos e suas classes sao
uteis para que as atividades de preparacdo, apresentacdo e fixagcdo de licdes sejam bem-
sucedidas e eficientes em termos de tempo investido, engajamento e aceleracdo da curva de
aprendizagem. J4 a QP2 terd sido respondido de acordo com a priorizacdo dos requisitos

apresentadas pelos clientes.
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Capitulo 5 Projeto Arquitetonico Basico, Requisitos

Iniciais e Classes de Requisitos

Para facilitar o processo de elicitacdio de alguns requisitos € a comunicacdo entre o0s
desenvolvedores e stakeholders (Designers, programadores e testadores) foi desenvolvida uma
arquitetura bésica de um GeL-app SD. Neste capitulo, apresentamos os elementos dessa

arquitetura e os requisitos e classes encontrados durantes as etapas I a IV da metodologia.
5.1 Arquitetura Basica

A arquitetura bésica de alto nivel para um aplicativo GeL-app SD consiste em trés modulos,
conforme apresentado na Figura 5.1. Essa arquitetura foi definida anteriormente em [64] e
possui dois médulos principais orientados a servigos para SD, sendo um para cada tipo de
audiéncia (jogadores e supervisores) e um terceiro médulo que da suporte as atividades de

marketplace.

Figura 5.1: Arquitetura basica de GeL-app SD
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O médulo do jogador deve ser uma aplicacdo gamificada e pode rodar tanto em
dispositivos maéveis, tais como: smartphones e tablets quanto em maquinas desktop conectadas
a Web. Esse moédulo tem a funcdo de entreter o usudrio enquanto ele estuda as licdes ou

participa das atividades como parte do trabalho pedagdgico. Essas licoes e trabalhos
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pedagdgicos podem variar de acordo as necessidades dos supervisores para os jogadores,
podendo ir de responder tarefas, fazer apontamentos ou trabalhos de casa a até realizar
“missoes”. Essas “missdes” funcionam como em um jogo virtual normal ou um jogo real ou
uma combinacdo de ambos (como feito em aplicacdes de realidade alternada), em que um
objetivo é dado ao jogador e ele precisa cumpri-lo para completar a atividade. Todas essas
atividades, inclusive as missdes, podem ser feitas de forma individual, por um grupo de
jogadores ou sob a supervisdo de parentes ou instrutores. Além disso, as missdes podem ser
realizadas online ou off-line, bem como no mundo real, virtual ou em ambos (realidade
alternada). Quando um trabalho € concluido com sucesso, os jogadores recebem pontos de
mérito e recompensas.

Ja 0 mddulo do supervisor € executado na Web para auxiliar seus usudrios (supervisores)
para preparar licdes; personalizar caracteristicas pedagdgicas e de gamificacdo do modulo do
jogador (por exemplo, frequéncia de tentativas e recompensas) para individuos ou grupos de
jogadores; verificar trabalhos atribuidos aos jogadores; definir e enviar missdes; € monitorar o
desempenho dos jogadores. Essencialmente, o médulo do supervisor deve ser uma ferramenta
para criagdo e apresentacdo de licdes gamificadas para o ensino eletronico de pessoas com SD.

A arquitetura também inclui um terceiro médulo, o de marketplace, para dar suporte a
propaganda, trocas, e-Bussiness ou até mesmo um paywall. Esse modulo transpassa os demais,
sendo um modulo acessivel para ambas audiéncias, ou, até mesmo, para o publico em geral. O
modulo de marketplace serve para promover a sustentabilidade do sistema ao gerar fluxo de
receita e oferecer uma maneira pratica e rapida para os jogadores trocarem pontos de jogo por
artigos tangiveis no mundo real e virtual, tornando os aplicativos gamifcados mais atraentes.
Esse médulo deve ser considerado como ndo essencial para o contexto de alfabetizacdo e
aquisicdo da linguagem, sendo incluido, aqui, mais como uma forma de aumentar a abrangéncia
do sistema, permitindo discussOes sobre possiveis elementos estruturais para GeL-apps SD e

servindo de base para elicitacdo de requisitos.
5.2 Conjunto Inicial de Classes e Requisitos para GeL-Apps SD

E importante destacar que embora existam requisitos genéricos, como autenticacio de login de
usudrio, que possam ser aplicados a diversos contextos além dos relacionados as necessidades
de pessoas com SD, eles ndo fazem parte do escopo deste trabalho, assim como também nado
fazem parte, os requisitos ligados aos conteuidos especificos de licdes que podem ser alteradas

conforme os objetivos de ensino e o tipo de linguagem mudem. O interesse deste trabalho esté
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nos requisitos que destacam as diferencas que se deve considerar para a vantagem de um
publico SD.

Mesmo que parecam sutis as vezes, 0s requisitos para a criacdo de um jogo ou uma
aplicagdo de software para uma pessoa com ou sem SD, de fato, diferem. Em algumas
mecanicas de jogos, por exemplo, o jogador geralmente é penalizado por ndo terminar uma
determinada tarefa apds um certo nimero de tentativas ou ap6os passado um determinado limite
de tempo. Dependendo do contexto, o jogador pode até ser punido com mensagens piscando na
tela, musica rude/agressiva e repreensdo verbal. Embora esse tipo de mecénica pode funcionar
em determinados contextos, ndo € exatamente assim no caso da SD, ja que os especialistas
sugerem que deve haver um limite mais eldstico para o tempo ou tentativas e que a mecanica
deve convencer os jogadores a continuarem tentando para acertarem eventualmente,
fornecendo feedback frequente e parabenizando-os por seu sucesso.

Levando isso em consideracdo e, visto que os requisitos e classes abordados neste
trabalho foram inicialmente apresentados em [19] e aprofundado em [20], apds uma primeira
interacao pelas etapas de I a III da metodologia proposta no Capitulo 4: a coleta de dados com
os clientes nas etapas a) e b) da etapa I foi feita a partir do uso de entrevistas semiestruturadas
e produziu um total de 19 requisitos; a partir da andlise e uso de outros softwares em 1.c)
encontrou-se 18 requisitos; e 82 requisitos a partir da revisdo da literatura na etapa 1.d),
somando um total de 119 requisitos ao fim da primeira etapa. Esses 119 requisitos foram entio
reduzidos para 76 na etapa II devido ao critério de exclusdo mutua e, entdo, distribuidos entre
8 classes identificadas durante a etapa III. A tabela 5-1 apresenta um quadro geral com o niimero
de requisitos elicitados por etapa e exibe suas classes. J4 a tabela 5-2 apresta todos os requisitos

76 requisitos encontrados ao fim da etapa II.
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Tabela 5-1: Nimero de requisitos elicitados por etapa e classe para GeL-apps SD

Requisitos elicitados

Classe por etapa Exemplos de requisitos
Latyela| n
Lb ) )
Aspectos relacionados com a tela, tais como botdes (grande,
Navegacao escuros com letras claras), imagens (preferéncia por
2 6 | 29 | 31 . .
& Interface fotografias a pinturas), cores (devem ser brilhantes) e fontes
(Serif).
Jogo de realidade alternada, suporte para avatares ¢ moeda
Elementos de de jogo, integracdo com outros jogos online e fisicos,
gamificacao 1 2 21 11 | sistemas de confiangca e recompense, criagdo e
& Motivagdo gerenciamento de incentivos tangiveis e intangiveis e de
quadro de lideres (leaderboard).
Mecanicas
de jogos & 7 5 7 1 Repeticdo, duragdo e outras regras relativos a atividades,
configuragdo recompensas, ¢ configura¢ao de usuarios e privilégios.
do sistema
Ferramentas de especificacdo para ajudar especialistas,
Atividades 4 4 6 ] il’lStI'l.,ltO’I'e.S e E)roﬁssiqnziis a desenvolvere_m material
multimidia (ligdes, missdes, tarefas) para jogadores e
supervisores.
Funcionalidades para ajudar os supervisores (terapeutas,
Ferramentas instrutores, ...) em gerenciar o processo de aprendizagem
e suporte aos | 2 1 5 5 | com métricas de performance dos jogadores, customizagdo
profissionais de tarefas para jogadores especificos e concessdo de
recompensas.
Suporte para interagdes multimidia com os jogadores, alertas
e lembretes de tarefas pendentes, parabenizar os jogadores
Feedback &
ajuda 3 0 7 5 por.c-ompletar tgrefas ou partes delas, freq~uente feedback
positivo e estimulagdo de recomendagdes corretivas;
respostas para ajudar jogadores.
Entradas 0 0 5 3 Diretriz-es para o uso do mouse, teclado e telas multi touch
para os jogadores.
Requisitos para apoiar as intera¢des dos jogadores com as
Socializagio | 0 0 5 5 | pessoas que fgzerr} os profissionais ou com outros jogadores
dentro do aplicativo, como conversar, fazer trabalhos em
grupo, trocar presentes ou comprar produtos usando pontos.
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Tabela 5-2: Lista de requisitos. A fonte de I.a a I.d representam as etapas da coleta de

requisitos apresentadas na metodologia

Classe ID Descricao do requisito Fonte
Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente, em titulos e
NIL1 L [1.d]
subtopicos.

NIL2 Utilizar fontes com contornos e cores brilhantes. [L.d]
NIL3 Utilizar palavras grandes com negrito forte. [I.d]
Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras
NIL.4 ) [1.d]
importantes em sentencas/frases.

Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos destacados
NL5 ) [L.d]
(como estrelas no fundo, setas, elementos coloridos).

NL6 Nao utilizar decoragdes de fonte que alterem o formato da letra ou [Ld]
' que possuam contornos escurecidos € sombreamento. '
NIL7 Utilizar nas telas da aplicag@o cores de tons escuros como: cores [Lc]

’ azuladas, pirpuras ¢ cinzas. [1.d]
NI Quando a opgao de alto contraste for selecionado, ndo utilizar [Lc]
) somente cores primarias. [1.d]
NIL9 Nao utilizar cores opacas. [1.d]
NIL1 | Utilizar imagens de objetos, pessoas e animais que sejam familiares
: . . : [1.d]
0 aos jogadores e possam ser facilmente identificados.

NL1 Utilizar preferencialmente imagens com cores naturais em vez de [Ld]
1 imagens coloridas ou manipuladas digitalmente. '
N;'l Utilizar imagens de pessoas, principalmente, jovens e bonitas. [L.d]
Utilizar imagens de acdo com pessoas pulando, dangando,

NL1 gesticulando ou praticando algum tipo de esporte (ex: jogando [L.d]

Navegacao e 3 ) '
I futebol).
nterface NLI
4' Utilizar mais imagens fotograficas do que ilustragdes. [I.d]
NI.1 Utilizar principalmente imagens de pessoas com a mesma idade ou [Ld]
5 mais velhas que as criangas e adolescentes utilizando a aplicacao. )
Né'l Utilizar ilustragdes de estrelas nos botdes e no fundo tela. [1.d]
NI.1 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, com SD em vez de [Ld]
7 outras imagens ou ilustragoes. '
Utilizar imagens literais/concretas (ex: garoto jogando bola, criancas
NI1 . .. ~
brincando, o rato comendo queijo, etc) sdo melhores que abstratas [I.d]
8 . .
(ex: objetos com formato e cores fora da realidade);

NIL1 Utilizar animagdes coloridas que combinem cores brilhantes com [Ld]
9 movimento. ]
Permitir que as criangas/jovens possam personalizar algumas

NI.2 o . . L
0 animacodes adicionando objetos e nomes. (ex: adicionar uma estrela [L.d]
ou 0 nome em uma animagdo de uma bola saltando).
Evitar uso de animagdes com movimentos visuais complexos.
NIL2 | Pessoas com SD sdo capazes de realizarem discriminacéo perceptiva
L. . ~ ~ [L.d]
1 basica, mas apresentam dificuldades na percepcao de sugestdes de
movimentos visuais complexos.
N;'Z Utilizar sons de desenho animado (divertidos e exagerados). [L.d]
NIL2 | Usar cangdes infantis e misicas populares para estimular as criangas | [la+Ib]
3 (talvez o uso da musica deva ser personalizada para cada jogador). [1.d]
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NI.2

Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem

4 definidos e bem rotulados. [1d]
NIL2 | Os botdes devem ter o fundo de cor escura e o texto de cor clara (alto [Ld]
5 contraste). '
NI.2 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo. Evitar usar [Ld]
6 botdes flutuantes (botdes ocultos por um menu). )
NL2 | Utilizar setas apontando para o botdo quando for necessario chamar [Ld]
7 aten¢do dos jogadores para eles. '
NI.2 ~ L . [Lc]
Texto e voz (narragdes e explicacdes) devem ser curtos e simples.
8 [la+Ib]
NI2 Evitar o uso de; frases condicionaisr(_ex: “primeiro,_c!ique nesse botdo
9' para depois clicar naquele outro). E interessante dividir as instrugdes [Lc]
em etapas.
NL3 | Evitar o uso de menus suspensos, pois sao dificeis para usuarios com [Ld]
0 SD. '
Evitar o excesso de informagdes na tela. Criangas com Déficit de
NIL3 atengdo sdo propensas a perderem o foco facilmente, por isso telas
1' com muitas informag¢des podem dificultar que elas se encontrem [1.d]
dentro da aplicagdo. Elas podem esquecer o que estavam procurando
e ndo conseguir mais identificar qual era o objetivo anterior.
Utilizar efeitos sonoros, visuais e de vibragdo como forma de dar um
FA feedback instantaneo imediato ao jogador. Ex: utilizar efeitos sonoros | [la+Ib]
' que indiquem quando o jogador faz algo certo ou errado em algum [L.d]
jogo ou quando ele ganha uma recompensa.
Utilizar avisos/lembretes para lembrar aos jogadores sobre as
FA.2 - n [Ld]
atividades que eles tém que fazer.
Caso a crianga cometa algum erro durante a realizacdo de uma
Feedback e .. . . .
. atividade, o sistema deve dar um feedback imediato para ela
Ajuda FA.3 R [1.d]
demonstrando o erro e, em alguns casos, o que fazer para resolvé-lo.
Ex: efeitos sonoros, explica¢des gravadas, etc.
FA4 Dar recompensas e elogiar os jogadores sempre que eles terminarem | [[a+Ib]
) alguma atividade. [1.d]
Evitar demonstrar rea¢des negativas quando o estudante comete erros [la+Ib]
FA.5 | (ex: utilizar a mensagem “vocé perdeu” caso o jogador ndo consiga [Ld]
terminar a atividade). )
IN.1 Evitar o uso do teclado, pois criangas com SD tém dificuldades de [Ld]
Entradas . encont.rar as letras nele. .
IN2 EVlt?.I‘ 0 uso do mouse. As criangas com SD apresentam dificuldades [Ld]
' de interagir com o mouse e a tela do computador ao mesmo tempo. '
IN.3 Utilizar telas multi touch. [L.d]
Criar mecanismos que permitam as criangas interagir entre si dentro
S da aplicacao, pode ajudar a resolver o prqblema de isolamento e a [1.d]
Socializacio encontrar amigos que possuam a mesma 1da}de. (Talvez', atrocae
envios de presentes pela aplicagdo possam ajudar nessa intera¢ao).
S Usar personagens ou personalidades (atores, pessoas famosas da [L.d]
' televisdo ou da midia, etc) para guiarem o aprendizado. '
Criar atividades que permitam que as criangas sejam capazes de
A.l | interagir com os brinquedos que estdo familiarizadas por meio douso | [l.d]
da camera.
Atividades A2 Criar atividades de revisdo ao fim de cada conteudo (Modulo ou [Ld]
’ conjunto de atividades que possuam as mesmas caracteristicas). '
Criar atividades em que os jogadores devem escrever letras na tela | [la+Ib]
A3 o ) :
utilizando o dedo ou uma caneta especifica para telas multi touch. [L.d]
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Criar atividades que permitam os pais interagirem com as

Ad criangas/jovens (ex: jogos que envolvam os pais e filhos). [1.d]
Criar atividades que facam os jogadores imitarem o
A5 comportamento/agdes dos pais, terapeutas e personagens dentro da [L.d]
aplicagdo.
A6 Uso de jogos do género puzzle (forca, quebra-cabecas, etc) e [Ta+Ib]
) memorizagao. [1.d]
. .. . . . . [la+Ib]
A7 Criar atividades musicais para os jogadores (ex: jogos de karaoké). [L.d]
Criar um sistema de missdes em que os jogadores devem tirar fotos
A.8 | delocais, pessoas e objetos para ganharem recompensas. Esse tipo de | [la+Ib]
atividade é bom para estimular a interacdo com os pais e cuidadores.
Utilizar recompensas tangiveis (exemplo: ingressos para o cinema,
EG.1 S [1.d]
doces, chocolate, dinheiro, etc).
Utilizar recompensas intangiveis. Exemplo: elogios e prémios dentro
EG.2 S [L.d]
da aplicagdo.
Utiliza¢ao de pontos: sempre que o jogador terminar uma atividade
EG.3 [1.d]
ele deve receber pontos de acordo com o seu desempenho.
Utilizagdo de insignias/conquistas. Sempre que o jogador atingir uma
EG.A quantidade de pontos ou realizar algum tipo especifico de atividade [Ld]
’ ou comportamento, ele recebera uma insignia ou um conquista (um '
tipo de troféu) como recompensa.
Criar de um sistema de progressao no qual o jogador possui um nivel
EG.5 e conforme for fazendo as atividades e ganhando pontos de [Ld]
’ experiéncia, o nivel do jogador vai aumentando e, junto com isso, a '
Elementos de ) .
amificacio dificuldade das atividades.
& e de ¢ Criar um quadro de lideres (leaderboards), onde sera ranqueado o
motivacio EG.6 desempenho de todos os jogadores. Tem como principal fungao [1.d]
¢ incentivar o clima de competicao amistosa entre os jogadores.
Criar um sistema de troca de presentes entre os jogadores.
EG.7 . . ~ . . [1.d]
Abordagem para motivar a interagdo amistosa e colaborativa.
Permitir que os jogadores possam criar € customizar avatares que os
EG.8 S [1.d]
representem dentro da aplicag@o.
Criar um sistema monetario que permita que os jogadores recebam
EG.9 dinheiro ficticio dentro da aplica¢do e possam comprar itens para [I.d]
customizar seus avatares.
Criar um sistema de desafio em que os jogadores terdo que utilizar
EG.1 . . - .
0 todos os conhecimentos adquiridos em atividades anteriores para [1.d]
resolvé-los. Este tipo de atividade dao mais recompensas ao jogador.
EG.1 Criar um enredo/tema para estimular o pensamento abstrato nos [latIb]
1 jogadores e contribuir para imersdo dos jogadores na aplicacao. [1.d]
MC. Criar uma loja dentro do proprio aplicativo que possibilite aos
. L . . . [la+1b]
1 jogadores gastarem o dinheiro recebido nas missoes/atividades.
As recompensas aos jogadores ndao devem ser restritas apenas a
MC. realizacdo de atividades como também a frequéncia com o que o [Ta+Ib]
Mecanicas e 2 usuario utiliza o aplicativo ou faz atividades fora que ndo envolvem o
configuragoe aplicativo.
s do sistemas | MC. | A avaliagdo do terapeuta deve servir como um mediador para o valor [Ta+Ib]
3 recompensa.
MC Criar perfis diferentes para cada tipo de usuario, dando acesso a
4 ' diferentes funcionalidades dentro do aplicativo. Ex: perfil do [la+Ib]

professor, perfil do aluno e perfil dos pais.
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MC. Permitir que os jogadores possam errar quantas vezes forem [la+Ib]
5 necessarias até conseguir entender o que devem fazer na atividade. [1.d]
MC As atividades ndo devem possuir limite de tempo para serem
6 ' resolvidas e podem ser repetidas/refeitas quantas vezes forem [L.d]
necessarias.
MC. As atividades propostas no jogo devem acompanhar a curva de
. . . [L.d]
7 aprendizado e a idade do jogador.
MC As instrugdes de como realizar as atividades ou de ajuda, além de [la+Ib]
? ’ serem apresentadas de forma visual (texto e imagens), também [L.c]
devem ser apresentadas por meio de audios explicativos. [L.d]
Permitir que as criangas ao clicar em letras do alfabeto ou palavras
MC. destacadas possam escutar o som dos grafemas e exibir animacdes [Ta+Ib]
9 demonstrando como os tragos necessarios para formar a letra devem [1.d]
ser feito.
MC. | Permitir que jogadores sempre tenham acesso as instrugdes de como [Ld]
10 fazer as atividades sempre que quiserem. '
MC Fazer uso dos estimulos visuais, sonoros e de tato de forma ordenada
1 ' para evitar que haja sobreposicao de estimulos e atrapalhe ou [L.d]
confunda o processo cognitivo dos jogadores;
Disponibilizar para o terapeuta métricas de avaliagdo de desempenho [Ta+Ib]
FS.1 de cada jogador ao realizar uma determinada atividade (ex: nimero [Ld]
de acertos/erros e tempo); )
Permitir que os terapeutas possam passar atividades tUnicas para cada
FS2 crianga, ou seja, permitir que o professor também possa definir [Ld]
Ferramentas ' atividades especificas para cada jogador, ja que diferentes jogadores '
e suporte podem precisar estimular diferentes habilidades.
para o FS.3 Permitir que os terapeutas criem, customizem e especifiquem suas [Ld]
terapeuta ) proprias atividades. '
Permitir que o terapeuta possa avaliar de forma rapida quase
FS.4 . ~ .. [1.d]
instantanea as atividades dos alunos.
Permitir que os terapeutas e pais atribuam recompensas aos jogadores
FS.5 | quando acharem necessario (ex: os jogadores receberem recompensas | [la+Ib]

por bom comportamento).

E importante observar que iteracdes adicionais da metodologia consolidardo o conjunto

de requisitos obtidos. Um conjunto consolidado servird como uma referéncia para o design de

GeL-apps SD. Desenvolvedores terdo, assim, uma base para definirem versoes de soffware em

termos de quais requisitos incluir em uma nova versao de um jogo, dada a importancia em

temos de utilidade para jogadores com SD e profissionais. E vélido observar que o conjunto de

classes e seus requisitos na Tabela 1 e 2 irdo mudar com iteracdes adicionais da metodologia

agil apresentada no Capitulo 4, uma vez que a elicitag@o a partir das diversas fontes continua e

experimentos de validacdo sdo realizados.
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Capitulo 6 Validacao e Analise do Conjunto de Classes e

Requisitos

Ao fim da etapa de classificagdo, foram realizadas entrevistas adicionais e aplicados
questiondrios de opinido junto aos clientes para as etapas IV (priorizacdo das classes) e V
(validagdo dos requisitos) da metodologia. Essas entrevistas foram realizadas individualmente
com cada participante e as perguntas contidas nos questiondrios foram elaboradas para ter um
formato aberto e destinadas a: validar a pertinéncia das classes e seus requisitos no conjunto
inicial da Tabela 5.1 e 5.2 — resultante das etapas de I a III; a ordenar as classes de requisitos
segundo a importancia relativa para a implementacdo de GeL-apps SD; e, a responder as
Questoes de Pesquisa (QPs).

Como mencionado no Capitulo 4, esta pesquisa sobre GeL-apps SD se desenvolve em
uma cooperacao entre investigadores do Brasil e da Austrélia. Assim, no Brasil, participaram 9
validadores, sendo cinco profissionais atuantes em SD (1 especialista em Letras Vernéculas; 2
em Psicologia; 1 em Fonoaudiologia; e, 1 em Pedagogia) e quatro pais de jovens com SD (2
odontdlogos; 1 com especializagdo em Letras Vernaculas; e 1 em Servigco Social). Na Austrdlia,
participaram dois especialistas em Design de jogos/software (um deles com uma irma com SD).
Esses 11 validadores tem um tempo médio de experiéncia ou contato com SD de 9,6 anos e
foram escolhidos como representantes dos individuos com SD para esta etapa da validacdo,
constituindo, dessa  forma, trés dominios de clientes, ou seja, D =
{Pais, Profissionais, Designers}.

A escolha de ndo adicionar individuos com SD nesta etapa, foi feita devido a testes
prévios de sondagem e a discussdes com os profissionais que trabalham com SD, onde
constatou-se que apresentar conceitos abstratos como requisitos e classes para criancas e jovens
com SD por meio de questiondrios seria uma tarefa dificil e, até mesmo, invidvel, uma vez que
essas criancas, de modo geral, ndo conseguiam entender nem a finalidade do processo de
validacdo no questiondrio nem os proprios requisitos que estavam sendo apresentados, sendo
assim necessario utilizar uma abordagem menos abstrata e mais “palpavel” para esses
validadores. Tendo isso em vista, a validacdo dos requisitos pelo publico com SD foi deixado
para a etapa VII da metodologia, em que uma parte do conjunto de requisitos foi implementado
para esse objetivo.

A coleta de dados para as etapas IV e V da validag¢do ocorreu em duas fases. Na primeira

fase, foi feita a validacdo das classes. Nessa fase, foi apresentado aos validadores um
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questiondrio (Apéndices A e B) onde, em resumo, se pedia: a) o descarte de classes que
julgassem desnecessérias; b) o acréscimo de novas classes que estivessem em falta; c¢) a resposta
a QP1, ou seja, se eles acreditavam que GeL-apps SD com as classes de requisitos propostos
seriam uteis para a alfabetiza¢do de criangas com SD e facilitariam o trabalho didatico dos
profissionais; e d) solicitava a cada validador que ordenasse as classes de requisitos (inclusive,
as classes que porventura tivesse acrescentado) segundo a importancia para a constru¢cdo de
GeL-apps SD. Essa ordenagdo contribui para o projeto e implementacdo de GeL-apps SD,
identificando requisitos que devem receber mais atencdo e prioridade durante o
desenvolvimento de protétipo(s) para testes com 0s usudrios.

Na segunda fase, foi apresentado um questiondrio (Apéndice B) para os participantes do
Brasil que validaram cada um dos requisitos contidos nas classes apresentadas na Tabela 5-2.
As alternativas de validagdo eram: aceitar o requisito como especificado, sem restri¢ao;
questionar o requisito como apresentado, sugerindo ajustes na sua especificacdo; ou, langar
davida sobre a utilidade do requisito, sugerindo sua remo¢ao do conjunto. Os respondentes
podiam também, acrescentar novos requisitos ao conjunto, caso achassem necessario. Além
disso, também foi perguntado se assim como com as classes, os respondentes acreditavam na
utilidade dos requisitos para a alfabetizacdo de criancas com SD e para o trabalho didatico dos

profissionais.

6.1 Analise dos resultados

Os resultados da primeira fase da coleta de dados indicaram que: a) todos os entrevistados
acreditavam ser desnecessario adicionar ou descartar classes as da tabela 5.1; e, b) as classes na
Tabela 5.1 sdo tteis para a alfabetizacdo de criancas com SD e facilitardo o trabalho didatico
dos profissionais. Obteve-se, assim, uma resposta afirmativa a QP1 quanto as classes. Embora
nenhuma classe tenha sido removida ou acrescentada ao final da validag¢do, durante as
entrevistas com os designers foi cogitado, preliminarmente pelos participantes, a criacdo de
novas classes como Historia/Narracdo e Ideia de Jogo/Atividades de Aprendizado. Contudo,
ap6s uma discussdo mais aprofundada sobre essas classes, os entrevistados optaram por incluir
essas novas classes como subconjuntos das classes ja existentes e que seus possiveis requisitos
poderiam ser distribuidos entre as classes Elementos de Gamificacdo, Atividades e Mecanicas
e Configuragdes.

A Figura 6.1 mostra a média de ordenacdo (1° ao 8° lugar — respectivamente, da classe

menos prioritdria para a mais) de cada classe e o respectivo intervalo de variagao da média com
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90% de confianca e 10 graus de liberdade. Como se observa, as respostas t€m intervalos de
confianca sobrepostos e, por isso, ndo € ainda possivel identificar com certeza, prioridades
relativas entre a maioria das classes. Entretanto, é possivel afirmar com 90% de confianca que
a classe de Navegacdo & Interface apresenta prioridade significativamente maior — ou seja, em
primeiro lugar - que todas as demais, exceto pela classe Entradas, cujo intervalo [5.09; 7,45] se
sobrepde.

Também € possivel afirmar com 90% de confianca que a classe Entradas possui
prioridade maior que a classe de Ferramentas & suporte aos profissionais. Além disso, ao
observamos a média amostral apresentada na figura, notam-se indicios de que, possivelmente,
a classe Entradas também possui uma alta prioridade na opinido dos entrevistados, enquanto
que as classes de Gamificacdo e de Ferramentas & Suporte aparentam ter papéis mais

secundarios.

Figura 6.1: Priorizacdo geral dos requisitos de acordo com a importancia (Média no centro do

intervalos)
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Uma possivel razao para a classe “Elementos de Gamificagdo” tenha ficado em ultimo
na classificagao de importancia é que o grupo validador ndo seja constituido de individuos com
SD. Os membros desse grupo, sendo designers, profissionais atuantes em SD e parentes de
pessoas com SD, podem ter valorizado o conteudo e as instru¢des pedagdgicas mais do que o
entretenimento. Na verdade, as figuras 6.2, 6.3 e 6.4 apresentam a priorizagdo realizada por
esses representantes do grupo e € possivel observar que em nenhum dos gréficos a classe
“Elementos de gamificacdo” apresenta uma classificagdo maior que o quarto lugar. De fato,
essa classe exibe o maior intervalo com 90% de confianca em todas as priorizacdes, tornando-
se, assim, a classe cuja importancia na classificacdo foi a que gerou maior divida entre os

validadores.
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Figura 6.2: Priorizagdo pelos designers
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Figura 6.3: Priorizacdo pelos profissionais
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Figura 6.4: Priorizacdo pelos pais. (Média e intervalo de confianca de 90%)
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As variacdes nos rankings devido as preferéncias dos validadores podem ser enfatizadas
por meio do grafico de Anélise de Componentes Principais (PCA) na Figura 6.5: a maioria dos
parentes sdo agrupados na direcdo oposta do vetor que representa a classe "Elementos de
Gamificacdo", demonstrando que, pelo menos durante este primeiro experimento de validagao,
os parentes acreditam que as outras classes de requisitos (como "Atividades" e "Entradas")
devem ter maior prioridade do que a classe vinculada aos elementos de diversdo e motivacao.

A opinido de especialistas parece mais variada, indo de desde profissionais que
acreditam que a Gamificacdo deve ser classificada com uma maior importancia (especialistas
em vermelho, a esquerda na Figura 6.5) para aqueles que acreditam que ela deve ter uma menor
importancia (especialistas em verde, mais a direita na Figura 6.5). Um outro ponto importante
nesta figura que também deve ser observado é que devido a classe “Navegacdo & interface” ter
tido prioridades parecidas de acordo a opinido dos entrevistados, ela teve pouca influéncia no

posicionamento deles no gréfico.

Figura 6.5: Comportamento dos GeL-apps SD validadores na priorizagdo das classes
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Levando isso em consideragcdo, € possivel afirmar que os entrevistados forneceram
evidéncias (antecipadas) de que a resposta a QP2, apresentada no final da secdo 4.1, ¢ “os
requisitos pertencentes a classe de Navegacdo e Interface sdo, possivelmente, os mais
importantes para o ensino de alfabetizacdo e aquisi¢do da linguagem na SD”.

Na segunda fase da coleta de dados, todos os entrevistados deram respostas afirmativas
a QP1, s6 que agora no que se refere aos requisitos. No entanto, dos 76 requisitos elicitados, 39
(51,3% do total) foram aceitos como apresentados; 26 receberam de 1 a 3 sugestdes a favor da

remocgdo da lista; e outros 11 tiveram de 4 a 8 sugestdes também a favor da remocdo. Desses
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37 requisitos (26 + 11) que tiveram recomendacdes a favor da remocao, 16 receberam sugestoes

para que ajustes semanticos fossem realizados em suas descricdes para torna-los mais

adequados a criagdo GeL-apps SD (p.ex., foi sugerido que “numero ilimitado de repeti¢des de

tarefas” mudasse para “ntimero configuravel de repeticdes”).

Na tabela 6-1 essas sugestdes sdo apresentadas com mais detalhes. Nela, o indice

“recomendagdes” representa a quantidade de sugestdes a favor da remocgao do requisito da lista

e pode-se observar que 6 dos requisitos presentes nessa tabela fazem parte dos 11 que receberam

entre 4 a 8 recomendagdes para a remocao, apresentando sinais de que possivelmente, mesmo

com tais taxas de reprovacao nessa fase preliminar do estudo, esses requisitos ainda possam ser

reaproveitados a partir dessas sugestdes em novos ciclos da metodologia.

Tabela 6-1: Requisitos que receberam sugestdes para alteragdo semantica

s . - .~ Recomen-
ID Descriciao antiga Sugestao para nova descricao ~
dacoes
S . Utilizar letras em caixa alta com
NL Usar fontes do tipo italic Serif, . . .
. , e fontes do tipo Arial ou Times New 7
1 principalmente, em titulos e subtdpicos.
Roman
. Utilizar fontes com contornos e
NL Utilizar fontes com contornos e cores .
. cores brilhantes apenas quando for 1
2 brilhantes o
necessario destacar palavras na tela
NI Utilizar palavras normais
3 " | Utilizar palavras grandes com negrito forte | (tamanho), colocando em negrito as 1
que tiverem que ser destacadas.
NI Utilizar preferencialmente imagens com Equilibrar o uso entre as imagens
11' cores naturais em vez de imagens coloridas | com cores naturais e as coloridas ou 3
ou manipuladas digitalmente manipuladas digitalmente
e N ~ Utilizar qualquer tipo de figura
NIL | Utilizar ilustracdes de estrelas nos botdes e ar qualq P g
16 o fundo da tela (coragdes, flores, nuvens, etc) no 6
) fundo da tela e nos botdes.
tilizar imagens de pessoas e
NL . u & P ’ Utilizar imagens de todas as
principalmente, com SD em vez de outras - ~ 7
17 . . ~ pessoas em igual propor¢ao
imagens ou ilustragdes.
Evitar uso de animag¢des com movimentos
visuais complexos. Pessoas com SD s@o O uso de animagdes complexas
NIL capazes de realizarem discriminagao deve ser feito gradualmente )
21 perceptiva basica, mas apresentam conforme a crianga for avangando
dificuldades na percepcdo de sugestdes de de nivel;
movimentos visuais complexos
Caso a crianga cometa algum erro durante a | Caso a crianga cometa algum erro
realizacdo de uma atividade, o sistema deve durante a realiza¢do de uma
FA. dar um feedback imediato para ela atividade, o sistema deve esperar a 1
3 demonstrando o erro e, em alguns casos, o reflexdo da crianga antes de dar a
que fazer para resolvé-lo. Ex: efeitos resposta, demonstrando aos poucos
sonoros, explicagdes gravadas, etc. qual foi o erro dela e a guiando.
Usar personagens ou personalidades Usar guias personalizados para
S.2 | (atores, pessoas famosas da televisdo ou da | guiarem o jogador (permitir que o 3
midia, etc) para guiarem o aprendizado. jogador crie o préprio guia).
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Evitar o uso do teclado, pois criangas com

IN. I Evitar o uso do teclado somente
SD tém dificuldades de encontrar as letras ) 6
1 com as criangas pequenas
nele.
Evitar o uso do mouse. As criangas com SD
IN. | apresentam dificuldades de interagir com o Evitar o uso do mouse somente 6
2 mouse ¢ a tela do computador a0 mesmo com criangas pequenas
tempo;
Permitir que a avaliagdo dos pais e
MC | A avaliagdo do terapeuta deve servir como terapeutas sirva como mediador 1
3 um mediador para o valor da recompensa; para o valor da recompensa nas
atividades
Permitir que os jogadores possam errar . ,
g . Permitir que o nimero de vezes que
MC quantas vezes forem necessarias até . .
. os jogadores possam errar seja 2
.5 conseguir entender o que devem fazer na

atividade; configuravel de acordo a atividade

As atividades ndo devem possuir limite de
MC | tempo para serem resolvidas e podem ser
.6 repetidas/refeitas quantas vezes forem

necessarias;

As atividades devem possuir um
tempo limite e podem ser repetidas 3
quantas vezes forem necessarias

Utilizar recompensas tangiveis
(exemplo: ingressos para o cinema,
doces, chocolate, dinheiro, etc)
desde que sejam dadas em
momentos especificos, de forma
aleatoria e com pouca frequéncia.

Utilizar recompensas tangiveis (exemplo:
ingressos para o cinema, doces, chocolate,
dinheiro, etc)

EG.

Disponibilizar para o terapeuta
métricas desempenho (numero de
acertos/erros e tempo) e formas de 1

observar quais ¢ onde foram os
erros das criangas nas atividades.

Disponibilizar para o terapeuta métricas de

FS. | avaliag¢do de desempenho de cada jogador
1 ao realizar uma determinada atividade (ex:

numero de acertos/erros e tempo);

Dentre os requisitos que tiveram a menor taxa de aceitagdo (abaixo dos 30%, ou seja,
teve mais de 6 recomendagdes de remocao), 4 fazem parte da classe “Navegacdo & Interface”,
a exemplo dos requisitos Utilizar fontes do tipo Italic Serif e Utilizar mais imagens fotogrdficas
do que ilustracoes. A classe com a maior taxa de aceitacdo de requisitos (87,5%) foi
“Atividade” com apenas um requisito com taxa de aceitacdo de 90%. Entre os requisitos nessa
classe estdo a criacdo de atividades para os pais interagirem com as crianc¢as/jovens e
atividades em que jogadores escrevam letras na tela com o dedo ou caneta.

Outra classe com requisitos bem aceitos foi a de “Elementos de gamificagdo e
motivagdo”. Embora os requisitos dessa classe ndo tenham vindo nem da literatura
especializada em SD e nem de software relacionados com SD, 8 de seus 11 requisitos foram
aceitos integralmente entre os entrevistados. Alguns exemplos desses requisitos sdo os que
abordam o uso de pontos, recompensas intangiveis, badges (insignias) e conquistas, avatares e
enredo/tema. Por outro lado, 2 requisitos dessa classe foram bastante questionados: o uso de

recompensas tangiveis com 4 questionamentos — em que foi argumentado que algumas
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recompensas tangiveis podem ter o efeito contrario nos jogadores, fazendo-os sé realizar as

atividades em troca de alguma recompensa — e o uso de leaderboards (quadro de lideres), com

5 questionamentos — com o argumento de que alguns jogadores ficariam desestimulados a

realizar as atividades caso ndo ficassem bem colocados. Os demais requisitos que sofreram

sugestdo para remocdo podem ser vistos na Tabela 6-2.

Tabela 6-2: Demais requisitos que sofreram pelo menos uma sugestdo de exclusdo do

conjunto inicial

ID Descricido do requisito Recomen-
dacoes
NLS Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos fiestacados (como estrelas 5
) no fundo, setas, elementos coloridos).
NL6 Nao utilizar decoracdes de fonte que qlterem o formato da letra ou que )
' possuam contornos escurecidos e sombreamento.
NL7 Utilizar nas telas da aplicagéo’cores de tons escuros como: cores azuladas, 5
purpuras e cinzas.
NI8 Quando a opgao de alto contraste fqr s’ezlfzcionado, nao utilizar somente cores 1
primarias.
NL12 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, jovens e bonitas. 8
NIL14 Utilizar mais imagens fotograficas do que ilustragdes. 7
NL15 Utilizar principalment@ imagens de pessoas com a mesma i('iade ou mais velhas 3
que as criangas e adolescentes utilizando a aplicagdo.
NIL.22 Utilizar sons de desenho animado (divertidos e exagerados). 3
NI25 Os botodes devem ter o fundo de cor escura e o texto de cor clara (alto 1
) contraste).
NI126 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo. Evitar usar botoes )
flutuantes (botdes ocultos por um menu).
NI.29 Evitgr 0 Uso de frases condici,opais (ex: “primgirf), clique nesse botdo para 1
depois clicar naquele outro). E interessante dividir as instrugdes em etapas;
NIL30 Evitar o uso de menus suspensos, pois sdo dificeis para usudrios com SD; 1
FA4 Dar recompensas e elogiar os jogad.or.es sempre que eles terminarem alguma 1
) atividade.
Criar mecanismos que permitam as criangas interagir entre si dentro da
31 aplicagdo, pode ajudar a resolver o problema de isolamento e a encontrar 1
’ amigos que possuam a mesma idade. (Talvez, a troca e envios de presentes pela
aplicag@o possam ajudar nessa interagio);
Al Criar atividades que permitam que as criangas sejam capazes de interagir com 1
' os brinquedos que estdo familiarizadas por meio do uso da cidmera;
Criar um quadro de lideres (leaderboards), onde sera ranqueado o desempenho
EG.6 de todos os jogadores. Tem como principal funcdo incentivar o clima de 5
competi¢do amistosa entre os jogadores.
EG.7 Criar um sistema dg troca .de presentes.entre 0s ] ogadore's. Abordagem para )
) motivar a interagdo amistosa e colaborativa.
As recompensas aos jogadores ndo devem ser restritas apenas a realizacao de
MC.2 | atividades como também a frequéncia com o que o usudrio utiliza o aplicativo 1
ou faz atividades fora que ndo envolvem o aplicativo;
MC.10 Permitir que jogadores sempre tenham acesso ég instrugdes de como fazer as 1
atividades sempre que quiserem.
FS4 Permitir que o terapeuta possa avaliar de forma rapida quase instantanea as 1

atividades dos alunos.
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Permitir que os terapeutas e pais atribuam recompensas aos jogadores quando
FS.5 acharem necessario (ex: os jogadores receberem recompensas por bom 1
comportamento)

No final da segunda fase, 16 novos requisitos foram adicionados ao conjunto inicial. Os
novos requisitos puderam ser todos distribuidos entre as 8 classes iniciais, sem necessidade de
criar novas classes. Exemplos desses novos requisitos sdo: utilizar as ferramentas de
Inteligéncia Artificial para monitorar o desempenho de jogadores e ajustar o processo
pedagogico (Ferramenta & suporte) e utilizar videos para criar um contexto/background para
alguma atividade (Mecanica de jogos & configuragdo), como apresentado na Tabela 6-3.

Tabela 6-3: Novos requisitos adicionados ao fim da segunda etapa

Classe Descri¢@o do novo requisito
Navegacdo e Utilizar Animagdes nas palavras que devem ser destacadas
Interface Utilizar cores fortes/brilhantes
Possibilitar o uso de cameras (celular ou webcam)
Entradas Possibilitar o uso do microfone
Utilizar joysticks (controle de video game)
Fez(;llig:k © Os lembretes/avisos/alertas devem possuir efeitos sonoros e visuais;
Colocar em evidéncia as atividades que os alunos tiveram um bom desempenho.
Utilizar videos para criar um contexto/background para alguma atividade.
Atividades com os terapeutas devem ser mais focadas (sérias), ja as atividades em
Mecénica e casa devem ser mais dindmicas e motivacionais.
configuragdo Permitir que o profissional passe atividades para casa por meio do aplicativo.
O jogador deve poder continuar mesmo que nao consiga terminar a atividade.
Contudo, caso ele ndo faga a atividade por completo ele ndo atingira os 100% e com
isso ganhard menos pontos.
Atividades Criar jogos que trabalhem o pensamento abstrato. Por exemplo, a carta enigmatica

Criar atividades em que a crianga deve gravar dudio sobre as figuras apresentadas.

Criar ferramentas que possibilite colocar sons a imagens

Criar um pacote de imagens e fundos tematico como figuras com o tema de

Ferramentas e . .
princesas, dinossauros, carros, etc

suporte o A Vo - :
P Utilizar Inteligéncia Artificial para monitorar o desempenho de jogadores na

repeticdo de tarefas para ajudé-los de modo mais eficiente

6.2 Limitacoes e reflexoes

Ao analisar os dados apresentados na subse¢ao anterior, € importante notar que as respostas dos
entrevistados foram dadas em ambas as fases sem que eles experimentassem algum software,
prototipo ou mockups (modelo digital usado para demonstrar funcionalidades) de um GeL-app
SD implementado com os requisitos elicitados, uma vez que apenas uma iteracdo da

metodologia foi concluida até agora. Desta forma, os clientes-validadores tiveram que projetar
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possiveis beneficios e restricoes dos requisitos sem usarem um GeL-app SD real, com os
requisitos implementados.

Tendo isso em vista, € possivel entender porque alguns requisitos apresentados nessa
lista preliminar que talvez pudessem ter sido aprovados de forma unanime tenham recebido
recomendacdes para a remog¢ao, ja que certos requisitos apresentam caracteristicas e defini¢oes
abstratas que podem ter causado duvidas aos entrevistados e ficariam mais claros ao serem
empregados em mockups ou protétipos. Isso também se aplica aos novos requisitos
encontrados, ji que alguns deles apresentam algumas ideias abstratas que assim como o0s
requisitos que receberam alguma recomendacgdo para exclusdo da lista, s6 ficardo mais claras
com andlises aprofundadas e iteracdes futuras com os validadores. Um bom exemplo disso, € o
novo requisito encontrado “Utilizar cores brilhantes/fortes” que ndo deixa claro nem em quais
partes da aplicacdo esse requisito deve ser empregado e nem quando, indicando a necessidade
por novos estudos de validacao.

Embora isso aconteca com os requisitos, é possivel acreditar que 0 mesmo nao aconteca
com suas classes. Diferentemente dos requisitos contidos nelas, as classes, apesar de serem
mais genéricas, s30 mais objetivas e menos abstratas. Dessa forma, € possivel presumir que
mesmo com a utilizac@o de protétipos ou mockups de GeL-apps SD, os resultados apresentados
nos graficos ndo sofram grandes alteracdes. Contudo, € importante ressaltar que nada impede
que novas classes sejam criadas ou removidas em novos ciclos e interagdes da metodologia
devido a outros fatores.

Além disso, € importante levar em consideracdo que validadores com SD ndo
participaram nessa etapa e que eles podem tanto ndo endossar as entrevistas quanto as
priorizagdes feitas pelos profissionais e parentes. A gamificacdo, por exemplo, pode ter uma
importancia maior para esse publico, j4 que ela estd diretamente ligada com as atividades
realizadas por eles na aplicagdo e, por isso, aumentar a importancia da gamificacdo pode
impactar no aumento da diversao nas atividades e consequentemente torni-las mais engajadoras
para eles.

Por isso, a validagdo nessa se¢do ¢ dito ser “de aparéncia” ou “de face” [33], ja que traz
um forte componente subjetivo embutido no julgamento. Devido a tal subjetividade e ao fato
de a amostra de respostas vir de apenas um total de 11 clientes, adotaram-se intervalos de
confianca de 90%. A subjetividade embutida nesses resultados € minimizada usando-se na
validacdo, especialistas no assunto, possibilitando estimativas coerentes com a realidade da

alfabetizacdo de jogadores com SD [37].
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Um outro ponto importante, € o conceito de Design participativo. Como afirma Hecht &
Maass [35], o objetivo do PD € dar voz aos usudrios nas decisoes sobre o design de seu ambiente
de trabalho e ferramentas. Para tanto, o PD retne diferentes clientes e tenta fazé-los trabalhar
juntos no processo de andlise e de design de um sistema, permitindo que possam entender os
pontos de vista um do outro e se beneficiar de seus conhecimentos. Embora em teoria essas
ideias parecam funcionar muito bem, na pratica, como continua Hecht & Maass [35], “muitas
vezes existem barreiras sociais e de comunicagdo e desequilibrio de poder entre os diferentes
especialistas”.

Dessa forma, neste trabalho, optou-se por restringir o desequilibrio entre as opinides dos
clientes, fazendo com que os pesos delas fossem todos iguais, a0 mesmo tempo em que se
pudesse observar, de uma forma inicial, o quanto as barreiras sociais e culturais influenciariam
o processo de validacdo e priorizacdo das classes. Para tornar essa observacao possivel, foram
selecionados especialistas do Brasil e da Austrdlia e ao coletar as suas opinides sobre a
importancia das classes, foi possivel constatar que com excec¢do da classe “Navegacdo e
interface”, as opinides diferem entre si.

Uma das possiveis causas disso, pode ter origem nas perspectivas do trabalho com SD,
visto que enquanto os profissionais participantes no Brasil trabalham diretamente com pessoas
com SD e, futuramente, serdo usudrios finais de GeL-apps SD, os profissionais participantes da
Austrélia trabalham de forma mais indireta, assumindo um papel de desenvolvedor (Designer)
e cliente. Por isso, novos ciclos da metodologia devem ser realizados com adi¢do de mais
profissionais para verificar se as diferencas se mantém e também como elas devem afetar a

engenharia de requisitos e desenvolvimento de GeL-apps SD.
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Capitulo 7 Implementaciao de um subconjunto de requisitos

e validacao pelos clientes com SD

Conforme discutido no inicio do Capitulo 6, elicitar e validar os requisitos com as criancas e
jovens com SD utilizando questiondrios iguais aos apresentados no capitulo anterior é uma
tarefa invidvel devido a conotacdo abstrata dos conceitos de requisitos e classes, tornando
necessdrio encontrar outras abordagens que complementem os questiondrios e permitam
apresentar esses conceitos de uma forma mais “palpavel” e menos abstrata para esse publico.
Dentre as possiveis solucdes para esse problema, duas se destacaram: a primeira, criar um
mockup de papel (impresso) com o conjunto de requisito encontrado; e a segunda, implementar
um protétipo de software com o conjunto de requisitos.

Como tanto a primeira solu¢do quanto a segunda possuem pontos positivos e negativos
e podem ser utilizadas para coletar diferentes tipos de informacdes com os usudrios,
funcionando de forma complementar uma a outra, optou-se por empregar ambas no processo
de validacdo dos requisitos com os clientes SD. No entanto, levando em consideragdo o
tamanho do conjunto de requisitos € o tempo que seria necessario para o desenvolvimento de
ambas solucdes, foi tomada a decis@o de diminuir o escopo dessa validagdo e focar nos
requisitos que fossem mais importantes/prioritarios para o desenvolvimento de GeL-apps SD,
deixando a validacdo dos demais para os préximos ciclos da metodologia.

Dessa forma, foi esquematizado um roadmap para o controle de versdes do GeL-app
SD com os requisitos priorizados pelos validadores nas etapas anteriores, definindo o escopo
dessa e das proximas versdes da aplicacdo que serdo implementadas (etapa VI da metodologia).
A representacdo em alto nivel desse roadmap com os primeiros 3 ciclos de atualizacdo do
sistema pode ser vista na Figura 7.1. Nela também € possivel observar que os requisitos contidos
na classe de “Navegacgdo e Interface” foram divididos entre dois ciclos da metodologia e isso

foi feito devido a quantidade de requisitos contidos nessa classe.
Figura 7.1: Representacdo em alto nivel dos primeiros ciclos do roadmap

Navegacdo | -2 Navegacdo Entradas
e Interface | © e Interface
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E importante deixar claro que nesse ponto da metodologia nem os requisitos recém
descobertos nas etapas IV e V, apresentados no Cépitulo 6, foram incluidos ao conjunto de
requisitos inicial nem os requisitos que receberam recomendagdes para retirada do conjunto
inicial foram excluidos do conjunto. Isso foi feito por dois motivos: primeiro, os requisitos
recém descobertos ainda precisam ser validados e classificados pelos demais profissionais e
pais; e segundo, os requisitos que receberam recomendagdes ainda precisam ser validados pelas
pessoas com SD. Por isso, os requisitos recém descobertos foram deixados para ser validados
nos proximos ciclos da metodologia e os com recomendagdes para remog¢do foram deixados no
conjunto inicial para ser validados ainda neste ciclo.

Ap6s a esquematizacao do roadmap, foi iniciada a producao dos mockups e do protétipo
do médulo do jogador de um Gel-app SD para o teste e validag@o dos requisitos, dando, assim,
inicio a etapa VII da metodologia. Como o mockup é menos custoso para ser produzido tanto
em questdo de tempo quanto de recursos, ele foi elaborado e testado primeiro, servindo como
base para algumas tomadas de decisdes que foram feitas durante o desenvolvimento do
prototipo.

Para essa etapa, apenas os clientes com SD foram selecionados, ou seja, o dominio D =
{pessoas com SD}. Visto que a opinido desses validadores ainda ndo havia sido coletada e era
necessdrio verificar o qudo de acordo ela estaria com a dos validadores anteriores. Para tanto,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os validadores com SD. Essas entrevistas
tiveram de 20 a 50 minutos de duragdo e seguiram um roteiro previamente elaborado para
conduzir o cliente pelo mockup e pelo protétipo (os roteiros utilizados estdo presentes nos
Apéndices C e D). A coleta desses dados foi realizada apenas no Brasil, sendo as entrevistas
feitas no LAPEN e nas casas dos participantes em Vitoria da Conquista-BA.

As entrevistas foram gravadas com a devida autoriza¢do concedida pelos participantes
e responsdveis, sendo realizadas individualmente com cada participante para evitar que a
opinido de um influenciasse diretamente a dos outros. Além disso, todas as entrevistas foram
realizadas com o acompanhamento de pelo menos um especialista do LAPEN. Essas gravacoes
foram feitas no intuito de substituir os questiondrios e permitir que as respostas e
comportamentos apresentados pelos entrevistados, no decorrer da entrevista, pudessem ser
transcritos e analisados mais detalhadamente para encontrar possiveis informacdes que nao
seriam conseguidas somente com o uso de questiondrio.

Além disso, diferentemente da validacdo realizada anteriormente em que apenas as

opinides dos entrevistados foram coletadas, nessa validacdo foi feito um misto de coleta de
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opinido dos entrevistados e de testes de usabilidade de software, visto que nessa etapa era
necessario ndo s6 entender as preferéncias dos usudrios para a aplicacdo como identificar
possiveis dificuldades que eles pudessem apresentar ao utilizarem as ferramentas. Para tanto,
foram analisadas questdes como desempenho (o tempo e os passos necessdrios para que o
entrevistado completasse uma determinada tarefa), precisdo (a quantidade de erros que o
entrevistado cometeu ao realizar uma tarefa ou se foi ou ndo necessario ajudar o entrevistado)
e resposta emocional (sentimento do entrevistado ao realizar uma tarefa, observa¢do do
temperamento do entrevistado ao realizar uma tarefa e assim por diante) durante as entrevistas.

No total, 6 pessoas com SD foram entrevistadas e 11 entrevistas realizadas, sendo 6
entrevistas utilizando mockup e 5 com o protétipo. Dessas 6 pessoas, 4 sdo do género feminino
e 2 do género masculino com idades entre 8 a 28 anos. Além disso, 2 pessoas estdo em processo
de alfabetizacdo, 2 sdo alfabetizadas, 1 estd cursando o ensino superior e 1 ja possui o ensino

superior. Na tabela 7-1 sdo exibidos os dados dos participantes.

Tabela 7-1: Participantes da entrevistas

Participantes Género Idade Escolaridade

P1 Masculino 24 Em processo de alfabetizacio

P2 Feminino 28 Superior completo

P3 Feminino 8 Alfabetizada
Feminino 12 Em processo de alfabetizacdo
Feminino 24 Superior incompleto
Masculino 21 Alfabetizado

7.1 Validacao com o Mockup

Dos 31 requisitos pertencentes a classe “Navegacao e Interface”, apresentados na tabela 5-2 do
Capitulo 5, apenas 18 foram testados com a utilizagdo do mockup. Os demais requisitos ou
foram deixados para o préximo ciclo de validagdo da metodologia ou foram implementados no
protétipo. Entre os requisitos que foram deixados para o préximo ciclo estdo os ambiguos ou
mal detalhados que, de alguma forma, precisavam ser melhor especificados como, por exemplo,
o NL.16 e os relacionados a topicos mais criativos e interativos como animacoes, musicas e

vozes. A Tabela 7-2 exibe os requisitos que foram utilizados no desenvolvimento do mockup.
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Tabela 7-2: Conjunto de requisitos da classe Navegacdo e Interface implementado no Mockup

1D Descricdo do requisito

NIL1 Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente, em titulos e subtopicos.

NL3 Utilizar palavras grandes com negrito forte.

N4 Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
) sentencas/frases.

NLS Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos Qestacados (como estrelas no fundo,
) setas, elementos coloridos).

NL6 Nao utilizar decoragdes de fonte que a.lterem o formato da letra ou que possuam
) contornos escurecidos e sombreamento.

NIL7 Utilizar nas telas da aplicag@o cores de tons escuros como: cores azuladas, purpuras e

cinzas.

NI.8 Quando a opgao de alto contraste for selecionado, ndo utilizar somente cores primarias.

NL10 Utilizar imagens de objetos, pessoas e gnimais que s_ejam familiares aos jogadores e
possam ser facilmente identificados.

Utilizar preferencialmente imagens com cores naturais em vez de imagens coloridas ou

manipuladas digitalmente.

NL12 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, jovens e bonitas.

NLI13 Utilizar imagens de a¢do com pessoas pulando, .danc;ando, gesticulando ou praticando

' algum tipo de esporte (ex: jogando futebol).

NI 14 Utilizar mais imagens fotograficas do que ilustragdes.

Utilizar principalmente imagens de pessoas com a mesma idade ou mais velhas que as

NIL11

NL13 criancas e adolescentes utilizando a aplicagdo.
NL17 Utilizar imagens de pessoas, princip_almente, com SD em vez de outras imagens ou
ilustragoes.

NI.24 Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem definidos e bem rotulados.

NI.25 Os botoes devem ter o fundo de cor escura e o texto de cor clara (alto contraste).

NI126 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo. Evitar usar botoes flutuantes
(botdes ocultos por um menu).

NIL30 Evitar o uso de menus suspensos, pois sdo dificeis para usuarios com SD.

Com base nesses 18 requisitos foram desenvolvidas 5 telas para o mockup. Essas telas
foram elaboradas a partir de um design genérico de aplicativos para o publico infantil, sendo
cada tela projetada para testar um conjunto de requisitos. A Tela 1, por exemplo, contém desde
requisitos relacionados aos tipos de fontes de letras que devem/podem ser utilizadas na
aplicacdo a até requisitos envolvendo a escolha do menu. A Figura 7.2 apresenta a Tela 1 com
alguns elementos destacados.

Nessa figura, o elemento 1 (O fundo branco da tela) foi colocado para testar o requisito
NI.7 com os jogadores. J4 o elemento 2 (“Atividades Recentes™) esta ligado com os requisitos
NI.1 e NL6, e o elemento 3 (“Centro de jogos”) tem como objetivo testar os requisitos NI.1 e
NI.24. Assim como a Tela 1, as demais telas desse mockup também seguem esse mesmo padrao

e podem ser observadas com mais detalhes no Apéndice C, onde também se encontra o roteiro
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que foi utilizado para guiar a apresentacao das telas. Com o fim da elaboracao desse mockup,
foi iniciado as entrevistas com os validadores SD.

Figura 7.2: Tela 1 do mockup com alguns elementos destacados
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Nessas entrevistas, o objetivo pode ser resumido em: a) validar os requisitos
apresentados na tabela 7-1; b) elicitar possiveis novos requisitos com o publico SD; e c)
observar a interacdo dos entrevistados com o mockup a fim entender como eles percebem essa
ferramenta e quais sao as dificuldades apresentadas por eles ao utilizd-la. Para facilitar a analise
e tornar possivel alcancar esses objetivos, os requisitos contidos na classe “Navegacdo e
Interface” foram agrupados pelo tipo de elemento que eles referenciavam para facilitar o
entendimento dos resultados. No total, foram criados 4 grupos de requisitos:

e Fontes e palavras, contendo os requisitos NI.1, NI.3, N1.4, NIL.5 e NI6;

e (Cores, com os requisitos NI.7 e NL.8;

e Imagens, com os requisitos NI.10, NI.11, NI.12, NI.13, NI.14 NI.15 e NI.17;
e Botdes e menu, com os requisitos NI1.24, NI1.25, N1.26, N1.30.
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7.1.1 Analise e Resultados da Validacao das Fontes e Palavras

Para a validagdo das fontes (requisitos NI.1 e NI.6) foram escolhidos 9 tipos de fontes diferentes
variando entre serifl e sans-serif, sendo elas: Edwardian Script ITC; Arial; FreeSerif; OCR A
Std; Matura MT Script Capitals; Gill Sans MT Ext Condensed; Niagara Solid; e Myriad Pro.
Algumas dessas fontes foram colocadas em itdlico e negrito, sendo as fontes Edwardian Script
ITC e Matura MT Script Capitals as que apresentavam o maior nivel de alteragdao no formato
das letras. Todas essas fontes foram colocadas na tela 1 do mockup (Figura 7.2) e apresentadas
aos entrevistados como um teste de usabilidade.

Dado isso, dos 6 entrevistados:

e P2 conseguiu ler todas as palavras presente da tela;

e P3, P4 eP6nio conseguiram ler a frase “Atividades Recentes” (fonte Edwardian
Script ITC);

e P4 também ndo conseguiu ler a frase “Atividades Recentes” (fonte Edwardian
Script ITC) e a palavra “Loja” (Matura MT Script Capitals);

e E P1 foi o que mais apresentou dificuldades, conseguindo ler somente a palavra
“Musica”.

Com base nesses resultados, foi possivel observar que mais de 80% dos entrevistados
ndo apresentou nenhuma dificuldade? em entender a maioria das fontes. Além disso, o fato de
a fonte ser serifada, ou ndo, ndo parece afetar o entendimento dos entrevistados sobre a palavra,
assim como, ela estar em itdlico, ou ndo, também parece ndo afetar. No entanto, o nivel de
alteracdo do formato da letra que a fonte possui aparenta ser um fator que estd diretamente
ligado com a capacidade de o leitor ter sucesso em conseguir ler uma palavra. Essa constatacao
€ ainda reforcada pela fala da entrevistada P4 ao tentar ler uma frase em que as letras

apresentavam uma grande alteracdo no formato:

“O tio, olha s6, por que os nomes ndo sdo bastdo (letra de forma)?” [P4]

Dessa forma, os resultados dao indicativos que o requisito NI.1 (Usar fontes do tipo
italic Serif, principalmente, em titulos e subtdpicos) ndo € um requisito obrigatério para o
entendimento do texto e pode tanto ser excluido do conjunto inicial quanto sofrer alteragdes

semanticas para ser encaixado no conjunto, visto que podem ser utilizados outros tipos de fontes

! Na tipografia, as serifas sdo os pequenos tragos e prolongamentos que ocorrem no fim das hastes das letras. A
familia tipografica sem as serifas é chamada de sans-serif.

2 Aqui o termo dificuldade se refere as dificuldades que ndo sdo inerentes a SD como, por exemplo, nivel de
escolaridade ou algum problema de viséo.
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no seu lugar desde que ndo apresentem alteragdes no formato das letras. Esses resultados
também dao indicativos que validam metade do requisito NI1.6 (Nao utilizar decoragdes de fonte
que alterem o formato da letra ou que possuam contornos escurecidos e sombreamento).

Um ponto importante que deve ser levado em consideragcao sobre esse resultado é que,
possivelmente, a dificuldade apresentada por P1 para ler as palavras na tela seja em decorréncia
de um problema de visdo relatado pelos familiares, o que ajuda a justificar, além do fato dele
estar em processo de alfabetizacdo, o porqué de o participante conseguir ler a palavra “Musica”
em destaque no centro da tela 1 e ndo as demais.

Isso também d4 indicios que os requisitos NI.3, NI.4 e NL.5 sdo vélidos e importantes
para a aplicacdo. No entanto, com excec¢do do requisito NL.4, € necessario que esses requisitos
passem por alteracOes semanticas que deixem claro que eles devem ser utilizados quando for
necessdrio destacar palavras dentro da aplicagdo, visto que eles podem auxiliar pessoas que,
assim como P1, apresentam alguma dificuldade de enxergar as palavras importantes da tela.
Além disso, essa dificuldade também foi a base para a criagdo de um novo requisito
“Possibilitar que o usudrio possa dar zoom ou aumentar o tamanho das letras dentro da
aplicagdo’.

Para realizar a validac@o da outra parte do requisito NI.6, foi colocado um sombreamento
na frase “Centro de atividades” no topo da tela 4 do mockup e solicitado aos entrevistados que
tentassem ler todas as trés frases contidas na tela. Optou-se por colocar a sombra em uma Gnica
frase com o intuito de verificar se, ao serem pedidos para ler, os entrevistados conseguiram
perceber alguma diferenca entre as frases sem que fosse necessdrio o entrevistador perguntar.
A tela 4 € apresentada na Figura 7.3, a frase com o sombreamento estd no quadrado verde em
destaque.

Ao ser solicitado que as frases fossem lidas, com excecdo de P1, todos os demais
entrevistados conseguiram ler sem apresentar dificuldades®. Ao ser questionado se alguma das
trés frases tinha sombra, apenas os entrevistados P1 ndo identificou a sombra. Além dele, P6
também teve dificuldades e disse que tanto a frase “Centro de Atividades” quanto a “Todas as
atividades” possuiam sombras. Quando foi perguntado aos 5 entrevistados (para P1 ndo foi
perguntado) se a sombra atrapalhou a leitura deles e se eles preferiam com ou sem sombra.

Apenas P3 disse que a sombra atrapalhava e que preferia sem. Dos 4 restantes, 3 disseram que

3 E importante ressaltar que mesmo os 2 participantes que estio em processo de alfabetizacio sdo capazes de
associar alguns textos aos seus significados. Como € o caso, por exemplo, das palavras “iniciar” da tela 5 do
mockup (apresentada na figura 7.5) e “play” na tela 1 do prototipo (figura 7.7).
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a sombra ndo atrapalha, mas que preferem sem. A excecdo foi P2 que também disse que a

sombra ndo atrapalhava e quando foi questionada se preferia com ou sem sombra, ela disse:

“Depende da forma como vai colocar nesse jogo. Por causa das
pessoas com baixa visdo”[P2]

Figura 7.3 Tela 4 do mockup com a frase com sombra destacada
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Dessa forma, embora o teste de usabilidade tenha demonstrado que a maioria dos

entrevistados (5 de 6) conseguiu ler as frases mesmo com a sombra, levando em consideragao
aopinido dos entrevistados, pode-se afirmar que NI.6 também € um requisito que foi validado
positivamente, visto que apesar das sombras nio atrapalharem, a opinido da maioria dos
entrevistados consiste em evitar utilizi-las.

Por fim, a validagdo do requisito NI.5 (Utilizar palavras estilizadas com elementos
graficos destacados) foi realizada com a palavra “Musica” na tela 1. Nessa palavra, foi
adicionado um fundo com notas musicais € um coracdo em frente da palavra. Ao perguntar a

opinido dos entrevistados sobre essa palavra e os efeitos, todos responderam que gostaram da

68



palavra e foi possivel observar que esse tipo de estilizacdo conseguiu atrair a atencdo dos
entrevistados, dando, assim, indicios de que o requisito NL5 também ¢é vélido dentro do
conjunto e pode ser utilizado em diversas situagdes. Apds isso, os entrevistados foram
questionados a respeito de qual o sentindo a palavra “Musica” junto com o coragao passava

para eles, sendo obtidas as seguintes repostas:

“(O coragdo significa) Eu amo Laise (profissional do LAPEN) [P1]”
“Pode ter varios significados...como amor [P2]”

“Te amo, tio Igor (Entrevistador) [P3]”

“Amor, paixdo, avido...essas coisas [P4]”

A partir dessas repostas é possivel observar que nenhum dos entrevistados fez relacdo
entre o coragdo e a palavra “Musica” e que apesar das fontes estilizadas ajudarem a destacar as
palavras, podem ocorrer casos como esse da palavra “Musica” e o coragdo em que o sentindo

pretendido pelo desenvolvedor com a estilizacao pode nao ser entendida pelos usudrios.
7.1.2 Andlise e Resultados da Validacao das Cores

Os resultados da validag@o das cores indicaram que existe uma preferéncia entre a maioria dos
entrevistados por cores mais escuras do que claras, dando, assim, indicios que o requisito NI.7
possa estd correto. Para testar esse requisito, as telas 1 e 2 (tela 1 em alto contraste) foram
mostradas aos entrevistados, que foram questionados acerca de qual eles gostavam mais. Dos
6 entrevistados, 4 responderam que gostavam mais da tela preta, 1 respondeu que gostava mais

da tela 1 (branca) e o ultimo respondeu que tanto faz.

“Gosto mais da tela preta, porque tem varias coisas coloridas [P5]”

Além disso, na tela 2, também foi observado que apenas o entrevistado P1 teve
dificuldades em distinguir as cores dos botdes presentes na tela, trocando as cores azul por
verde, roxo por azul, rosa por vermelho e laranja por amarelo. Contudo, nao € possivel afirmar
se isso € devido P1 ndo saber diferenciar as cores ou alguma outra coisa. Com os demais
entrevistados, todos conseguiram identificar as cores dos botdes mesmo as cores nao primarias,
apresentando evidéncias que o requisito NI.8 também esta correto. Na Figura 7.4 sdo exibidas

as telas 1 e 2 do lado uma da outra.
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Figura 7.4: Telas 1 e 2 (Alto contraste)
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7.1.3 Analise e Resultados da Validacao das Imagens

Para a validacdo do requisito NI.17, pertencente ao grupo das imagens, os entrevistados foram
questionados se eles preferiam mais imagens de pessoas com SD ou sem SD. As respostas
demonstraram que n3o houve uma concordancia entre a opinido dos entrevistados com 2
afirmando que gostavam mais de imagens de pessoas com SD, outros 2 que gostavam mais de
imagens de pessoas sem SD e os 2 dltimos que gostavam de ambos. Essa mesma discordancia
também foi observada com os resultados relacionados ao requisito NI.14, em que quando
questionados se preferiam mais ilustragdes ou imagens fotograficas, dos 6 entrevistados: 2
responderam gostar tanto de um quanto de outro; 3 mais de desenhos; e apenas 1 respondeu
gostar mais de fotografias.

Conforme pode ser observado na Tabela 7-3, ao analisar de forma mais aprofundada as
respostas dadas pelos participantes a pergunta relacionada ao requisito NI.14, € possivel

observar que ha uma preferéncia entre as criangas por ilustragdes enquanto que entre os adultos
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ha uma discordancia maior, com dois deles sendo imparciais entre os dois tipos de imagens

(ilustracdes e fotos).

Tabela 7-3: Repostas dos entrevistados ao requisito NI.14

Entrevistados Idade Ilustracgoes ou fotografias

P1 24 Ambos

P2 28 Ambos
8 [ustragdes
12 [ustragdes
24 Fotografias
21 Tlustragoes

Com base nisso, € possivel afirmar que ha uma necessidade de que esse requisito seja
adaptado semanticamente para que as imagens se adequem ou a faixa etdria do jogador (por
exemplo, “Adaptar a quantidade de ilustragoes de acordo a faixa etdria” ou “utilizar mais
ilustracoes para as criangas™) ou aos gostos individuais de cada jogador (por exemplo,
“Permitir que o jogador possa personalizar a interface escolhendo entre ilustragoes e
fotografias™), sendo essa segunda op¢ao mais interessante ja que d4 um maior controle para o
usudrio final, permitindo que ele possa personalizar a interface da aplicagdo de acordo ao seu
gosto pessoal. Outra possibilidade € excluir esse requisito.

Diferentemente do requisito NI.14, a idade dos participantes parece ndo impactar nas
repostas dadas a pergunta do requisito NI.17. O mesmo também foi observado com relacdo ao
género dos entrevistados como pode ser observado na Tabela 7-4. Dessa forma, assim como
com requisito NI.14, é possivel afirmar que o requisito NI.17 também precisa passar ou por
uma adaptacdo semantica para que as imagens sejam adequadas ao gosto dos jogadores ou ser
excluido do conjunto inicial de requisitos. Uma possivel sugestdo de mudanga semantica para
esse requisito poderia ser “Permitir que o jogador possa personalizar a interface escolhendo
entre fotografias de pessoas com ou sem SD”, visto que dessa forma ¢ possivel personalizar o

sistema para que atenda as necessidades individuais do usudrio.

Tabela 7-4: Repostas dos entrevistados ao requisito NI.17

Entrevistados Idade Género Com ou sem SD

P1 24 Masculino Sem SD

P2 28 Feminino Ambos
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8 Feminino Ambos

12 Feminino Sem SD
24 Feminino Com SD
21 Masculino Com SD

J4 os requisitos NL.11, NI.12, NI.13 e NI 15 foram analisados por meio de teste de
usabilidade. Com isso, foi possivel observar que esses requisitos ndo tem um impacto direto na
usabilidade, acessibilidade ou preferéncia dos usudrios, uma vez que os entrevistados:

a. Conseguiram compreender tanto imagens manipuladas digitalmente quanto as
nao manipuladas;

b. Niao apresentaram nenhum tipo de desinteresse, repulsa ou desconforto pelas
fotos de pessoas mais jovens que elas. Assim como também ndo demonstraram
interesse em particular pelas fotos de pessoas mais velhas;

c. Conseguiram compreender tanto imagens de acdo quanto imagens estéticas (sem
agao);

d. Nao demonstraram interesse em nada relacionado a beleza das pessoas nas
fotografias.

Assim sendo, acreditamos que esses requisitos também precisem passar por ajustes
semanticos ou serem excluidos do conjunto de requisitos inicial.

Com o requisito NI.10 também foi feita o mesmo tipo de teste e foi possivel observar
que colocar imagens de pessoas, objetos e animais familiares aos jogadores e que sejam
facilmente identificados € extremamente importante para a aplicacdo, ja que essas imagens sao
necessdrias para que os usudrios consigam entender a interface e navegar por ela.

Um bom exemplo disso sdo as imagens utilizadas como icones dos botdes. Embora todos
os entrevistados tivessem experiéncia em usar computadores e celulares para navegar na
internet, foi possivel observar que a maioria deles ndo sabiam (ou ndo conseguiam lembrar) a
utilidade de alguns botdes com icones padroes como o de configuracdes (engrenagem), a seta
para voltar a pagina anterior e botdo de Home (a casa).

Ao serem perguntados para que servia o botao Home, por exemplo, alguns entrevistados

responderam o seguinte:

“Serve para montar tipo um quebra cabe¢a” [P4]

Para varias fungoes como...no computador, ele vai direcionar para método
que vai te ajudar a salvar um arquivo, imprimir” [P2]
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“Penso em minha casa ... Serve para morar”’[P1]
“Se clicar, eu vou fazer ... dormir”[P3]

Algo parecido também foi observado com a seta para voltar a pagina anterior:

“Serve para ir para o shopping de verdade ”[P3]
“A gente vai em outra folha”[P5]

“Serve para ir para direita” [P4]

“Serve para voltar”[P2]

“Para parar”[P1]

“Clica....quando eu clico, boto isso daqui” (e apontou para a figura do sapo
na tela 5) [P6]

Ja a engrenagem do botdo de configuragdes, na opinido de alguns servia para:

“Colocar o celular para carregar”[P3]
“Ajuste de contas e resolver problemas”’[P2]
“Uma roda (a engrenagem) ... serve para rolar”’[P6]

No entanto, icones como os dos botdes “cortar e colar” (tesoura e cola) e “desenhar e
colorir” (pincel e palheta) da parte superior da Tela 4, foram facilmente reconhecidos e
entendidos pelos entrevistados. Por isso, € possivel dizer que imagens familiares aos jogadores
e com conceitos mais literais (como o pincel para a atividade de pintar) e menos abstratos (como
associar uma casa a ideia de ir para tela principal/home) sdo importantes para a aplicacdo,

tornando, assim, o requisito NI.10 valido/aprovado.
7.1.4 Analise e Resultados da Validacao das Botoes e Menu

Os testes de usabilidade dos requisitos relacionados aos botdes apontaram indicios de que o
requisito N1.24, ou seja, usar botdes grandes, claros, com formatos bem definidos e rotulados,
permite que pessoas com SD consigam visualizar mais facilmente e entender que um objeto na
tela € um botdo. Na tela 1, por exemplo, os botdes coloridos (configuracdes, sair, etc) seguiram
esse requisito e os entrevistados entenderam mais facilmente do que a maioria dos botdes
apresentados na tela 4. No entanto, ndo ficou claro durante a entrevista se realmente os
entrevistados entenderam o que, de fato, era um botdo ou apenas responderam aleatoriamente
ao entrevistador, visto que quando foram questionados sobre quais elementos da tela 4 eram
botdes, as repostas apresentaram uma grande variagao:
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e P3 disse que todos os elementos da tela, com excecdo do texto, eram botdes;

e PI disse que apenas 2 dos 6 botdes da parte superior da tela eram botdes (ndo
incluindo a seta e o sino). O entrevistado ainda completou dizendo que os demais
ndo eram botdes e, sim, desenhos;

e Para PS5, apenas “Ouvir e cantar” e a imagem da menina cantando na parte
inferior da tela eram botdes;

e P4 disse que somente os botdes em formato de imagem (abaixo da secdo
“Atividades para casa”;

e P2 disse que somente os botdes acima da secdo “Atividades para casa” era
botdes;

e P6 em um primeiro momento disse que apenas a imagem com os tabuleiros e
jogos era um botdo (imagem abaixo do texto “Atividades para casa”) e depois
voltou atras e disse que todos elementos, com exce¢do do texto, eram botdes.

Por isso, mesmo que a validacido dos botdes da tela 1 tenha apontado que o requisito
possivelmente esta correto, como os botdes da tela 4, de modo geral, ndo foram compreendidos
pela maioria dos entrevistados e seguem o requisito NI.24, é necessario que novos testes sejam
realizados para confirmar a validade desse requisito.

Além disso, também foi observado que o fato das cores dos botdes serem mais escuras
ou claras ndo afeta a compreensao dos entrevistados, ou seja, outros elementos como o formato
e o conteddo/rétulo do botdo parecem ser mais determinantes do que a coloracdo do botdo, ja
que durante os testes de usabilidade com todos os entrevistados ndo foi constatado nenhuma
alteracdo de comportamento, tempo de resposta ou erros ligados com a tonalidade do botao.
Dessa forma, € possivel afirmar que o requisito NI.25 precisa ser excluido do conjunto ou
alterado semanticamente.

Verificou-se também que de acordo com a opinido da maioria dos entrevistados (4 dos
6 entrevistados), botdes criados no formado de imagens (ou imagens clicaveis) sdo mais
facilmente entendidos como botdes (ou como algo que possa ser clicado) caso eles possuam
elementos destacados dentro deles como o apresentado pelo botdo “Africa i6 i6” no inicio da
Tela 5 (Figura 7.5). Para alguns entrevistados como P35, por exemplo, a imagem inteira nio era
o botdo, mas, sim, o elemento contido em seu interior, como € possivel interpretar a partir da

fala dela apresentada abaixo. Vejamos:
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“E....tem um botdo aqui (apontando para o botdo play/iniciar dentro da
figura Africa io i6) [P5]”

Figura 7.5: Tela 5 da aplicagdo com o botdo “Africa 16 i6” destacado

Cortar e Colar Desenhar e colo

Por todo o mockup, os botdes foram feitos baseados no requisito na primeira parte do
NI.26 (botdes em locais fixos e de facil visualizagcdo) e foi possivel observar a partir dos testes
de usabilidade que todos os entrevistados nao tiveram dificuldade de encontra-los quando foram
questionados, mesmo que em alguns casos eles nao identificassem o elemento na tela como um
botdo. Com isso, € possivel afirmar que essa primeira parte do requisito funciona e € util para
os usudrios. Sendo assim, € interessante aprova-lo e manté-lo no conjunto de requisitos. No
entanto, a segunda parte dele “Evitar usar botdes flutuantes” nao pode ser testada devido ao
fato dos mockups serem ferramentas estdticas e esse tipo de botao ser melhor testado em
ambientes dinamicos. Dessa forma, optamos por separar essa segunda parte do requisito,

criando um novo requisito que serd validado no préximo ciclo da metodologia.
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Ja para realizar o teste do requisito NL.30 (Evitar o uso de menus suspensos), 0s
entrevistados foram indagados (coleta de opinido) se preferiam que os botdes principais da
aplicacdo fossem apresentados na tela inicial como os coloridos presentes da tela 1 ou se eles
achavam melhor que eles ficassem dentro de um sidebar menu, como o que foi apresentado na
tela 3 (Figura 7.6). As respostas dos entrevistados ficaram empatadas, com uma parte optando

pelo menu da tela 3 e a outra metade pelo da tela 1.

Figura 7.6: Telas 1 (a esquerda) e Tela 3 (a direita)
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Levando isso em consideragio, € possivel afirmar que as repostas dos entrevistados dao
indicios de que possam ser utilizados ambos os tipos de menu. Por isso, foi sugerida uma
alterac@o semantica para que esse requisito se adequasse as respostas dadas pelos entrevistados.
Salientamos que devido ao fato do mockup ser uma ferramenta estitica, novos testes de
validac¢do devem ser realizados em ambientes mais dindmicos em futuros ciclos da validacdo a
fim de verificar a partir de testes de usabilidade se os usudrios encontram algum tipo de

dificuldade com esses menus quando os utilizarem na prética.
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7.1.5 Observacoes e Visao Geral dos Resultados

De modo geral, dos 18 requisitos validados durante essa etapa, 7 requisitos foram aprovados e
11 receberam sugestdes para remocdo do grupo ou alteracdes semanticas, levando em
consideragdo as repostas dos entrevistados e as observacdes feitas durante a entrevista. Desses
6 requisitos aprovados, apenas o requisito NL.26 sofreu alteracdo e foi separado em dois: o
requisito “Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo” (atual requisito NL.26) e o
“Evitar usar botdes flutuantes” novo requisito criado durante essa etapa. A Tabela 7-5 exibe

todos os requisitos aprovados.

Tabela 7-5: Requisitos aprovados na validacdo com o mockup

ID Descricao do requisito
Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
N4 sentencas/frases.
Nao utilizar decoragdes de fonte que alterem o formato da letra ou que possuam contornos

N6 escurecidos e sombreamento.

Utilizar nas telas da aplicag@o cores de tons escuros como: cores azuladas, purpuras e
M7 cinzas.
NILS Quando a op¢do de alto contraste for selecionado, ndo utilizar somente cores primdrias.

Utilizar imagens de objetos, pessoas e animais que sejam familiares aos jogadores e
NLIO possam ser facilmente identificados.
NI.24 Utilizar Botdes clicdveis grandes, claros, com formatos bem definidos e bem rotulados.
NI.26 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo

Dentre os requisitos que receberam sugestoes de alteragdes semanticas ou de remocao
do conjunto inicial, apenas os requisitos NL.3, NL.5, NI.14 e NI.17 receberam possiveis novas
descricdes com base nas repostas apresentadas pelos entrevistados durante essa etapa. Ao final
da validacdo com o protétipo, foram feitas comparacdes entre as opinides dos entrevistados,
obtidas nas demais validacdes, para determinar se o requisito devera ser excluido ou apenas
alterado semanticamente. A Tabela 7-6 exibe todos os requisitos que receberam tais sugestoes

nessa etapa.
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Tabela 7-6: Requisitos que receberam sugestdo para remog¢ao ou para alteracao semantica

ID

NI1

NL3

NIL5

NIL11

NILI2

NI.13

NI. 14

NI.15

NIL17

NI.25

Descricao do requisito

Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente,

em titulos e subtdpicos.

Utilizar palavras grandes com negrito forte.

Utilizar palavras estilizadas com elementos

gréficos destacados (como estrelas no fundo,

setas, elementos coloridos).

Utilizar preferencialmente imagens com cores

naturais em vez de imagens coloridas ou

manipuladas digitalmente.

Utilizar imagens de pessoas, principalmente,

jovens e bonitas.

Utilizar imagens de acdo com pessoas pulando,
dancando, gesticulando ou praticando algum

tipo de esporte (ex: jogando futebol).

Utilizar mais imagens fotogréficas do que

ilustragdes.

Utilizar principalmente imagens de pessoas
com a mesma idade ou mais velhas que as

criancas e adolescentes utilizando a aplicagao.

Utilizar imagens de pessoas, principalmente,

com SD em vez de outras imagens ou

ilustracoes.

Os botdes devem ter o fundo de cor escura € 0

texto de cor clara (alto contraste).
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Sugestiao de nova descricao

“Utilizar negrito forte em palavras
que precisem ser destacas”
“Utilizar fontes estilizadas com
elementos grdficos destacados (como
estrelas no fundo, setas, elementos
coloridos) quando for necessdrio

destacar alguma palavra”

“Adaptar a quantidade de ilustragées
de acordo a faixa etdria”
Ou
“Permitir que o jogador possa
personalizar a interface escolhendo

entre ilustragoes e fotografias”

“Permitir que o jogador possa
personalizar a interface escolhendo
entre fotografias de pessoas com ou

sem SD”




Evitar o uso de menus suspensos, pois sdo
NL3O e
dificeis para usudrios com SD.

No final dessa validacao, foram encontrados 6 novos requisitos, sendo esses distribuidos
entre as 8 classes de requisitos jd existentes. Dentre esses novos requisitos, estdo possiveis
solugdes para algumas dificuldades apresentadas pelos entrevistados durante a validagdo com
0 mockup, tais como o requsito “Possibilitar que o usudrio possa dar zoom ou aumentar o
tamanho das letras dentro da aplicacdo” que estd diretamente ligado a dificuldade do
entrevistado P1 em enxergar a maioria das palavras escritas no mockup. Esse e outros requisitos

sao exibidos na Tabela 7-7.

Tabela 7-7: Requisitos adicionados ao fim da validagdo com o mockup

Classe Descri¢ao do novo requisitos

Possibilitar que o usudrio possa dar zoom ou aumentar o tamanho das letras
Navegagdo e dentro da aplicagao
Interface
Evitar usar botdes flutuantes

Feedback e Ajuda Criar um narrador/guia para ajudar os jogadores na aplicacao

Permitir que o jogador possa definir um avatar para narrador
Mecdnicas e
] . Permitir que o jogador possa escolher o género do narrador
configuracoes do
sistemas Permitir que o jogador possa escolher as miisicas da aplicacdo (exemplo:

Forr6, MPB, miusicas infantis, etc)

Um ponto importante que deve ser ressaltado € que apesar de suas limitagdes os mockups
foram uteis para apresentar os requisitos de forma rapida e compreensivel para os entrevistados
com SD. Contudo, durante as entrevistas com as criangcas P3 e P4, observamos sinais de
impaciéncia e perda de interesse dos entrevistados com a atividade de validagdo, o que gerou,
consequentemente, dispersdo nos entrevistados, influenciando no andamento do processo de
validacao.

Apesar das tarefas de elicitacdo e validacdo serem repetitivas e enfadonhas, por si s6,
acreditamos que um dos fatores que contribuiu para agravar essa situacao foi devido ao mockup

ser uma ferramenta estdtica e pouco interativa. Por isso, consideramos que com o uso de uma
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ferramenta mais interativa e dindmica € possivel despertar o interesse dessas criangas, mantendo

o foco durante todo o processo de validagao e elicitacdo.
7.2 Valida¢ao com Protétipo

Conforme abordado no tépico 7.1.5, os principais problemas encontrados durante as entrevistas
com o uso do mockup foram a pouca interatividade e a falta de dinamismo da ferramenta. Isso
ocasionou entre os entrevistados, principalmente, nas criancas, uma certa dispersao e falta de
interesse com a atividade, o que dificultou a coleta de dados e prolongou as entrevistas. Com
base nisso, o projeto do protétipo para a validacao e elicitacdo de requisitos com os clientes SD
foi elaborado para ser mais dindmico e interativo com o usudrio. Para tanto, desenvolvemos
atividades ludicas/gamificadas no prot6tipo com o intuito de tornar o processo de validagdo e
elicitacdo mais produtivo e também divertido para os entrevistados.

Essas atividades lddicas/gamificadas foram planejadas levando em consideracdo os
requisitos que seriam validados durante essa etapa. Além de alguns dos requisitos presentes na
validacdo com o mockup, também foram acrescentados outros requisitos. Alguns, inclusive, de
outras classes, além de Navegacdo e Interface. Embora o foco nesse ciclo seja validar os
requisitos presentes na classe de Navegacdo e Interface, classes como Feedback e Ajuda,
Elementos de Gamificacdo e Entradas também fizeram parte do processo, j4 que eram
necessarias para o desenvolvimento do protétipo lidico. A Tabela 7-8 lista todos os requisitos
que foram testados durante essa etapa.

Tabela 7-8: Conjunto de requisitos implementado no protétipo

ID Descricido do requisito

NI.1 Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente, em titulos e subtopicos.

NI.2 Utilizar fontes com contornos e cores brilhantes.

NI3 Utilizar palavras grandes com negrito forte.

NIL4 Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
) sentencas/frases.

NLS Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos fiestacados (como estrelas no fundo,
) setas, elementos coloridos).

NL6 Nao utilizar decorag¢des de fonte que a}terem o formato da letra ou que possuam
) contornos escurecidos e sombreamento.

NIL7 Utilizar nas telas da aplicagdo cores de tons escuros como: cores azuladas, parpuras e

cinzas.

NIL9 Nao utilizar cores opacas.

NL10 Utilizar imagens de objetos, pessoas e gnimais que gejam familiares aos jogadores e
' possam ser facilmente identificados.

NL11 Utilizar preferencialmente imageng com cores paturais em vez de imagens coloridas ou
' manipuladas digitalmente.

NL12 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, jovens e bonitas.
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Utilizar imagens de agdo com pessoas pulando, dangando, gesticulando ou praticando
algum tipo de esporte (ex: jogando futebol).

NIL14 Utilizar mais imagens fotograficas do que ilustracdes.

Utilizar principalmente imagens de pessoas com a mesma idade ou mais velhas que as

NI.13

NL15 criangas e adolescentes utilizando a aplicagao.

NL17 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, com SD em vez de outras imagens ou
ilustragoes.

NI.24 Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem definidos e bem rotulados.

NIL.25 Os botdes devem ter o fundo de cor escura e o texto de cor clara (alto contraste).

NI.26 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagao.

FAL Utilizar efeitos sonoros, visuais e de vibra¢cdo como forma de dar um feedback

instantdneo imediato ao jogador.

FA 4 Dar recompensas e elogiar os jogadores sempre que eles terminarem alguma atividade.
IN.3 Utilizar telas multitouch.

EG.3 Utilizagdo de pontos: sempre que o jogador terminar uma atividade ele deve receber
pontos de acordo com o seu desempenho.

O protétipo foi desenvolvido para rodar em smartphones com o sistema operacional
Android e, por isso, o requisito IN.3 foi inserido no processo de validagdo. Além disso, por se
tratar de um processo de validacdo de requisitos ludificado/gamificado, foi acrescentado um
sistema de pontos (requisito EG.3) para que quando o entrevistado terminasse uma atividade
especifica de validagdo, ele fosse recompensado pelo seu esfor¢o. Pelo mesmo motivo, também
foram inseridos feedbacks sonoros e de recompensa/elogios (FA.1 e FA.2), ja que eles eram
necessdrios para a interacdo dos entrevistados com as atividades, além de criarem uma
atmosfera descontraida durante a realizacao do processo de validacao.

Para o desenvolvimento da aplicacdo, optou-se por um design diferente do que foi
empregado no mockup, pois uma das intencdes dessa fase de teste é apresentar alguns designs
diferentes para os clientes no intuito de descobrir qual os agrada mais. Sendo assim, o prot6tipo
foi desenvolvido em cima de um conceito de dois personagens rivais denominados de “Edu e
Léo”, nomes dados a aplicacdo (todas as telas da aplicagdo se encontram no Apéndice D). A

tela inicial da aplicacdo pode ser vista na Figura 7.7 abaixo:
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Figura 7.7: Tela inicial da protétipo Edu e Léo

REdulEILEON
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No total, duas atividades foram elaboradas dentro da aplica¢do. A primeira consistia em
um jogo da memoria e a segunda em um jogo chamado “Cofre do Edu”. No jogo da memdria,
o objetivo do jogador é encontrar as cartas que contém a mesma figura e formar pares. Cada
carta possui uma figura de um animal em um dos seus lados e quando o jogo € iniciado, o lado
com a figura fica voltado para baixo para que ndo possa ser visto. Por rodada, o jogador pode
virar duas cartas para cima. Caso elas sejam iguais, o participante faz um ponto, caso contrario,
as cartas tém o lado com a figura voltado para baixo novamente até que todos os pares sejam
formados. Nesse jogo da memoria, o principal foco da validacao sdos os requisitos relacionados
as cores, 0 menu, o tamanho das fontes e os elementos de feedback. A Figura 7.8 exibe o jogo

da memoria com alguns pares formados.
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Figura 7.8: Jogo da memoria do protétipo

No jogo “Cofre do Edu”, o objetivo do jogador € encontrar um cofre escondido no quarto
e desvendar a senha para abri-lo. Ao achar o cofre, o jogador é direcionado para a porta dele,
onde tem uma imagem e os botdes para que jogador possa digitar a senha. Para descobrir a
senha, o jogador precisa interpretar a foto e digitar nos botdes o nome do elemento destacado
contido na foto. O foco principal desse jogo € validar as imagens, os tipos de fontes e os
elementos de gamificacdo e de feedback. Foram criadas 12 fases e cada uma delas contém uma
imagem e uma fonte diferente. No total, utilizou-se 12 fotos e 9 fontes, sendo que todas as
fontes utilizadas sdo as mesmas testadas durante a etapa de validagdo com o Mockup. Ao
finalizar cada uma das fases, o jogador € enviado para uma tela de pontuagdo, onde ele recebe
de uma a trés estrelas de acordo com o desempenho na atividade. As telas com o quarto e a
porta do cofre podem ser vistas na Figura 7.9 enquanto que a tela de pontuacao pode ser vista

na Figura 7.10.
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Figura 7.9: Jogo Cofre do Edu (quarto na tela superior e o bau na inferior)

Figura 7.10: Tela da pontuacdo do jogo Cofre do Edu

wWWOCE ENCONTROU
NO COFRE!




Outro ponto importante a ser observado, € que durante todo o processo de navegacao do
jogador dentro da aplicacdo € possivel validar requisitos, principalmente, os requisitos
relacionados aos botdes e ao menu. Por isso, durante todas as entrevistas, um dos objetivos do
entrevistador foi testar se o entrevistado conseguia entender os elementos contidos na interface
da aplicagdo e chegar a certos locais que lhes foram solicitados.

Conforme abordado no inicio deste capitulo, apenas 5 das 6 pessoas entrevistadas
durante a primeira etapa participaram nessa validag¢do. Isso ocorreu porque durante o periodo
das entrevistas, o participante P6 estava viajando e ndo pdde comparecer. As entrevistas nessa
etapa da validagdo, seguiram o mesmo padrio utilizado com o mockup e possuem 0s mesmos
objetivos: a) validar os requisitos apresentados na tabela 7-8 b) elicitar possiveis novos
requisitos com o publico SD; e c) observar a interacio dos entrevistados com o protétipo a fim
entender como eles percebem essa ferramenta e quais sdo as dificuldades apresentadas por eles
ao utilizé-la. O roteiro utilizado para guiar as entrevistas durante essa etapa pode ser encontrado

no Apéndice D.
7.2.1 Analise dos Resultados da Validagao

Os resultados dessa fase demonstram que muitos dos requisitos validados na etapa anterior com
o mockup estavam corretos, principalmente, os ligados as fontes e imagens. Durante essa etapa,
a partir de testes de usabilidade foi possivel observar que todos participantes, com excecao da
entrevistada P2, apresentaram dificuldades para ler as fontes que possuiam grandes alteracdes
nos formatos das letras como, por exemplo, a fonte Edwardian Script IT, tendo, em alguns
casos, que ler algumas letras de 3 a 4 vezes até que fosse possivel entender a palavra. Com base
nessa dificuldade apresentada pelos entrevistados, foi possivel observar a importancia do
requisito NI.6 para aplicacdo, fazendo com que assim ele fosse aprovado. Além disso, também
a partir do teste de usabilidade, foi possivel confirmar que o requisito NI.4 também € importante
para aplicacdo e que pode ser utilizado para destacar as palavras importantes na interface, ja
que todos os entrevistados conseguiram entender as palavras que utilizaram esse requisito em
apenas uma Unica tentativa.

Ainda sobre as fontes, a partir da interacdo dos entrevistados com a aplicacdo foi
possivel confirmar que as validacdes sobre os requisitos relacionados ao uso do negrito e da
estilizac@o de palavras com elementos gréaficos da fonte (N1.3, e NI. 5, respectivamente) estdo
corretas e que hd, realmente, a necessidade de adequéd-los semanticamente, visto 4 dos 5
participantes conseguiram ler com mais facilidade as palavras que implementaram esses

requisitos, demonstrando assim que eles sdo tteis para destacar palavras dentro da aplicagcdo
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que possam auxiliar na navegagdo e compreensao dos usudrios com SD. Essa validagdo também
confirmou que fontes serifadas com italic (requisito NI.1) sdo entendidas pelas pessoas com
SD. Contudo, ndo sdo obrigatdrias nos titulos e subtdpicos, ja que outras fontes também podem
ser utilizadas e entendidas igualmente. Por isso, esse requisito pode ser tanto excluido quanto
alterado semanticamente.

No que concerne as imagens, com o teste de usabilidade constatou-se que assim como
na validacdo com o mockup, os requisitos NI.11, NI.12, NI.13 e NI.15 n3o tem um impacto
direto na usabilidade e acessibilidade dos usuarios, assim como ndo houve entre os
entrevistados preferéncia por nenhum dos tipos apresentados em cada requisito (por exemplo,
preferéncia entre imagens de acdo ou estdtica ou preferéncia entre pessoas mais jovens ou mais
velhas). Isso pode ser demonstrado por uma fala da entrevistada P2, em que ao ver a foto de

uma crianc¢a durante o jogo do cofre faz um comentario dizendo que achou ele “bonitinho’:

“Olha que bonitinho” fala de [P2] enquanto olhava para a crianga com SD
na foto do nivel 9 da atividade Cofre do Edu.

Outros requisitos validados nessa etapa e que também estio de acordo com a validag¢ao
feita com o mockup, foram o NI.10, o NI.14 e o NI.17. Com o teste de usabilidade foi possivel
observar em todos os entrevistados que quanto mais familiarizados eles eram com as imagens
apresentadas, maior era o interesse deles em realizar uma atividade e conseguir entendé-la,
indicando a importancia do requisito NI.10 para a aplicacdo. Com relac@o aos requisitos NI.14
e NIL.17, ndo houve grandes alteracdes sobre as opinides dos entrevistados e por isso esse
requisito segue recebendo as mesmas sugestdes para alteragdes semanticas apresentadas na
validacdo com o mockup.

Além desses requisitos, os requisitos NI1.24, N1.25 e NI.26 relacionados aos botdes,
também tiveram suas validagdes com o mockup reforcadas. Como durante a validacdo com
mockup surgiram davidas se realmente os entrevistados entendiam o que era um botdo, foi
necessario realizar o teste de usabilidade de forma mais aprofundada com o requisito NI.24.
Nessa etapa, foi possivel constatar que realmente botdes grandes, claros, com formatos bem
definidos e rotulados facilitam a compreensdo do usudrio e que mesmo botdes em formato de
imagens (ou imagens clicaveis) podem ser entendidos como botdes (ou algo “clicavel”) se
estiverem bem rotulados e definidos, demonstrando, assim, a importancia desse requisito.

Ja com relagdo ao requisito NIL.26 (colocar botdes em locais fixos e de fécil
visualizacdo), a partir do teste de usabilidade foi possivel observar que alguns entrevistados (3

dos 5) associavam a funcdo de um determinado botdo com a de um outro de uma tela anterior,
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caso esses dois botdes ocupassem a mesma posi¢ao (por exemplo, canto superior esquerdo) em
suas respectivas telas, mesmo que esses botdes tivessem icones e aparéncias diferentes.

Um exemplo desse tipo de situacdo, foi observado entre a tela Inicial e a tela do Jogo da
Memodria (respectivamente, a esquerda e a direita da Figura 7.11), em que tanto o entrevistado
P1 quanto a entrevistada PS5 associaram o botdo Sair (no canto inferior direito) da tela Principal
com o botdo Menu (no canto inferior direito) do jogo da Memoria. A imagem 7.11, abaixo,

exibe as telas e os referidos botdes.

Figura 7.11: Comparacio entre os botdes destacados Sair da tela Inicial (a esquerda) e Menu
da tela jogo da Memoria (2 direita)

Versdo 0.0.1

No total, dos 22 requisitos validados nessa etapa com o protétipo, 10 foram aceitos como
apresentados e 12 receberam sugestdes para remocao ou alteragdes semanticas de acordo com
os resultados apresentado pelos entrevistados. Desse nimero total de requisitos, 16 também
foram testados anteriormente na validagdo com o mockup. Desses 16 requisitos, 5 foram aceitos
como apresentado e os 11 demais receberam sugestdes para remocao ou alteracOes semanticas
na validagdo com o protétipo.

Entre os requisitos aprovados, FA.1, FA.4 e EG.1 tiveram um grande impacto na
validacdo com o protétipo e foram os principais responsaveis por aprimorar a experiéncia dos
entrevistados. Durante as entrevistas, foi possivel verificar que os efeitos sonoros, as musicas
de comemoracdo, as recompensas € a pontuagao auxiliaram na motivagao e entretenimento dos
entrevistados no decorrer da realizacao das atividades, tornando, dessa forma, o processo de
validacdo menos mondtono e mais interativo. Em determinados momentos, por exemplo, todos
os entrevistados demonstraram animagao ao ouvirem um feedback sonoro quando conseguiram
formar pares de cartas iguais no jogo da memoria ou digitaram a senha correta no jogo do cofre,

0 que despertou contentamento nos pais, levando-os a participar das atividades, apoiando os

87



seus filhos por meio de mensagens de incentivo, tais como: “Parabéns!”, “Isso ai!”, “
Conseguiu! ”, “Vocé ¢ 10!”, entre outras.

De modo geral, tanto as estrelas dadas como recompensa e pontuacdo quanto oOs
feedbacks sonoros tiveram uma repercussao positiva entre os entrevistados. Isso é possivel
observar nos comentarios das entrevistadas de P2 e P3:

“Estdo bons (os sons de feedback)...eu prefiro mais as palmas (que tocam ao
terminar a atividade)” [P2]

“déé....Olha...1, 2, 3... ganhei 3 estrelinhas” [P3]

Além disso, também foi observado que os entrevistados ndo apresentaram dificuldades
para interagir com a tela multitouch do celular, conseguindo clicar nos botdes e realizar todas
as acdes praticamente sozinhos. A tabela 7-9 exibe todos os requisitos que foram aprovados

durante essa etapa da validagao.

Tabela 7-9: Requisitos aprovados no processos de validacdo com o prototipo

ID Descricao do requisito
Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
N4 sentencas/frases.
Nao utilizar decoracdes de fonte que alterem o formato da letra ou que possuam contornos
N6 escurecidos e sombreamento.
NIL.9 Nao utilizar cores opacas.
Utilizar imagens de objetos, pessoas e animais que sejam familiares aos jogadores e
NELIO possam ser facilmente identificados.
NI.24 Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem definidos e bem rotulados.
NI.26 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizacao.
Utilizar efeitos sonoros, visuais e de vibracdo como forma de dar um feedback instantaneo
FAT imediato ao jogador.
FA.4 Dar recompensas e elogiar os jogadores sempre que eles terminarem alguma atividade.
IN.3 Utilizar telas multitouch.
EG.3 Utilizagdo de pontos: sempre que o jogador terminar uma atividade ele deve receber

pontos de acordo com o seu desempenho.

Dentre os 12 requisitos que sofreram recomendacdes para alteracdes semanticas ou
remoc¢ao do conjunto inicial, apenas o requisito NI.2 ndo foi testado durante a etapa de validacao

com o mockup. As alteragdes semanticas sugeridas a esse requisito se assemelham as que foram
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feitas com os requisitos NI.3 e NL5, em que o objetivo da alteracdo foi deixar claro que o
requisito deve ser utilizado para destacar palavras importantes na interface da aplicacao.

Além disso, dos 11 requisitos que foram testados tanto com o mockup quanto com o
protétipo, o unico que apresentou resultados diferentes foi o requisito NI.7 (Utilizar nas telas
da aplicacdo cores de tons escuros como: cores azuladas, purpuras e cinzas), relacionado as
cores. Enquanto que no mockup, devido as poucas opcdes de tela (branco ou preto), as escolhas
dos entrevistados davam indicios que havia uma maior preferéncia por tons mais escuros. No
protétipo, por ter mais op¢des de cores, observou-se que, quando perguntada a opinido dos
entrevistados, essa preferéncia ndo ocorreu, visto que os entrevistados optaram por outras cores
com tons mais claros e brilhantes como, por exemplo, verde, rosa e vermelho. Por isso, é
possivel dizer que o requisito NI.7 ndo estd correto e que também é um dos requisitos que
precisa passar por ajustes semanticos ou ser excluido do conjunto inicial. Os demais requisitos
que tiveram sugestdes para remocdo do conjunto inicial ou alteragdes semanticas podem ser

vistos na tabela 7-10.

Tabela 7-10: Requisitos que sofreram sugestdo para remocao ou para alteracdo semantica

ID Descricao do requisito Sugestiao de nova descricao
; Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente,
NLI e
em titulos e subtdpicos.
. “Utilizar fontes com contornos e cores
Utilizar fontes com contornos e cores . _
NI.2 ) brilhantes quando for necessdrio destacar
brilhantes.
uma palavra”
. ) “Utilizar negrito forte em palavras que
NI3 Utilizar palavras grandes com negrito forte.
precisem ser destacas”
. . “Utilizar fontes estilizadas com elementos
Utilizar palavras estilizadas com elementos
] grdficos destacados (como estrelas no
NIL5  gréficos destacados (como estrelas no fundo,
' fundo, setas, elementos coloridos) quando
setas, elementos coloridos). )
for necessario destacar alguma palavra”
Utilizar nas telas da aplicacdo cores de tons “Permitir que o jogadores possam
NL7 escuros como: cores azuladas, purpuras e personalizar as telas da aplicagdo
cinzas. escolhendo as cores”
Utilizar preferencialmente imagens com cores
NIL11 naturais em vez de imagens coloridasou ~ cmmeemmemmeeeeeeo

manipuladas digitalmente.
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NIL12

NILI3

NI.14

NIL15

NIL17

NIL25

Utilizar imagens de pessoas, principalmente,
jovens e bonitas.
Utilizar imagens de acdo com pessoas
pulando, dangando, gesticulando ou praticando

algum tipo de esporte (ex: jogando futebol).

Utilizar mais imagens fotogréficas do que

ilustracdes.

Utilizar principalmente imagens de pessoas
com a mesma idade ou mais velhas que as
criancas e adolescentes utilizando a aplicagao.
Utilizar imagens de pessoas, principalmente,
com SD em vez de outras imagens ou
ilustragdes.

Os botdes devem ter o fundo de cor escura e o

texto de cor clara (alto contraste).

“Adaptar a quantidade de ilustracoes de
acordo a faixa etdria”
Ou
“Permitir que o jogador possa
personalizar a interface escolhendo entre

ilustracoes e fotografias”

“Permitir que o jogador possa
personalizar a interface escolhendo entre

fotografias de pessoas com ou sem SD”

Ao final dessa etapa, outros 3 novos requisitos foram adicionados ao conjunto inicial.

Esses novos requisitos foram distribuidos entre as 8 classes iniciais sem a necessidade de criar

outras. Desses novos requisitos, “permitir que jogadores possam dar zoom na tela ou aumentar

o tamanho das imagens e fontes” (Navegacdo e Interface) e “criar um narrador/guia para

ajudar os jogadores na aplicagdo” (Feedback e ajuda) surgiram de dificuldades apresentadas

pelos entrevistados e ja haviam sido cogitados durante a validacdo com o mockup. Esses € os

demais requisitos podem ser vistos na Tabela 7-11.

Navegacdo e

Feedback e Ajuda

Classe

Interface

Tabela 7-11: Requisitos adicionados ao fim da validagdo com o protétipo
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Descricao do novo requisitos

Permitir que jogadores possam dar zoom na tela ou aumentar o tamanho das

imagens e fontes

Criar um narrador/guia para ajudar os jogadores na aplicacdo



Permitir a criagdo de atividades e jogos em que a criancga possa jogar/fazer
Atividades
em parceria com os profissionais ou pais

De modo geral, a utilizagcdo do protétipo lidico foi bem-sucedida, conseguindo manter
o objetivo de apresentar um ambiente dindmico e interativo que pudesse entreter € motivar os
entrevistados a0 mesmo tempo em que todo o processo de validacdo era realizado.
Diferentemente da validagdo com o mockup, os entrevistados ndo apresentaram perda de
interesse com a atividade, mantendo-se motivados ao realiza-la até o final.

Embora durante as entrevistas de validacao, os entrevistados ndo tenham apresentado
dificuldades em compreender as atividades que foram propostas a eles, foi possivel perceber
que dos 5 entrevistados, 3 apresentaram dificuldades para navegar sozinho pela aplicacdo,
precisando do auxilio do entrevistador. Desses 3 entrevistados, apenas P1 conseguiu,
posteriormente, navegar sozinho pela aplicacdo. Ja os demais entrevistados, as criancas P3 e
P4, precisaram de ajuda durante todo o processo, sendo que a entrevistada P4 em alguns
momentos chegou a ficar “presa” temporariamente em algumas telas.

Como essas entrevistas foram realizadas uma tUnica vez com cada entrevistado, eles
tiveram pouco contato com a aplicacdo e nado foi possivel medir com propriedade o quao grande
€ a curva de aprendizagem apresentada por eles, principalmente, com as criangas, para
conseguir navegar sozinhos pela aplicacdo, sendo, assim, necessirio fazer andlises mais
aprofundadas durante os préximos ciclos de desenvolvimento para uma melhor compreensao

sobre esse aspecto da aplicacdo.

7.3 Resultado Final da Validacao dos Requisitos no Primeiro Ciclo de

validacao

Durante todo o processo de validagdo com os entrevistados com SD apresentado neste capitulo,
foram validados um total de 24 requisitos diferentes. Levando em consideracao o resultado da
valida¢do com o protétipo sobre o requisito NI.7, desses 24 requisitos, 11 foram aceitos assim
como apresentados e 13 receberam sugestdes de alteracdes semanticas ou de remogdo do
conjunto inicial de requisitos.

Com base nisso e analisando os resultados apresentados pela validagdo com os pais e
profissionais abordada no Capitulo 6, € possivel observar que dos 11 requisitos aceitos durante
a validacdo com o mockup e o protétipo, apenas os requisitos NI.6, NI.8, NI.26 ¢ FA.4

receberam recomendacdes dos pais e profissionais para a remocao do conjunto inicial de
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requisitos. Contudo, como todas as sugestdes para remocao desses requisitos nio tiveram mais
do que 2 votos, é possivel acreditar que esses requisitos sao védlidos e devem ser mantidos como
aceitos.

Dos 13 requisitos que receberam sugestdes para remocdo ou alteracdo, apenas oS
requisitos NL.1, NL.2, NL.3, NL5, NI.14 e NI.17 receberam propostas de novas descri¢oes.
Conforme pode ser observado na Tabela 7-12, os requisitos NI.2 e NI.3 tiveram propostas de
alteracOes semelhantes em ambas etapas da validacdo. Dessa forma, assumimos que eles devem
ser mantidos no conjunto inicial, apds feitas essas alteracdes. Por outro lado, o requisito NI.1
foi removido do conjunto. Isso foi feito porque a sugestdo de nova descri¢do dada para ele, ja
havia sido testada durante a validagdo com o protétipo e o mockup, em que foi constatado que
qualquer tipo de fonte pode ser utilizado na aplicacio, desde que ndo haja alteracdes ao formato

das letras.

Tabela 7-12: Sugestdes de novas descri¢des para os requisitos

Descricao da validacdo com Descricao da validacao com
ID Descricao do requisito

profissionais e pais

o publico SD

Usar fontes do tipo italic
Serif, principalmente, em

titulos e subtdpicos.

Utilizar fontes com
contornos € cores

brilhantes.

Utilizar palavras grandes

com negrito forte.

Utilizar palavras
estilizadas com elementos
gréficos destacados
(como estrelas no fundo,
setas, elementos

coloridos).

Utilizar letras em caixa alta
com fontes do tipo Arial ou
Times New Roman
Utilizar fontes com
contornos e cores brilhantes
apenas quando for
necessdrio destacar palavras
na tela
Utilizar palavras normais
(tamanho), colocando em
negrito as que tiverem que

ser destacadas.
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“Utilizar fontes com
contornos e cores brilhantes
quando for necessdrio

destacar uma palavra”

“Utilizar negrito forte em
palavras que precisem ser

destacas”

“Utilizar fontes estilizadas
com elementos grdficos
destacados (como estrelas no
fundo, setas, elementos
coloridos) quando for
necessdrio destacar alguma

palavra”



Utilizar nas telas da
Permitir que o jogadores
aplicag@o cores de tons
possam personalizar as telas
NL.7 €Scuros como: cores

da aplicacdo escolhendo as
azuladas, purpuras e

) cores
cinzas.
“Adaptar a quantidade de
ilustracdes de acordo a faixa
. o etdria”
Utilizar mais imagens
Ou

NIL14 fotograficas do que ~ —oemmmmememeeo
“Permitir que o jogador possa

ilustracdes.
personalizar a interface
escolhendo entre ilustracoes e
fotografias”
Utilizar imagens de “Permitir que o jogador possa
pessoas, principalmente,  Utilizar imagens de todas as personalizar a interface

NIL.17

com SD em vez de outras  pessoas em igual proporcdo escolhendo entre fotografias

imagens ou ilustracoes. de pessoas com ou sem SD”

No caso dos requisitos NL.5, N1.7 e NI.14, todos receberam novas descricdes apenas
durante a validacdo com publico SD e possuem de 5 a 7 recomendagdes para remogao do
conjunto inicial, de acordo a opinido dos profissionais e pais. Como o requisito NL.5 foi testado
durante a validacdo com o publico SD e foi comprovado que ele funciona para destacar as
palavras importante na tela. Por isso, optamos por manter esse requisito no conjunto inicial. A
mesma decisdo também foi tomada com os requisitos NI.7 e NI.14. Embora as novas descri¢des
desses requisitos ainda ndo tenham sido testadas, acreditamos que elas atendem as necessidades
do publico SD e por isso devem mantidas para novos testes nos proximos ciclos.

Ja no requisito NI.17, optamos por aceitar ambas as alteracdes sugeridas e testar qual
delas se adequa mais a aplicagdo no proximo ciclo de validagdo. Dos demais requisitos
restantes, 4 foram excluidos e 2 foram mantidos no conjunto inicial. Dessa forma, do total dos
24 requisitos validados, 19 foram mantidos no conjunto e 5 foram excluidos. Além deles, outros
25 requisitos novos foram adicionados ao conjunto. As listas com todos esses requisitos podem

ser verificadas no Apéndice E.
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Capitulo 8 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo apresentou os requisitos para a criacdo de aplicativos de software gamificados
para auxiliar nos processos de alfabetizacdo e de aquisicao da linguagem de criancas com SD
(GeL-apps SD). Para tanto, foram realizados dois experimentos de valida¢do: um envolvendo
os profissionais e pais e outro pessoas com SD. Com base nos resultados obtidos com o primeiro
experimento de validagdo, verificamos que os 76 requisitos encontrados (a partir da revisdo da
literatura, andlise de produtos de software e das entrevistas com profissionais, pais e pessoas
com SD) juntamente as suas 8 classes sdo “uteis para que GeL-apps SD sejam eficientes e
eficazes para favorecer a alfabetizagdo de criangas e jovens com SD”, de acordo com a opinido
dos 11 validadores que participaram do experimento.

Ainda nessa primeira validacao, foi solicitado a 9 desses 11 validadores para validarem
os 76 requisitos contidos no conjunto inicial, o que resultou em 39 desses requisitos serem
aceitos como apresentados, 16 receberem sugestdes para ajustes semanticos e 21 receberem
recomendacdes para exclusdo do grupo inicial. Ao findar esse experimento, outros 16 novos
requisitos foram adicionados ao conjunto. Devido aos poucos validadores e ao estdgio inicial
do ciclo da metodologia para elicitar e validar os requisitos, a validacao realizada foi preliminar
e exploratoria, sendo formalmente chamada de “validacdo de face”.

No entanto, embora essa primeira valida¢do deva ser considerada de face, ela sinaliza
que os requisitos ligados a classe ‘“Navegacdo e Interface” sdo, possivelmente, os mais
importantes para o desenvolvimento de GeL-apps SD e que o projeto dessas aplicacOes €,
principalmente, uma tarefa de design de interfaces e de recursos de interacao (Entradas), com
aspectos lidicos e socializacdo assumindo uma posi¢cao secundéria.

J4 o segundo experimento de validacdo, foi realizado com a intenc¢do de estender o
primeiro, buscando formas de coletar a opinido de pessoas com SD e continuar a validar o
conjunto de requisitos inicial. Para tanto, foram desenvolvidos um mockup de papel e um
protétipo com a finalidade de auxiliar no processo de validacdo, utilizando como base a
priorizacdo do requisitos realizada durante o experimento anterior. A partir dessas ferramentas
foram validados um total de 24 requisitos, sendo que 19 foram mantidos no conjunto inicial, 5
foram excluidos e outros 9 novos requisitos foram adicionados ao conjunto ao fim desse
experimento. Dessa forma, dos 76 requisitos iniciais encontrados durante o processo de
elicitacdo, 5 foram excluidos do conjunto e outros novos 25 requisitos foram adicionados,

criando um total de 96 requisitos.
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De um modo geral, embora inicialmente o foco do trabalho tenha sido voltado para a
criacdo de aplicacdes gamificadas para alfabetizac@o de pessoas com SD, durante o decorrer da
pesquisa foi observado que o conjunto de requisitos elicitados e validados com os stakeholders
foram além desse escopo inicial, apresentando requisitos que ndo sdo necessariamente ligados
somente as aplicacOes gamificadas. Dessa forma, € possivel afirmar que a maioria dos requisitos
elicitados e validados durante esta pesquisa podem ser utilizados em qualquer tipo de software
desde que este seja voltado para o putblico SD.

Levando isso em consideragdo, foi possivel observar que os requisitos validados e
aprovados durante as etapas de validacdo podem ser utilizados por designers e engenheiros de
software como um conjunto de diretrizes e boas préticas para a criagdo de aplicacdes de
software para pessoas com SD. Um exemplo disso pode ser observado no requisito N.26
(colocar botdes em locais fixos na tela) que, como foi visto durante os experimentos, estd
diretamente ligado a usabilidade e a navegacdo do sistema, visto que aplicacdes que utilizem
esse requisito podem evitar que seus usudrios cometam erros durante a navegacao por confundir
as funcionalidades dos botdes.

Um outro ponto importante e que deve ser levado em consideracdo durante o
desenvolvimento de aplicagdes para o publico SD € que realizar o processo de elicitacdo e
validacdo de requisitos com pessoas com SD é muitas vezes uma tarefa complexa. Por isso, é
necessdrio levar em conta que conceitos abstratos como requisitos, classes e outras ideias
inerentes ao desenvolvimento de uma aplicacdo podem nao ser facilmente entendidos por esses
usudrios. Dessa forma, € preciso que o pesquisador, engenheiro ou designer crie meios para
descomplicar esses conceitos e possibilitar a comunicacao com esse publico, visto que a opiniao
e participacdo deles pode ser fundamental tanto no processo de concep¢cdo de uma solugao
quanto no de entendimento do problema.

Além disso, como observado durante o segundo experimento de validacdo, utilizar
ferramentas que possibilitem tornar esses conceitos mais concretos como mockups e prototipos
para validar os requisitos com pessoas com SD podem facilitar a comunicacdo com esses
usudrios. No entanto, conforme relatado nesse experimento, manter esses usudrios focados e
interessados durante o decorrer da atividade € uma tarefa dificil, principalmente ao se utilizar
ferramentas estdticas e pouco interativas como aconteceu com o uso do mockup. Por isso, é
interessante empregar ferramentas ou mecanismos que possibilitem que esse processo de

validacdo seja mais dinamico, interativo e até mesmo divertido/ludico para o usudrio, evitando
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que ele perca o interesse na atividade e que isso influencie negativamente o processo de
validagao.

Faz-se pertinente salientar que os resultados apresentados na presente dissertacdo ja
trazem indicios de que os requisitos serdo, de fato, uteis para os processos de alfabetizacao e
aquisicdo da linguagem de criangas com SD. Contudo, hd a necessidade que em trabalhos
futuros ndo s6 um ndmero maior de stakeholders seja adicionado ao processo de validagdo, a
fim de garantir uma maior consisténcia estatistica aos resultados obtidos neste trabalho, como
também novos ciclos da metodologia sejam realizados para validar o restante dos requisitos
apresentados, testando-os em GeL-apps SD no intuito de verificar e medir o impacto dessas
ferramentas no aprendizado de pessoas com SD.

Além disso, devido a dificuldade encontrada em apresentar os conceitos abstratos
relacionados as classes e os requisitos, 0s stakeholders com SD deste trabalho ndo participaram
do processo de priorizacdo dos requisitos. O que pode ter afetado a prioridade de certas classes
como, por exemplo, a de “Elementos de Gamificacdo”, ja que ela poderia ter uma prioridade
maior para esse publico. Assim sendo, € relevante que novas pesquisas sejam realizadas a fim
de encontrar formas de conseguir ndo so inserir as pessoas com SD no processo de priorizacao
de requisitos como também analisar o resultado dessa priorizacdo e apontar possiveis diferencas
em relacdo a priorizagcdo dos profissionais e pais.

Um outro ponto importante € que neste trabalho nao foi levado em consideracdo como
os aspectos culturais e a localizacdo dos stakeholders podem afetar os processos de elicitacao
e validacdo dos requisitos para a criagdo de GeL-apps SD. Sendo assim, coisas como o idioma,
a bagagem histdrica e a prépria cultura do pais ou estado ao qual os stakeholders pertencem
ndo sdo avaliadas nos processos. Por isso, € importante que em trabalhos futuros essas
informacdes sejam consideradas, visto que essas elas podem influenciar que tipo de requisito é
mais importante para cada pais ou estado.

E vilido ressaltar que este trabalho ja trouxe contribuicdes as dreas da Engenharia de
Software, Informatica na Educacdo e Educac¢dao Suportada por Computador com publicacdes
de 3 artigos: [20] [64] [19], sendo este ultimo contemplado com a premiacdo de melhor artigo
na Trilha de "Jogos, simulagdo, gamificacdo, robotica, realidade virtual e mundos virtuais para
promoc¢do da aprendizagem", do XXVIII SBIE (Simpésio Brasileiro De Informatica Na
Educagdo).
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Literacy21 is a gamified software application to assist the teaching of literacy to students
with trisomy 21 (Down Syndrome - DS). Gamification is intended to add entertaining and fun
to the app to motivate longer engagement by players.

Literacy21 architecture is composed of two basic modules: one for the player and
another (the “supervisor module”) for the therapist, teacher, instructor or parents who may
prepare material, guide and supervise players’ activities. The player module is to execute on
mobile devices and on desktop machines connected to the Web and serves the purpose of
studying gamified lessons and doing work such as responding to drills, assignments, homework
and missions. Work may be done alone, by a group of players or under the supervision of parents
or instructors. Missions may be carried out online, in the real world or both (alternate reality).
Successfully finished work leads to merit points and rewards for the player. The supervisor
module runs on the Web and assists the user to prepare lessons, check assigned work, define
missions and monitor players’ performance.

An R&D project in under way at UFCG, Brazil in cooperation with the University of
Sunshine Coast (USC), Australia, to elicit, classify and prioritize requirements for Literacy 21.
One may argue that requirements for games or software on DS are not much different from those
implemented for games or educational software in general. Some requirements are generic
indeed, and apply to many software — such as user login authentication. These are not of interest
here, nor are requirements that pertain to literacy lesson content specifics which may vary
according to teaching objectives, teaching processes and the language being taught. The software
requirements we want to elicit here are those that highlight differences one should consider for
the advantage of a DS audience. Differences may be subtle sometimes, but requirements for a
generic game or software and those for Literacy2l do indeed, differ. In regular game mechanics,
for instance, the player is usually penalized for not finishing a certain task (spelling a word, say)
after a certain number of trials or within a time limit; depending on the context, the player may
even be chastised with flashing messages on the screen, rude music and verbal scolding. It is not
to be so in the case of a DS context: there should be no limits on time or on trials, in fact the
mechanics should coax players to get it right eventually, provide frequent feedback and
congratulate them on their success.

It is intended that the final set of requirements for Literacy21 will serve as a reference
for the design of gamified software for teaching Portuguese literacy to DS individuals, providing
developers with a base to define a road map for software versioning in terms of which
requirements to include in a new version given their importance in terms of usefulness for DS
players and professionals and the effort to code them.

An initial set of 75 requirements for Literacy21 was elicited from an ongoing review of
the specialized literature on DS and Software Engineering (requirements engineering aspects),
analysis of some available educational software and games for DS and from professionals
working with DS individuals. These mostly non-functional 75 requirements are classified into 8
categories as given in Table 1.
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Table 1 — Initial categories of requirements for Literacy2 1

Category

Total initial

requirements

Example requirements

Navigation &

31

Screen-related features, such as buttons (big, dark colored with

Interface lighter color lettering), images (photographs preferable to
drawings), colors (should be bright) and fonts (Serif)

Gamification 11 | Alternate reality gaming, support for avatar and game currency,

elements & integration with other online and physical board games, trust

Incentives and reward systems, creation and management of tangible and
intangible incentives, and, of leaderboards

Game 10 | Repetition, duration and other rules concerning activities and

mechanics & rewards and configuration of user profiles and privileges

System

configuration

Authoring 8 | Specification of tools to assist developers of multimedia
material (lessons, tasks, missions) for players and supervisors
by instructors and other professionals

Tools & Support 5 | Facilities to assist supervisors (therapists, instructors...) in

for supervisors managing the learning process with player performance
metrics, customization of tasks for specific players and granting
of rewards

Feedback & 5 | Support for multimedia interactions with the players and alerts

Help and reminders of pending assignments, praise upon successful
completion of a task or parts of it, (frequent) positive feedback
and stimulating corrective recommendations; responses to help
requests

Input 3 | Guidelines for usage of mouse, keyboard (both to be and touch
screen (preferable) by players

Socialization 2 | Requirements to support players’ interactions with the persons

anchoring the presentation of material in lessons or interactions
with other players within the app itself so that they may chat,

do group work, barter, exchange gifts or buy goods using points

Please note that the categories and their requirements in Table 1 will change as elicitation
from several sources continues and validation experiments are carried out.

Preliminary efforts are being made to validate and determine the relative importance of
the initial set of categories-requirements in Table 1 through semi structured interviews with DS
individuals, DS family members, DS specialists, psychologists and DS instructors in Brazil and
in Australia. For that we ask that you answer the
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Literacy21

Questionnaire for Preliminary Validation of Initial Requirements

Your age and sex: Highest school degree:

Expertise area: Years of experience with DS:

Questions

1) Is there a category of requirements you want to add to Table 1? If yes, please describe

it briefly giving examples of some of its requirements.
2) Would you remove any category from Table 1? If yes, which one(s) and why?

3) Regardless of categories, is there an important requirement you want included in a

final set of requirements?

4) Do you think the categories of requirements in Table 1 for a gamified software for
teaching literacy to persons with DS will be useful for players and supervisors by

facilitate learning and teaching?

5) Please rank the 8 categories in Table 1 in descending order of importance. You may
want to rank two or more categories with the same importance. An example rank would
be:

1- Navigation & Interface + Tools & Support for supervisors

2- Feedback & Help

3- Game mechanics & System configuration

8- Socialization

NOTE: Please include in your rank any new categories or loose requirements you add.
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Questiondrio para o levantamento de requisitos

Nome:

Email: Telefone: Idade:

Nivel de escolaridade:

Area de formacao (curso):

Tempo de experiéncia com sindrome de Down:

Perguntas

P.1) Existe alguma classe que vocé€ sugere que deva ser acrescentado ao documento de
requisitos? Se sim, quais (escreva no documento)?

P.2) Existe alguma classe que vocé julgue desnecessdrias e deva ser retirada do documento de
requisitos? Se sim, quais (marque no documento)?

P.3) Na coluna de Status da lista de requisitos, escreva um “V” para confirmar os requisitos que
vocé julga necessario para aplicagdo e um “X” para os requisitos que pressuponha que ndo sejam
necessdrios para aplicagdo e escreva uma nota explicando o motivo, caso ache necessario.

P.4) Na sua opinido, faltou ser abordado algum requisito? Se sim, quais (acrescentes 0s ao
documento junto com uma justificativa)?

P.5) Caso vocé tenha criado alguma classe na pergunta P.1, incluam algum requisito que vocé
acredite ser fundamental dessa classe.

P.6) Os requisitos apresentados neste documento sdo uteis para a alfabetizag¢do de pessoas com
sindrome de Down e facilitardo o trabalho didatico dos terapeutas?

P.7) As classes apresentadas neste documento sdo tteis para a alfabetizacdo de pessoas com
sindrome de Down e facilitardo o trabalho didatico dos terapeutas?

P.8) Por gentileza, ordene em forma decrescente as oito classes de requisitos de acordo com a
importancia que vocé atribui a cada uma delas, sendo 8 a mais importante e 1 a menos.
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Classe ID Descricdo do requisito Status
NIL1 Usar fontes do tipo italic Serif, principalmente, em titulos e
' subtopicos.
NIL.2 Utilizar fontes com contornos e cores brilhantes.
NIL3 Utilizar palavras grandes com negrito forte.
NIL4 Usar cores e escglas (tamanhos) diferentes para destacar palavras
' importantes em sentencas/frases.
NLS Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos Qestacados
) (como estrelas no fundo, setas, elementos coloridos).
NL6 Nao utilizar decoracdes de fonte que a}terem o formato da letra ou
' que possuam contornos escurecidos e sombreamento.
NL7 Utilizar nas telas da aplicag@o cores de tons escuros como: cores
' azuladas, pirpuras ¢ cinzas.
NI Quando a opgao de alto contraste fqr s’el_ecionado, ndo utilizar
somente cores primarias.
NL9 Nao utilizar cores opacas.
NL1 | Utilizar imagens de objetos, pessoas e animais que sejam familiares
0 aos jogadores e possam ser facilmente identificados.
NL1 Utilizar preferencialmente imagens com cores naturais em vez de
1 imagens coloridas ou manipuladas digitalmente.
N;'l Utilizar imagens de pessoas, principalmente, jovens e bonitas.
NIL1 U‘Filizar imagens dj: acdo com pessoas pulando, dangando,
3 gesticulando ou praticando algum tipo de esporte (ex: jogando
~ futebol).
Navegagdo e NI.1 o .. .
Interface 4' Utilizar mais imagens fotograficas do que ilustragdes.
NI.1 Utilizar principalmente imagens de pessoas com a mesma idade ou
5 mais velhas que as criangas e adolescentes utilizando a aplicacao.
Né'l Utilizar ilustragdes de estrelas nos botoes e no fundo tela.
NI.1 Utilizar imagens de pessoas, principalmente, com SD em vez de
7 outras imagens ou ilustragoes.
NIL1 Util-izar imagens literais/concrete.{s (ex: garoto jogando bola, criangas
8‘ brincando, o rato comendo queijo, etc) sdo melhores que abstratas
(ex: objetos com formato e cores fora da realidade);
NIL1 Utilizar animagdes coloridas que combinem cores brilhantes com
9 movimento.
NL2 .Permitir que as criangas./ jovens possam persopglizar algumas
0' animacodes adicionando objetos e nomes. (ex: adicionar uma estrela
ou 0 nome em uma animagao de uma bola saltando).
Evitar uso de animagdes com movimentos visuais complexos.
NIL2 | Pessoas com SD sdo capazes de realizarem discriminagdo perceptiva
1 basica, mas apresentam dificuldades na percepcao de sugestdes de
movimentos visuais complexos.

N;'Z Utilizar sons de desenho animado (divertidos e exagerados).
NIL2 | Usar cangdes infantis e musicas populares para estimular as criangas
3 (talvez o uso da musica deva ser personalizada para cada jogador).
NI.2 Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem

4 definidos e bem rotulados.
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NI.2

Os botdes devem ter o fundo de cor escura e o texto de cor clara (alto

5 contraste).
NI.2 Utilizar botdes em locais fixos e de facil visualizagdo. Evitar usar
6 botdes flutuantes (botdes ocultos por um menu).
NIL.2 | Utilizar setas apontando para o botdo quando for necessario chamar
7 aten¢do dos jogadores para eles.
N§I§.2 Texto e voz (narragdes e explicacdes) devem ser curtos e simples.
NI2 Evitar o uso de.: frases condicionaisr@xz “primeiro,.c!ique nesse botdo
9' para depois clicar naquele outro). E interessante dividir as instrugdes
em etapas.
NIL.3 | Evitar o uso de menus suspensos, pois sao dificeis para usuarios com
0 SD.
Evitar o excesso de informagdes na tela. Criangas com Déficit de
NIL3 atencdo séo propensas a perderem 0 foco facilmente, por isso telas
1' com muitas informag¢des podem dificultar que elas se encontrem
dentro da aplicagdo. Elas podem esquecer o que estavam procurando
e ndo conseguir mais identificar qual era o objetivo anterior.
Utilizar efeitos sonoros, visuais e de vibragdo como forma de dar um
FA feedba.lck-instanténeo imediato ao jogador. Ex: utilizar efeitos sonoros
' que indiquem quando o jogador faz algo certo ou errado em algum
jogo ou quando ele ganha uma recompensa.
FA Utilizar avisos/ lgrpbretes para lembrar aos jogadores sobre as
' atividades que eles t€ém que fazer.
Caso a crianga cometa algum erro durante a realizacdo de uma
Feedback e .. . . .
Ajuda FA3 atividade, o sistema deve dar um feedback imediato para elaA
demonstrando o erro e, em alguns casos, o que fazer para resolvé-lo.
Ex: efeitos sonoros, explica¢des gravadas, etc.
FA4 Dar recompensas ¢ elogiar os jogad.or.es sempre que eles terminarem
' alguma atividade.
Evitar demonstrar reagdes negativas quando o estudante comete erros
FA.5 | (ex: utilizar a mensagem “vocé perdeu” caso o jogador ndo consiga
terminar a atividade).
IN.1 Evitar o uso do teclado, pois criangas com SD tém dificuldades de
Entradas ‘ encont.rar as letras nele. '
IN2 EV1t?1r 0 Uso do mouse. As criangas com SD apresentam dificuldades
' de interagir com o mouse e a tela do computador ao mesmo tempo.
IN.3 Utilizar telas multi touch.
Criar mecanismos que permitam as criangas interagir entre si dentro
S da aplicacao, pode ajudar a resolver o prqblema de isolamento e a
Socializagio encontrar amigos que possuam a mesma 1d2}de. (Talvez? atrocae
envios de presentes pela aplicagdo possam ajudar nessa interacdo).
S Usar personagens ou personalidades (atores, pessoas famosas da
) televisdo ou da midia, etc) para guiarem o aprendizado.
Criar atividades que permitam que as criangas sejam capazes de
A.1 | interagir com os brinquedos que estdo familiarizadas por meio do uso
da camera.
A2 Criar atividades de revisdo ao fim de cada conteudo (Modulo ou
Atividades ' conjunto de atividades que possuam as mesmas caracteristicas).
A3 Criar atividades em que os jogadores devem escrever letras na tela
' utilizando o dedo ou uma caneta especifica para telas multi touch.
A4 Criar atividades que permitam os pais interagirem com as

criangas/jovens (ex: jogos que envolvam os pais e filhos).
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Criar atividades que facam os jogadores imitarem o

A5 comportamento/agdes dos pais, terapeutas e personagens dentro da
aplicagdo.
A6 Uso de jogos do género puzzle. (for~ca, quebra-cabegas, etc) e
memorizagao.
A7 Criar atividades musicais para os jogadores (ex: jogos de karaoké).
Criar um sistema de missdes em que os jogadores devem tirar fotos
A.8 | de locais, pessoas e objetos para ganharem recompensas. Esse tipo de
atividade ¢ bom para estimular a interagdo com os pais e cuidadores.
EG.1 Utilizar recompensas tangiveis (CXGH.’IPIOE ingressos para o cinema,
’ doces, chocolate, dinheiro, etc).
EG2 Utilizar recompensas intangiveis. Exemplo: elogios e prémios dentro
' da aplicagdo.
EG.3 Utilizagdo de pontos: sempre que o jogador terminar uma atividade
' ele deve receber pontos de acordo com o seu desempenho.
Utilizagdo de insignias/conquistas. Sempre que o jogador atingir uma
EG.4 quantidade de pontos ou realizar algur_n tipo_especiﬁco de a_tividade
’ ou comportamento, ele receberd uma insignia ou um conquista (um
tipo de troféu) como recompensa.
Criar de um sistema de progressao no qual o jogador possui um nivel
EG.5 e ponforme for fazepdo as ativjdades e ganhanflo pontos Qe
’ experiéncia, o nivel do jogador vai aumentando e, junto com isso, a
Elementos de . .
. ~ dificuldade das atividades.
gamificacdo - ; ;
e de Criar um quadro de 11dere§ (leaderboards), onde serd .ranqueadf) 0
motivagdo EG.6 dpsempenho de. todos os ]ogaQOEes. T@m como prmc%pal funcdo
incentivar o clima de competicdo amistosa entre os jogadores.
EG.7 Criar um sistema dq troca-de presentes entre os j ogadorqs.
) Abordagem para motivar a interagdo amistosa e colaborativa.
EG.8 Permitir que os jogadores possam criar e cugtomizar avatares que os
' representem dentro da aplicacgdo.
Criar um sistema monetario que permita que os jogadores recebam
EG.9 dinheiro ficticio dentro da aplica¢do e possam comprar itens para
customizar seus avatares.
EG.1 Criar um sistema. de desafio em que os jogadores terdo que utilizar
0' todos os conhecimentos adquiridos em atividades anteriores para
resolvé-los. Este tipo de atividade ddo mais recompensas ao jogador.
EG.1 Criar um enredo/tema para estimular o pensamento abstrato nos
1 jogadores e contribuir para imersdo dos jogadores na aplicacao.
MC. Criar uma loja dentro do proprio aplicativo que possibilite aos
1 jogadores gastarem o dinheiro recebido nas missdes/atividades.
As recompensas aos jogadores ndo devem ser restritas apenas a
MC. realizacdo de atividades como também a frequéncia com o que o
2 usuario utiliza o aplicativo ou faz atividades fora que ndo envolvem o
aplicativo.
A MC. | A avaliagdo do terapeuta deve servir como um mediador para o valor
Mecanicas e
configuragde 3 - - recompensa. —
; Criar perfis diferentes para cada tipo de usudrio, dando acesso a
s do sistemas | MC. . . . .
4 diferentes funcionalidades dentro do aplicativo. Ex: perfil do
professor, perfil do aluno e perfil dos pais.
MC. Permitir que os jogadores possam errar quantas vezes forem
5 necessarias até conseguir entender o que devem fazer na atividade.
MC As atividades ndo devem possuir limite de tempo para serem
6 ’ resolvidas e podem ser repetidas/refeitas quantas vezes forem

necessarias.
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MC.

As atividades propostas no jogo devem acompanhar a curva de

7 aprendizado e a idade do jogador.
MC. As instrugdes de como realizar as atividades ou de ajuda, além de
2 serem apresentadas de forma visual (texto e imagens), também
devem ser apresentadas por meio de qudios explicativos.
Permitir que as criangas ao clicar em letras do alfabeto ou palavras
MC. destacadas possam escutar o som dos grafemas e exibir animagdes
9 demonstrando como os tragos necessarios para formar a letra devem
ser feito.
MC. | Permitir que jogadores sempre tenham acesso as instrugdes de como
10 fazer as atividades sempre que quiserem.
MC. Fazer uso dps estimulps visuais, §0130r0s e d’e tato de forma ordenada
1 para evitar que haja sobreposigao de estlmqlos e atrapalhe ou
confunda o processo cognitivo dos jogadores;
Disponibilizar para o terapeuta métricas de avaliagdo de desempenho
FS.1 de cada jogador ao realizar uma determinada atividade (ex: nimero
de acertos/erros e tempo);
Permitir que os terapeutas possam passar atividades tinicas para cada
FS2 .c_rianc;a, ou seja, permitir que 0 profess_or tarnb@'m possa .deﬁnir
Ferramentas atividades especificas para cada jogador, ja que diferentes jogadores
e suporte podem precisar estimular diferentes habilidades.
para o FS 3 Permitir que os terapeutas cri-ern, qu_stomizem e especifiquem suas
terapeuta proprias atividades.
FS 4 Permitir que o terapeuta posga.avaliar de forma rapida quase
' instantanea as atividades dos alunos.
Permitir que os terapeutas e pais atribuam recompensas aos jogadores
FS.5 | quando acharem necesséario (ex: os jogadores receberem recompensas

por bom comportamento).
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Apéndice C

Telas e Roteiro das Entrevistas com os
Mockups
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Roteiro para a Entrevista

1) Voce gosta de usar computador? E celular? Voce gosta de fazer o que neles?

2) Voceé consegue ler isso aqui? (Tudo que estd escrito na tela). Pedir para a criancga
ou jovem para ler.

3) Qual vocé acha mais fécil de ler? (Com relagdo ao tamanho)

4) Quando vocé vé essa imagem, por que vocé acha que o coracdo estd ao lado da
palavra “Musica”?

5) Os tamanhos das letras estao bons?

6) Quando vocé vé essas imagens, o que voce acha que significa? (Configuragdes,
ativar som, menu, etc). Pedir para apertar o botao “ativar alto contraste” e ir para
tela 2.

7) Natela 2, que cores sio essas?

8) Qual cor vocé gosta mais? Qual vocé enxerga com mais facilidade?

9) Vocé gosta mais da tela preta (Tela 2) ou branca (Tela 1)? Pedir para apertar o
botao “Desativar alto contraste” e voltar para Tela 5.

10) No jogo, vocé quer que tenha uma voz dizendo o que vocé deve fazer? (Uma voz
te ajudando).

11) Vocé gostaria que essa voz fosse feminina ou masculina? (De menino ou
menina).

12) Voce prefere que junto com a voz tenha um bonequinho ajudando?

13) Explicar o menu e pedir para apertar o botdo para ir para Tela 3. Na Tela 3,
perguntar: vocé€ gosta mais dos botdes aparecendo igual na tela 1 ou que vocé
aperte um botdo “Menu” para que os outros botdes aparegam?

14) Vocé acha que essa imagem serve para qué (simbolo da casa, “Home” ou “Pagina
inicial”)? Pedir para apertar o botdo e voltar para a tela 1 e pedir para apertar o
botdo “Centro de Atividades” e ir para Tela 4.

15) Vocé acha que isso € um botao? (Mostrar todas as imagens da tela).

16) O que vocé acha que cada imagem quer mostrar?

17) Vocé gosta mais de imagens de pessoas com SD ou sem SD?

18) Vocé consegue ler o que esta escrito aqui? (“Centro de Atividades”, “Atividades
para casa” e “Todas as atividades”).

19) Qual voce prefere? (Verificar se crianga apresenta alguma dificuldade em ler as
letras com sobra)

20) Qual dessas 3 tem uma sombra atrds das letras? Voce sente dificuldade de ler?

21) O que as criangas estdo fazendo nas imagens?

22) Nos botdes, perguntar: essas figuras significam o qué? Pedir para apertar o botao
“Ouvir e cantar” para ir a tela 5.

23) Vocé prefere que na imagem tenha um botdo ou seja assim? (Imagem do “Africa
10 10” e do sapo).

24) Voceé prefere imagens com pessoas ou desenhos? (Comparar Tela 4 e Tela 5).

25) O que voce acha que esse botdo <- faz? (Pedir para apertar o botao).
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Tela 2: Tela principal da aplicacao Tela 1: Tela em Alto Contraste
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Tela 4: Tela Centro de Atividades

Tela 3: Menu da aplicaciao
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Tela 5: Tela Ouvir e Cantar

Cortar e Colar Desenhar e colo
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Apéndice D

Telas e Roteiro para as Entrevistas com
o Aplicativo

117



Roteiro para a Entrevista

Iniciar na tela principal:

1)

Voce consegue ler tudo o que estd escrito na tela?

2) Para que vocé acha que servem esses botdes?

3)
4)

Ao abrir o Menu Op¢des/Configuracdes, voc€ consegue ler o que estd escrito?
Pedir para abrir apertar o botdo play e depois abrir o jogo da memoria.

No jogo da memoria:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

Para que vocé acha que servem esses botdes? (Trocar cor do fundo e Menu)
Pedir para apertar o botdo Trocar cor do fundo e perguntar qual cor a pessoa
gosta mais.

Pedir para apertar o botdo Menu e perguntar se consegue ler o que estd escrito e
se a pessoa consegue entender para que servem os botdes.

Perguntar se ela prefere que o Menu apareca apertando o botdo Menu ou se ele
deve aparecer desde o comeco no inicio da tela.

Pedir para a pessoa entrevistada jogar o jogo da memoria e perguntar se consegue
ler o que esta escrito nas cartas.

Apo6s completar o jogo, na tela de vitdria, perguntar se o entrevistado consegue
ler o que esté escrito e para que ele acha que servem os botdes na parte inferior.
(Reiniciar e Home)

De volta a tela principal:

1)
2)

Perguntar se o entrevistado consegue chegar até o menu de selecdo de jogos.
Pedir para escolher o jogo do coftre.

No jogo do Cofre:

1y
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Pedir para o entrevistado selecionar uma fase.

Explicar como o jogo funciona e perguntar para que servem os botdes Misica e
Menu.

Em todas as fases do cofre pedir para o entrevistado ler o que estd escrito em
cada um dos botdes para digitar a senha.

Na tela de vitoria, perguntar sobre para que o entrevistado acha que servem o0s
botdes Escolher nivel e Home.

Ao chegar a fase 6, perguntar se o entrevistado prefere imagens de desenhos ou
reais.

Ao chegar a fase 9, perguntar se o entrevistado prefere imagens de pessoas com
SD ou sem SD.

Ao terminar a ultima fase voltar a tela inicial

Na tela inicial:

Y

Perguntar ao entrevistado se ele consegue chegar até o jogo do cofre e do jogo
do cofre ir para o jogo da memoria. Ou se por acaso ndo conseguir abrir o jogo
do cofre perguntar se ele consegue abrir o jogo da memdria.

Perguntar ao entrevistado se ele gostaria que o jogo tivesse um narrador.
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Senha correta! Abrindo o
cofre...

VOCE ENCONTROU
ND COFRE!

w*
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Apéndice E

Listas com os Requisitos Mantidos,
Adicionados e Excluidos do Conjunto
Inicial de Requisitos
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ID

NIL.2

NIL.3

NI 4

NIL5

NI6

NL7

NIL8

NIL.9

NIL10

NI13

NI 14

NIL17

NI.24

NI.26
NIL.30

FA.l

Lista com os requisitos mantidos no conjunto inicial

Descricao do requisito
Utilizar fontes com contornos e cores brilhantes quando for necessdrio destacar
uma palavra
Utilizar negrito forte em palavras que precisem ser destacas
Usar cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
sentencas/frases.

Utilizar fontes estilizadas com elementos grdficos destacados (como estrelas no
fundo, setas, elementos coloridos) quando for necessdrio destacar alguma palavra
Nao utilizar decoragdes de fonte que alterem o formato da letra ou que possuam
contornos escurecidos e sombreamento.

Permitir que o jogadores possam personalizar as telas da aplicagcdo escolhendo as
cores
Quando a opg¢ao de alto contraste for selecionado, ndo utilizar somente cores
primadrias.

Nao utilizar cores opacas.

Utilizar imagens de objetos, pessoas e animais que sejam familiares aos jogadores
e possam ser facilmente identificados.

Utilizar imagens de acdo com pessoas pulando, dancando, gesticulando ou
praticando algum tipo de esporte (ex: jogando futebol).

“Adaptar a quantidade de ilustracées de acordo a faixa etdria”

Ou
“Permitir que o jogador possa personalizar a interface escolhendo entre
ilustracoes e fotografias”

“Permitir que o jogador possa personalizar a interface escolhendo entre
fotografias de pessoas com ou sem SD”

Ou
“Utilizar imagens de todas as pessoas em igual proporgcdo”

Utilizar Botdes clicaveis grandes, claros, com formatos bem definidos e bem
rotulados.

Utilizar botdes em locais fixos e de fécil visualizagio
Evitar o uso de menus suspensos, pois sdo dificeis para usudrios com SD.
Utilizar efeitos sonoros, visuais e de vibracdo como forma de dar um feedback

instantaneo imediato ao jogador.
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Dar recompensas e elogiar os jogadores sempre que eles terminarem alguma

FA4
atividade.
IN.3 Utilizar telas multitouch.
£G.3 Utilizacao de pontos: sempre que o jogador terminar uma atividade ele deve

receber pontos de acordo com o seu desempenho.

Lista com os requisitos excluidos no conjunto inicial

ID Descricao do requisito Sugestao de nova descricao
NI.1 Usar fontes do tipo italic Serif, ~  ——meememme
principalmente, em titulos e subtdpicos.
NIL11 Utilizar preferencialmente imagens com = —--—-m-mmemomem-
cores naturais em vez de imagens coloridas
ou manipuladas digitalmente.
NILI2 Utilizar imagens de pessoas, ~  —memememmememee-
principalmente, jovens e bonitas.
NIL15 | Utilizar principalmente imagens de pessoas =~ —--—-—-——-m-m-o—-
com a mesma idade ou mais velhas que as
criancas e adolescentes utilizando a
aplicacio.

NI.25 Os botdes devem ter o fundo de cor escura =

e o texto de cor clara (alto contraste).
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Lista com os novos requisitos adicionados ao conjunto inicial

Classe

Descricao do novo requisitos

Navegacio e

Interface

Entradas

Feedback e Ajuda

Atividades

Ferramentas e

suporte

Permitir que jogadores possam dar zoom na tela ou aumentar o

tamanho das imagens e fontes

Possibilitar que o usudrio possa dar zoom ou aumentar o tamanho das

letras dentro da aplicagdo

Evitar usar botoes flutuantes

Utilizar Animacdes nas palavras que devem ser destacadas

Utilizar cores fortes/brilhantes

Possibilitar o uso de cimeras (celular ou webcam)

Possibilitar o uso do microfone

Utilizar joysticks (controle de video game)

Criar um narrador/guia para ajudar os jogadores na aplica¢ao

Criar um narrador/guia para ajudar os jogadores na aplica¢ao

Os lembretes/avisos/alertas devem possuir efeitos sonoros e visuais;

Permitir a criac@o de atividades e jogos em que a crianga possa

jogar/fazer em parceria com os profissionais ou pais

Criar jogos que trabalhem o pensamento abstrato. Por exemplo, a

carta enigmatica

Criar atividades em que a crianga deve gravar dudio sobre as figuras

apresentadas.

Criar ferramentas que possibilite colocar sons a imagens

Criar um pacote de imagens e fundos tematico como figuras com o

tema de princesas, dinossauros, carros, etc
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Utilizar Inteligéncia Artificial para monitorar o desempenho de
jogadores na repeticao de tarefas para ajuda-los de modo mais

eficiente

Permitir que o jogador possa definir um avatar para narrador

Permitir que o jogador possa escolher o género do narrador

Permitir que o jogador possa escolher as miisicas da aplicacido

(exemplo: Forr6, MPB, musicas infantis, etc)

Colocar em evidéncia as atividades que os alunos tiveram um bom

desempenho.

Mecanicas e - ) .
Utilizar videos para criar um contexto/background para alguma

configuracoes do

atividade.
sistemas

Atividades com os terapeutas devem ser mais focadas (sérias), ja as

atividades em casa devem ser mais dindmicas e motivacionais.

Permitir que o profissional passe atividades para casa por meio do

aplicativo.

O jogador deve poder continuar mesmo que ndo consiga terminar a
atividade. Contudo, caso ele ndo faca a atividade por completo ele

nao atingird os 100% e com isso ganhard menos pontos.
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