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Resumo

A sindrome de Williams-Beuren (SWB) é uma sindrome rara, que se caracteriza por diferentes graus de deficiéncia
intelectual, tais como, dificuldades para armazenar, acessar, manipular, reorganizar e utilizar informagoes quando
necessario. Este conjunto de particularidades provocam obstaculos para a aprendizagem, principalmente da
matematica. Diante desses problemas, os jogos educacionais digitais (JED) surgem no processo de ensino-
aprendizagem (PEA) como uma ferramenta potencializadora que pode promover a inclusdo destes individuos na
sociedade, facilitando seu desenvolvimento intelectual. Mas, para que esses jogos venham a engaja-los efetivamente,
gerando um PEA rico e formativo, é necessario que sua usabilidade seja minuciosamente estudada. Sendo assim,
esta pesquisa busca definir um conjunto de recomendagées de usabilidade para JED destinados a pessoas com a
Sindrome de Williams-Beuren. Para tanto, o SoundMath foi desenvolvido e logo apos avaliado, por especialistas,
utilizando heuristicas de usabilidade. O conjunto Avalia¢do Heuristica para Jogos Educacionais Digitais (AHJED)
foi aplicado pelos avaliadores individualmente e, posteriormente, foram debatidas as conclusées por
webconferéncia. Em seguida, um grupo com pessoas que possuem a SWB (e seus responsaveis) realizou um teste de
usabilidade do SoundMath, teste este que foi gravado e analisado. Varios aspectos da implementagdo ficaram aquém
dos requisitos para que os usudrios pudessem se engajar no jogo. Contudo, sete aspectos positivos foram
transformados em recomendagaes. O estudo desenvolveu o JED concebido por Menezes (2017), realizou avaliagdes
de usabilidade e atestou que alteragoes precisam ser realizadas. A partir da experiéncia adquirida durante o
processo, um conjunto de recomendagoes de usabilidade foi definido, visando auxiliar o desenvolvimento de JED
para pessoas com a SWB.

Palavras-Chave: Jogos educacionais digitais; Usabilidade de jogos; Heuristicas, Jogos sérios para Sindrome de
Williams-Beuren.

Abstract
Williams-Beuren syndrome (SWB) is a rare syndrome characterized by different degrees of intellectual disability,
such as difficulties in storing, accessing, manipulating, reorganizing and using information when necessary. This set
of particularities causes obstacles to learning, especially in mathematics. Faced with these problems, digital
educational games (JED) appear in the teaching-learning process (PEA) as an enhancing tool that can promote the
inclusion of these individuals in society, facilitating their intellectual development. But, for these games to effectively
engage them, generating a rich and formative PEA, its usability needs to be carefully studied. Therefore, this research
seeks to define a set of usability recommendations for JED aimed at people with Williams-Beuren Syndrome.
Therefore, SoundMath was developed and soon after evaluated by experts, using usability heuristics. The set
Heuristic Evaluation for Digital Educational Games (AHJED) was applied by the evaluators individually and, later,
the conclusions were debated by web conference. Then, a group of people with SWB (and their guardians) carried
out a SoundMath usability test, which was recorded and analyzed. Several aspects of the implementation fell short
of requirements for users to be able to engage in the game. However, seven positive aspects were turned into
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recommendations. The study developed the JED conceived by Menezes (2017), carried out usability assessments and
attested that changes need to be made to the game. From the experience acquired during the process, a set of usability
recommendations was defined, aiming to help the development of JED for people with SWB.

Keywords: Digital educational games, Game usability; Heuristics; Serious games for Williams-Beuren Syndrome.

Resumen

El sindrome de Williams-Beuren (SWB) es un sindrome poco comun, que se caracteriza por diferentes grados de
discapacidad intelectual, como dificultades para almacenar, acceder, manipular, reorganizar y utilizar la
informacion cuando sea necesario. Este conjunto de particularidades provoca obstaculos al aprendizaje,
especialmente a las matematicas. Ante estos problemas, los juegos educativos digitales (JED) surgen en el proceso
de enserianza-aprendizaje (PEA) como una herramienta potenciadora que puede promover la inclusion de estos
individuos en la sociedad, facilitando su desarrollo intelectual. Sin embargo, para que estos juegos los involucren
efectivamente, generando un PEA rico y formativo, se debe estudiar a fondo su usabilidad. Por ello, esta
investigacion busca definir un conjunto de recomendaciones de usabilidad para JED dirigidas a personas con
Sindrome de Williams-Beuren. Para ello, SoundMath fue desarrollado y luego evaluado por expertos, utilizando
heuristicas de usabilidad. El conjunto de Evaluacion Heuristica para Juegos Educativos Digitales (AHJED) fue
aplicado por los evaluadores de forma individual y, posteriormente, las conclusiones fueron discutidas via
conferencia web. Luego, un grupo de personas con SWB (y sus tutores) realizaron una prueba de usabilidad de
SoundMath, que fue grabada y analizada. Varios aspectos de la implementacion no cumplieron con los requisitos
para que los usuarios participaran en el juego. Sin embargo, siete aspectos positivos se transformaron en
recomendaciones. El estudio desarrollo el JED disefiado por Menezes (2017), realizo evaluaciones de usabilidad y
confirmo que era necesario realizar cambios. A partir de la experiencia adquirida durante el proceso, se definio un
conjunto de recomendaciones de usabilidad con el objetivo de ayudar al desarrollo de JED para personas con WBS.
Palabras clave: Juegos educativos digitales; Usabilidad del juego,; Heuristica, Juegos serios para el sindrome de
Williams-Beuren.

1 Introducio

A Sindrome de Williams-Beuren (SWB) ¢ uma sindrome rara, com incidéncia maior em 1: 13
700 a 1: 25 000 (ABSW, 2021), o que significa dizer que entre 13.700 a 25.000 criangas nascidas
vivas no contexto mundial, apenas 1 possuira a sindrome. Dentre outros desdobramentos, essas
pessoas possuem graus variados de deficiéncia intelectual, apresentando dificuldades cognitivas
relacionados a aprendizagem, ao raciocinio e a solucdo de problemas (BRUNONI, 2015;
BELLUGI et al., 1999).

O fendtipo dessa sindrome envolve prejuizo visuo-construtivo e da reprodugdo viso
espacial (desenho nao-guiado), apresentando como resultado desenhos pobres em formas e
incoerentes com a realidade (BELLUGI ef al., 1999). Além disso, se por um lado as pessoas com
a SWB sao sociaveis e com bom desenvolvimento da linguagem, por outro lado apresentam
profundos déficits de funcionamento cognitivo global e viso espacial, conferindo a esta sindrome
um perfil neuro-cognitivo peculiar, também conhecido como “picos e vales” (BELLUGI ef al.,
2000; BELLUGI et al., 1999).

Devido a isso, uma das principais dificuldades enfrentadas por essas pessoas esta
relacionada a aprendizagem da matematica. Udwin, Davies ¢ Howlin (1996) relataram em seus
estudos que essas dificuldades envolvem desde executar operacdes simples, como contar dinheiro
e cozinhar utilizando receitas, até estimar quantidades e medidas, fato que condiciona um grave
obstaculo a sua autonomia.

Com estes déficits, essas pessoas necessitam de uma abordagem personalizada no processo
de ensino-aprendizagem (PEA), o que pode incluir os jogos educacionais digitais (JED), como
propos Menezes (2017) na prototipa¢do de um jogo sério (que visam o ensino) para aprendizagem
de aritmética basica por pessoas com a SWB, denominado SoundMath. Funcionando como uma
ferramenta de apoio aos PEA, os JED ampliam a motivagdo e a capacidade de superagdo destas
pessoas (GRIFFITS, 2002; RODRIGUES; RIVERO; BERTALIA, 2011).
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Contudo, a primeira presidente da Associacdo Brasileira da Sindrome de Williams
(ABSW), J6 Nunes (2020), afirma que até o presente momento nao existem JED especificos para
pessoas com a SWB. Visto que, os jogos educacionais de uso geral ndo atendem as necessidades
deste publico devido a caracteristicas peculiares, especialmente hipersensibilidade ao som,
facilidade emocional, leitura de palavras em caixa alta (devido a dificuldade de visdo) e
intolerancia a frustracao (MENEZES, 2017).

Dadas essas caracteristicas peculiares desse publico, para que um JED possa engajar os
usudrios e efetivamente gerar um PEA rico e formativo, € preciso que sua usabilidade seja pensada
com atencao (GURGEL et al., 2006), especialmente no contexto da matematica, que ¢ uma das
principais dificuldades enfrentadas por essas pessoas (BELLUGI et. al., 1999); UDWIN;
DAVIES; HOWLIN, 1996), e pelo fato de ndo existirem jogos desenvolvidos para pessoas com
a SWB (NUNES, 2020) que possam servir de exemplo para a constru¢do de novos JED.

Dentre as formas utilizadas para avaliar a usabilidade, as heuristicas de usabilidade, que
correspondem a principios gerais para o desenvolvimento de um projeto de interface, sdo
amplamente utilizadas (PREECE, 2005). Entre os conjuntos de heuristicas destinados a avaliar os
JED, destacam-se o Playability Heuristic Evaluation for Educational Computer Games (PHEQG),
o Heuristic Evaluation for Digital Educational Games (HEDEG) e a Avaliagdo Heuristica para
Jogos Educacionais Digitais (AHJED). Ademais, como concluiram Vieira et al. (2019), o campo
das heuristicas para jogos educacionais digitais, ainda ¢ pouco explorado, com raras avaliagdes
especificas validadas, sendo necessario fomentar essa area de pesquisa.

Assim, o presente estudo aborda o processo de desenvolvimento e avaliagdo de usabilidade
do jogo SoundMath, concebido por Menezes (2017), sendo a analise de usabilidade feita
primeiramente pelo pesquisador e especialistas e depois pelas pessoas com SWB. Esse processo
tem o intuito de contribuir para melhorias no jogo, visando também, definir um conjunto de
recomendacdes para JED destinados a pessoas com a Sindrome de Williams-Beuren, sendo isto
feito, através da experiéncia adquirida no decorrer da pesquisa. Para fundamentar tais abordagens,
também sera apresentado o percurso trilhado no desenvolvimento do jogo, que utilizou a
abordagem Scrum, definida por Rubin (2018) como uma metodologia agil para o
desenvolvimento de produtos e servigos inovativos.

Em termos de contribuicdo académica, esta investigacdo traz aporte para os estudos de
Interface Humano-Computador (IHC), especificamente quanto ao conjunto de recomendagdes
para o desenvolvimento de jogos educacionais com interfaces mais agradaveis e Uteis para os
usudrios. Além disso, contribui para construcao de um PEA rico e formativo através do uso de
JED para pessoas com SWB, pois vale ressaltar a importancia de um estudo que contribua
especificamente nessa area, dada a j& mencionada precariedade. Também trard uma colaboragao
social, pois implementa um JED para uma comunidade tdo carente desse tipo de ferramenta.

2 Referencial Teorico

Esta se¢do apresenta os principais conceitos e terminologias necessarias para a compreensao deste
estudo.
2.1 Sindrome de Williams-Beuren

Os primeiros estudos sobre esta sindrome foram feitos por Williams ez al. (1961). No ano seguinte,
Beuren ef al. (1962), através de novas pesquisas, descobrem outras caracteristicas que passaram
a integrar o fenotipo da sindrome, fato que deu origem ao nome atual.
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Somente em 1993 a verdadeira causa da SWB ficou conhecida, quando a geneticista
Amanda K. Ewart comprovou que as alteragdes ocorridas nos individuos nada t€ém a ver com a
exposicdo do feto a altas doses de vitamina D, como se acreditava, mas a fatores genéticos
ocorridos devido a uma microdele¢ao do cromossomo 7. No entanto, mesmo sendo genética, nao
significa necessariamente que seja hereditaria, pois essa mutagao ocorre de forma aleatdria e com
alto grau de raridade (BRUNONI, 2015).

Com incidéncia estimada de 1: 13 700 a 1: 25 000 (ABSW, 2021), e baixa reincidéncia
familiar (TEIXEIRA et al., 2010), o fenotipo inclui um aspecto facial tipico identificado por
bochechas salientes, narinas inclinadas para frente, nariz alongado, saliéncias na face e boca
grande com labios volumosos (ROSSI; MORETTI-FERREIRA; GIACHETI, 2006). Além disso,
o perfil cognitivo desses individuos ¢ conhecido como “picos e vales”, devido a boa sociabilizagado
e desenvolvimento da linguagem, contrastando com o0s aspectos sintatico-pragmaticos, que
variam de acordo com o nivel de deficiéncia intelectual (LIMA et al., 2012).

Essas caracteristicas também se estendem a dificuldades no planejamento, controle e
condugdo do préprio comportamento ¢ déficits em habilidades de memoria de trabalho
(dificuldades para armazenar, acessar, manipular, reorganizar e utilizar informagdes quando
necessario) (LIMA et al., 2012). Ainda no campo cognitivo, também ¢é comum apresentarem falta
de atengdo, ansiedade, depressao e hiperatividade que, quando associados, trazem dificuldades no
contexto escolar (LIMA et al., 2012; MORETTI-FERREIRA, 2020).

Outra particularidade importante ¢ a hiperacusia (sensibilidade anormal aos sons do dia a
dia), aliada a uma forte atragdo pela musica. Vale ressaltar que, se bem utilizado, este interesse
musical podera ser um importante aliado na facilitacdo da aprendizagem escolar, pois, na
intensidade adequada, a musica pode ser utilizada como ferramenta no desenvolvimento da
capacidade de atencdo e memoria dos individuos com SWB (MORETTI-FERREIRA, 2020).

Além destas peculiaridades, o médico neozelandés Dr. J. C. P. Williams, também pontuou
em sua pesquisa, realizada nas décadas de 1950 e 1960, uma dificuldade demonstrada pelos
individuos na realizagdo de operacdes matematicas. De acordo com ele, as pessoas com essa
sindrome apresentam deficiéncia na compreensdo de conceitos matematicos, temporais, de
distancia e de velocidade (ROSSI; MORETTI-FERREIRA; GIACHETI, 2006).

Diante de tudo isso, se faz necessaria uma adaptagdo no PEA que respeite as peculiaridades
dos individuos, para que assim venham a ter seu aprendizado e desenvolvimento educacional
garantido (BRUNONI, 2015; MENEZES 2017; TEIXEIRA et al., 2010).

Em termos de diagndstico, quando ele acontece precocemente € possivel que esses
aspectos cognitivos e comportamentais sejam trabalhados, podendo ser alcancados excelentes
resultados. O papel da ABSW nesse contexto ¢ muito importante, ja que envolve uma comunidade
de cerca de 735 pessoas com essa sindrome (ABSW, 2016; MENEZES, 2017). Para realizar o seu
papel, a ABSW oferece apoio aos seus associados, orientando nos aspectos juridicos e
compartilhando experiéncias para o bem estar da pessoa com a sindrome e de sua familia (ABSW,
2016).

Visando apoiar as iniciativas da ABSW, Menezes (2017) investigou as caracteristicas e
recursos que um jogo sé€rio educacional deveria ter, de modo a ensinar aritmética basica para
pessoas com a SWB. O resultado disso foi um protétipo final que contém visdes e o parecer de
diferentes grupos de usudrios, além do respaldo da literatura cientifica, transformados num
prototipo de jogo sério para o ensino de aritmética elementar (MENEZES, 2017).
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2.2 Jogos Educacionais Digitais

Os jogos sao um importante instrumento para desenvolver habilidades como o raciocinio légico,
solugdo de problemas cotidianos, comunicagdo e sociabilidade. Tempos atras visto apenas como
passatempo, atualmente tornou-se uma poderosa ferramenta que contribui para diversas areas,
como a medicina, a matematica e a cultura em geral (CARVALHO, 2018).

A evolugdo dos jogos eletronicos permitiu o surgimento dos primeiros JED, que aos
poucos ganharam relevancia na educagdo basica através do desenvolvimento de ferramentas que
contribuem para o aprendizado de forma interativa (CARVALHO, 2018). Devido ao seu carater
motivador, desafiador e com rapido feedback (LEMES, 2014), ha evidéncias de que essa categoria
de jogos tem crescido, como afirmam Alves e Coutinho (2016), tornando-se um ramo respeitado
de tecnologias aprimoradas de aprendizagem.

Mas em relagdo a conceitos, o que seriam os jogos eletronicos? Segundo Turkle (2004),
sdo instrumentos tecnoldgicos que promovem a criacdo de mundos com suas regras, dando aos
seus usudrios os beneficios do seu poder de simulagdo. Complementando, Tavinor (2008)
considera que esses jogos, representam um instrumento em um meio visual-digital, que busca
promover lazer empregando um ou ambos dos seguintes modos de engajamento: jogo vinculado
a regras ou fic¢do interativa.

No tocante aos JED, Lemes (2014) os define como uma ferramenta que possibilita o
entendimento e a constru¢do de conceitos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
como elaboragdo de estratégias, tomada de decisdo e raciocinio ldgico, que sdo fatores essenciais
para o ensino, principalmente da matematica. Ja Silva (2009) vé essa categoria de jogos como um
recurso de grande importancia na aprendizagem, pois possibilita o desenvolvimento escolar de
forma Iudica e prazerosa, auxiliando o professor no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, Magagnin e Toschi (2009) afirmam que os JED, com o tempo, se tornaram
uma importante ferramenta de estimulo ao desenvolvimento da criatividade do aluno, estimulando
sua iniciativa e autoconfianca, ao passo que ocorre o aperfeicoamento da linguagem, do
pensamento e da concentragdo. No caso das pessoas que possuem deficiéncia intelectual (DI), a
exemplo da SWB, Silva e Ferraz (2019) afirmam que esses jogos possibilitam o exercicio da
imaginac¢ao, socializagdo e interesse pelo aprendizado, permitindo aos professores a possibilidade
de darem maior significado aos temas.

Contudo, vale ressaltar que, do ponto de vista tecnologico, Tezani (2006) relatava que
havia pouca disponibilidade de conhecimento sobre o modo de criar jogos que sejam uteis e
agradaveis a pessoa com algum grau de DI. Neves e Kanda (2016) complementam afirmando que
muitos jogos educacionais aplicados a esse publico ndo foram desenvolvidos para este tipo de
usudrio. Por esse motivo, muitos apresentam dificuldades na interagdo com o software, gerando
desmotivacao ao utiliza-lo.

2.3 SoundMath

O SoundMath foi idealizado por Menezes (2017), através da concepgao e design interativo de um
prototipo de jogo sério educacional direcionado ao ensino de aritmética elementar para pessoas
com a SWB. Nesse contexto, o citado estudo buscou investigar quais caracteristicas e recursos
um jogo sério destinado a pessoas com a SWB deveria possuir, de modo que o protétipo concebido
pudesse vir a ser utilizado como uma ferramenta ludica de ensino da aritmética elementar, como
também na melhoria das dificuldades cotidianas no emprego de numeros por pessoas com SWB
(MENEZES, 2017).

A concepgdo e prototipacao das interfaces do SoundMath possuem como premissa o
Design de Interacdo. Além disso, o autor realizou um mapeamento sistematico € uma busca
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manual nos principais engenhos de busca da computacao que investigam o emprego de jogos para
pessoas com déficits cognitivos, tendo sido esse trabalho alvo de outro artigo. Por meio da
literatura encontrada, Menezes (2017) sintetizou as principais caracteristicas a respeito das
pessoas com SWB, como pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas do usuario com SWB e referéncias sobre essas caracteristicas.

Caracteristicas Descri¢ao Referéncias
Deficiéncia visuoespacial Bellugi et. al (2000); Bellugi et. al., (1999)
Falta de atengdo Hayashiuchi (et al., 2012); Brunoni (2015); Teixeira (2015);

Bellugi et. al., (1999)
Dificuldade de memorizar Ampudia(2011); Brunoni (2015); Bellugi et. al., (1999)

Aspectos Dificuldade de compreensdo | Jhonson (2000); Brunoni (2015); Ampudia (2011); Brunoni
Cognitivos (2015)
Dificuldade de aprendizado | Alonso (2011); Nunes (2016); Montgolfier-Aubron et al.,
(2000)

Dificuldades matematicas Udwin, Daves e Howlin (1996); Nunes(2016); Bellugi et. al.,
(1999); Brunoni (2015); Johnson (2000)

Organizacdo Teixeira (2015); Nunes (2016); Brunoni (2015); Bellugi et.
al., (1999)

Percepcao Brunoni (2015); Ampudia (2011); Brunoni (2011)

Linguagem efetiva pobre Teixeira (2015); Brunoni (2015)

Memoria auditiva Bellugi et. al., (1999); Martens Jungers e Steele (2011)

Habilidades verbais Montgolfier-Aubron et al., (2000); Brunoni (2015); Bellugi

et. al., (1999)
Perfil extrovertido e Falante | Brunoni (2015)

Capacidades Hipersociabilidade Montgolfier-Aubron et al., (2000); Brunoni (2015); Bellugi
et. al., (1999)
Capacidade de descrigéo Bellugi et. al., (1999)
Desenvolvimento verbal Teixeira (2015); Brunoni (2015)
Empatia musical Levitin ¢ Bellugi (2006); Levitin e Bellugi (1998); Martens

(2011); Martinez-Castilla e Sotillo(2008); Silva e Junior
(2009); Ng (et al., 2013)

Hipersensibilidade ao som Levitin ¢ Bellugi (2006); Martens (2011); Martinez-Castilla
e Sotillo(2008)

Particularidades | Facilidade emocional Brunoni (2015); Teixeira (2015); Sotillo e Navarro (1999)
Leitura em caixa alta Nunes (2016)
Intolerancia a frustragao Teixeira (2015)

Fonte: baseado em Menezes (2017).

Logo apos esta etapa, também foram identificados especialistas da SWB, da pedagogia
(educacao inclusiva) e da interagdo humano-computador, com os quais foram realizadas
entrevistas e um grupo focal para avaliacdo dos usuérios finais (MENEZES, 2017).

Assim, como resultado, o referido estudo chegou a um protétipo final que contém visdes
e o feedback de diferentes grupos de usudrios, além de todo um respaldo na literatura relacionada,
refletidos em seu layout. Dessa forma, o autor pretende atender as principais necessidades e
dificuldades das pessoas com SWB relacionadas com a aritmética elementar da forma mais ampla
e universal possivel.

Isto posto, tomando como base o estudo de Menezes (2017), a presente pesquisa
desenvolveu o jogo sério SoundMath, a partir do documento de requisitos € Game Design
Document (GDD) elaborado por Menezes (2017). Este desenvolvimento ocorreu no desenrolar
do presente estudo, utilizando o motor de jogos Unity 3D com o banco de dados Firebase.

Esse jogo educacional ¢ um quiz que tem como objetivo a aprendizagem da aritmética
elementar utilizando niveis de dificuldade escalével, sendo estes dispostos em trés modos: facil,
médio e dificil. Cada nivel, independente da dificuldade selecionada, apresenta 5 baterias de
questoes referentes a operacao escolhida, ou seja, se a operagao for de adicao, todas as questdes a
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serem resolvidas estardo relacionadas com esta operagdo. Sao ao todo 20 questdes para cada uma
das quatro operagdes basicas, além de uma bateria extra, proposta em forma de desafio final,
contendo questdes que envolvem as 4 operagdes de maneira aleatoria (MENEZES, 2017).

No intuito de aproximar o SoundMath da realidade do usudrio, alguns elementos ludicos
foram propostos por Menezes (2017) através do GDD. Entre eles encontram-se o heréi “Will”
(A), escolhido por ser o mascote da ABSW, portanto ja conhecido entre o publico alvo, e o vilao
“Musitron” (B), idealizado para contracenar com o heroi, apresentados na Figura 1.

Figura 1. Personagens do SoundMath.

Fonte: Reinaldo Waisman e Tulio Vidal.

O objetivo do jogo ¢ ajudar o “Will” a encontrar o seu instrumento musical preferido, que
foi roubado pelo “Musitron”, que pretende destruir o instrumento e impedir que o “Will” toque
suas musicas prediletas. Para concluir com sucesso o SoundMath, o jogador precisa acumular
pontos suficientes através dos acertos das questdes matematicas propostas em cada fase, ¢
desbloquear o desafio final para derrotar o vilao “Musitron”. Apos a conclusao de uma bateria de
questdes, o jogador receberd uma badge de conclusdo e pontos de forga para fortalecer seu her6i
a cada acerto, até que atinja a energia maxima e se torne apto a desafiar o “Musitron”. Apds esse
desafio adicional proposto no JED, o “Will” finalmente tera a oportunidade de recuperar o seu
instrumento perdido e toca-lo.

A Figura 2, mostra a tela inicial (1) proposta por Menezes (2017) que ¢ constituida pelo
botao Iniciar (A), que conduz o usudrio a tela de login (2), para que ele se identifique no jogo. Em
seguida, aparece o botdo de Ranking (B), que direciona a uma tela que apresenta a lista dos
melhores jogadores, contendo as posi¢cdes, nomes e pontuagdes, respectivamente. O terceiro
botdo, Guia interativo (C), mostra uma tela (4) através da qual o usuario recebe instrucdes sobre
0s numeros, e possiveis associagdes a serem feitas para representar as quantidades (MENEZES,
2017).

Figura 2. Tela inicial, tela de login, tela de ranking e guia interativo.

RANKINGS

JOGADOR

JOGADOR A 900

JOGADORB 776 P
)4
3

JOGADOR C 400
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Fonte: Menezes (2017).
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Na Figura 3 encontra-se a tela de registro (1) e o menu de operagdes do SoundMath (2). A
primeira, segundo Menezes (2017), foi criada para obter os dados dos usuarios, principalmente as
idades e consequentemente sua faixa etaria. A segunda apresenta as quatro operagdes propostas
(soma, subtracdo, multiplicagdo e divisdo) mais o desafio final. Este ultimo, o jogador s6 podera
acessa-lo caso consiga passar por todos os outros desafios, totalizando 20 questdes (MENEZES,
2017). Segundo Menezes (2017), essa € uma caracteristica especifica do jogo, pois desperta a
curiosidade do jogador, no intuito de incentiva-lo a atingir a meta final do jogo.

Figura 3. Tela de registro e de operagdes.

ANO DE NASCIMENTO

ACEITO OS TERMOS

vouar ] (Z30GART)

Fonte: Menezes (2017).

E importante salientar que em sua investigagio, Menezes (2017) orienta que cada desafio
devera ser apresentado através de botdes padronizados, pois esta especificidade cria uma espécie
de “mapa mental” e ajuda o usudrio a desenvolver o conteudo proposto, caracteristica esta que se
alinha as consideragdes de Sprouse e Almeida (2013).

Em relagdo a tela de operagdes proposta por Menezes (2017), a mesma ¢ composta pelos
itens descritos nos baldes amarelos, na Figura 4.

Figura 4. Tela de desafio.
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Fonte: baseado em Menezes (2017).
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2.4 Analise de Usabilidade de Jogos

Surgido na década de 1980, o termo usabilidade foi por diversas vezes usado para se referir a
facilidade de uso de um produto, mas atualmente integra qualidades como diversdo, bem-estar,
eficacia coletiva, estética, criatividade e suporte para o desenvolvimento humano, entre outras
(MARTINS et al., 2013). Tudo isso se deve a ascensdo dos servigos digitais, que acrescentou
novas preocupacoes a interface humano-computador (IHC).

A ISO 9241-11 (2018, p. 6) conceitua usabilidade como “o quanto um sistema, produto
ou servigo pode ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificados com
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especifico”. Segundo Karray et al. (2008),
relacionado aos softwares, este termo € caracterizado pela variedade e o grau com que as
funcionalidades do sistema podem ser utilizadas com eficiéncia, possibilitando a execucdo de
tarefas de forma eficaz e intuitiva. Para Nielsen (2012), refere-se aos métodos utilizados para
melhorar a facilidade de utilizagdo do software durante o processo de desenvolvimento.

Em relacdo aos jogos, usabilidade ¢ oferecer uma experiéncia melhorada e mais profunda,
com menos problemas, interrup¢des ou desafios que ndo fazem parte do jogo (LANYI et al.,
2011). Discorrendo ainda sobre o tema, os citados autores afirmam que a pesquisa de usabilidade
nos jogos ¢ semelhante a do software de produtividade, que ¢ um software usado para produzir
informacdes (como documentos, apresentacoes, planilhas, bancos de dados etc.), mas difere no
fato de os pesquisadores estarem tentando tornar o jogo mais fécil de usar e mais divertido.

Pode-se dizer que uma das preocupacdes no desenvolvimento de jogos € ndo frustrar o
jogador ou estabelecer dificuldades por razdes erradas. Por esses motivos, na usabilidade de jogos
os fatores eficiéncia e eficacia devem ser secundarios em relacao ao fator satisfacao (FEDEROFF,
2002; LAITINEN, 2005). Isto por que, sem diversdo o jogo se transforma em uma ferramenta
enfadonha de trabalho, levando o jogador a frustragdo, prejudicando a principal razdo que leva os
mesmos a serem procurados, seu carater motivacional (GURGEL et al., 2006).

Por esse motivo Zildomar et al. (2020) afirma que a satisfagdo ¢ um dos meios utilizados
para potencializar o engajamento em jogos, principalmente quando se trata de jogos com
proposito, como € o caso dos JED. Segundo os autores, verificar a satisfacdo do jogador pode ser
um meio valido para potencializar sua experiéncia. As avaliacdes de usabilidade de ambientes
educacionais sdo relevantes ao passo que melhoram a experiéncia do usuario, proporcionando
também a melhoria do processo de aprendizagem (NEVES; KANDA, 2016; PREECE; ROGERS;
SHARP, 2011).

Segundo Martins et al. (2013), existem quatro métodos principais de avaliagdo de
usabilidade, sendo eles: teste, inquérito, experiéncia controlada e inspecao. Segundo os autores,
os trés primeiros sdao habitualmente usados nos modelos empiricos e baseiam-se em dados
recolhidos dos usuarios. Ja o quarto estd ligado aos modelos analiticos e baseia-se na inspe¢ao
realizada por especialistas.

Visando avaliar a usabilidade do JED desenvolvido neste trabalho, o SoundMath, foram
utilizados dois dos quatro métodos elencados por Martins et al. (2013), sendo estes, teste e
inspecao. O primeiro trata-se da observacao dos usudrios enquanto eles realizam as tarefas com o
JED (NIELSEN, 1993), e dentro deste método aplicou-se o teste de usabilidade. Por sua vez, o
segundo implica na participagdo de peritos para avaliar os diversos aspectos da interacdo do
usudrio com o sistema, sendo realizada a avalia¢do heuristica por especialistas.

Dessa forma, avaliar a usabilidade dos JED ¢ uma maneira de assegurar uma interagao
eficiente e satisfatoria, focada nos objetivos didaticos do jogo. Um meio bastante utilizado para
realizar esta avaliagdo ¢ através da avaliagdo heuristica de usabilidade, tema a ser aprofundado na
proxima segao.
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2.5 Avaliacio Heuristica de Usabilidade

Uma das formas de contextualizar a usabilidade se da em termos de principios de design. Esses
principios sdo provenientes de uma mescla de conhecimentos baseado em teoria, experiéncia e
senso comum. Os principios de design, quando usados na pratica, sdo chamados de heuristicas e,
em particular, essas heuristicas fornecem suporte para a avaliagdo heuristica (PREECE, 2005;
BARBOSA; REOLON; VON WANGENHEIM, 2017).

A avaliagdo heuristica ¢ um dos métodos de inspecao de usabilidade mais conhecidos e
utilizados. Apoia-se no uso de um conjunto de principios reconhecidos de usabilidade (chamados
de heuristicas) derivado de aspectos psicoldgicos, computacionais e socioloégicos do dominio do
problema, e que sao capazes de guiar os avaliadores enquanto esses percorrem a interface na busca
de problemas e deficiéncias (BARBOSA,; REOLON; VON WANGENHEIM, 2017; NIELSEN,
1994; VALIATI, 2008).

O conjunto de heuristicas mais popular e comumente utilizado ¢ o proposto por Nielsen
(1994), listado no Quadro 2.

Quadro 2. Heuristicas de Usabilidade.

Heuristica Descricio

Visibilidade do status do sistema
Correspondéncia entre o sistema ¢ o mundo real
Controle e liberdade do usudrio

Consisténcia e padroes

Prevengdo de erros

Reconhecer ao invés de relembrar

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Estética e design minimalista

Auxilio ao usudrio para reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros
Ajuda e documentacio

N=RI-CREN - NIV, RF NIRRT SR

p—
(=)

Fonte: Nielsen (1994).

Com base nestes principios, os avaliadores especialistas trabalham com o produto como
se fossem usudrios comuns, fazendo anotagdes dos problemas que encontram (PREECE, 2005;
LATTARO, 2017). Tais problemas podem ser registrados pelos proprios avaliadores ou por um
observador presente durante as sessoes de teste (ou mesmo transcrevendo-se, logo apos, os relatos
dos avaliadores, quando registrados por cameras de video ou gravadores de audio) (VALIATI,
2008). Em relacao ao numero de avaliadores, segundo Nielsen e Landauer (1993), um total de 3
a 5 especialistas podem encontrar cerca de 75% dos problemas de usabilidade, sendo este nimero
suficiente para identificar as dificuldades de maior impacto na utilizagao do sistema.

Depois de concluida esta fase, feita normalmente com formulérios, cada problema ¢
analisado e lhe ¢ atribuido um fator de severidade (gravidade), conforme o Quadro 3, proposto
por Nielsen e Mack (1994). Neste processo deve-se considerar o grau de influéncia dos problemas
sobre a realizagdo das tarefas.

Quadro 3. Escala de severidade atribuidas em teste de avaliagdo heuristica.

SEVERIDADE DEFINICAO
1 Problema apenas estético: ndo necessita ser consertado a menos que haja tempo
extra disponivel no projeto
2 Problema pequeno: o conserto deste problema tem baixa prioridade
3 Problema grande: é importante consertd-lo, com alta prioridade
4 Problema catastrofico: € obrigatdrio conserta-lo, antes do produto ser langado

Fonte: Baseado em Nielsen e Mack (1994).

O resultado desta avaliagdo, normalmente, ¢ uma lista com os problemas identificados,
assim como suas respectivas severidades, nimero de vezes de ocorréncia do problema, descri¢ao
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das heuristicas violadas e os comentarios dos avaliadores sobre esses problemas. O Quadro 4,
proposto por Barbosa e Silva (2010), demonstra o conjunto de atividades da avalia¢ao heuristica.

Essas heuristicas também podem ser utilizadas no desenvolvimento de jogos educacionais,
avaliando e indicando possiveis melhorias de usabilidade, contribuindo para o aumento da
qualidade desses jogos e possibilitando que os alunos atinjam seus objetivos de aprendizagem de
forma otimizada (BARBOSA,; REOLON; VON WANGENHEIM, 2017).

Quadro 4. Atividades do método de avaliagdo heuristica.

Avaliacido Heuristica

Atividade Tarefas

Preparagdo Todos os avaliadores:

= aprendem sobre a situagfo atual: usuarios, dominio etc.

= selecionam as partes da interface que devem ser avaliadas.

Coleta de dados Cada avaliador, individualmente:

Interpretagdo * inspeciona a interface para identificar violagdes das heuristicas

= lista os problemas encontrados pela inspecéo, indicando local, gravidade,
justificativa e recomendacdes de solugdo.

Consolidagio Todos os avaliadores:

dos resultados = revisam os problemas encontrados, julgando sua relevancia, gravidade,
Relato dos justificativa e recomendagdes de solugéo

resultados = geram um relatdrio consolidado

Fonte: Barbosa e Silva (2010).

3 Trabalhos Relacionados

Avaliacdo de usabilidade ¢ uma importante aliada para tornar os jogos educativos mais atraentes,
e a avaliacao heuristica de usabilidade ¢ a forma mais utilizada para se avaliar a facilidade de uso
destes, como j& apontavam Mohamed e Jaafar (2012).

Na atualidade, existem varias heuristicas para analisar a usabilidade dos mais diversos
tipos de sistemas, mas em relagdo aos JED ¢€ necessario um grupo especifico. Dentre os conjuntos
de heuristicas existentes destinados a avaliacdo destes, destacam-se os seguintes: Playability
Heuristic Evaluation for Educational Computer Games (PHEG), Heuristic Evaluation for Digital
Educational Games (HEDEG) e a Avaliagdo Heuristica para Jogos Educacionais Digitais
(AHJED).

O processo de busca e localizacdo destas heuristicas se deu a partir do contato com o
conjunto HEDEG, apresentado por uma professora que auxiliou a presente investigagdo. Com
base neste estudo, localizou-se o conjunto PHEG, que se encontra nos trabalhos relacionados do
estudo citado. E por fim, através de uma pesquisa no Google sobre avaliagdes heuristicas de
usabilidade para JED, o conjunto AHJED também foi encontrado. A partir dai, desenvolveu-se a
pesquisa sobre cada um destes conjuntos que serdo detalhados a seguir.

3.1 Playability Heuristic Evaluation for Educational Computer Games

Desenvolvido por Mohamed e Jaafar (2012), esse conjunto de heuristicas, traduzido para o
portugués como Heuristicas de Jogabilidade para Avaliagdo de Jogos Educacionais de
Computador, procura encontrar problemas relacionados as caracteristicas encontradas nos JED,
listadas no Quadro 5:
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Quadro 5. Categorias do Playbility Heuristic Evaluation for Educational Computer Games

Categoria Descri¢ao

Interface (IN) Relacionada com os elementos que possibilitam a comunicacdo entre os
alunos e o ambiente do jogo

Elementos educacionais (ED) Relacionada com os elementos que permitem a construcdo de
conhecimentos por parte dos alunos

Conteudo (CN) Relacionada com os elementos de contetudo das disciplinas que os alunos
irdo praticar no decorrer do jogo

Jogabilidade (JG) Consiste de elementos relacionados a experiéncia do jogador, durante sua
interagdo com o0 jogo

Multimidia (MM) Relacionada a elementos de multimidia do jogo, como por exemplo, sons,
imagens, videos, entre outros

Fonte: Mohamed e Jaafar (2012).

A avaliagdo ¢ feita pelo especialista em cada caracteristica, ou seja, a categoria interface ¢
avaliada por alguém que seja especialista em interface de sistemas. Além das heuristicas criadas,
para auxiliar o processo de avaliagdo, os autores desenvolveram uma ferramenta conhecida como
AHP_HeGES. Essa ferramenta ¢ um sistema Web que pode ser usada pelos especialistas para
conduzir o processo de andlise, e que esta apta a atender qualquer perito das mais diversas origens
e lugares do mundo (MOHAMED; JAAFAR, 2012).

Todavia, o conjunto de heuristicas proposto por Mohamed e Jaafar (2012) apresenta
algumas limita¢des: 1) as heuristicas PHEG sdo descritas de forma subjetiva, provocando
interpretagdes ambiguas pelos avaliadores; ii) somente os peritos especialistas podem utilizar as
heuristicas PHEG; e 1iii) apesar das heuristicas PHEG contemplarem caracteristicas de
jogabilidade, nao sdo considerados alguns elementos importantes, como por exemplo, identidade,
imersdo e niveis de complexidade, entre outros (VALLE et al., 2013).

3.2 Heuristic Evaluation for Digital Educational Games

O Heuristic Evaluation for Digital Educational Games (HEDEG), conjunto de heuristicas
proposto por Valle et al. (2013), propde melhorias ao PHEG. Essas melhorias foram
implementadas de duas formas: primeiramente criando novas heuristicas que contemplem outros
elementos de qualidade dos JED, que ndo foram apreciadas no conjunto PHEG, e logo apds,
adaptando algumas heuristicas PHEG, visando torna-las mais objetivas. Proporcionando uma
avaliacdo com maior confianga por parte dos avaliadores, principalmente os ndo especialistas
(VALLE et al., 2013).

O conjunto HEDEG tem as mesmas cinco categorias propostas no PHEG. Entretanto,
foram feitas as seguintes modificacdes em relagdo ao PHEG: heuristicas inéditas foram criadas a
partir das experiéncias de especialistas, juntamente com as caracteristicas elencadas por Anneta
(2010), cujo estudo lista caracteristicas que sdo essenciais para que um JED possa ser considerado
de boa qualidade (VALLE et al., 2013).

Contudo, conforme o estudo feito por Azevédo, Rousy e Siebra (2018), esse conjunto de
heuristicas apresenta algumas limitacdes, tais como: algumas heuristicas possuem sentido
ambiguo ou confuso, além de possuirem outras que ndo sdo corriqueiramente aplicadas aos JED,
abrindo assim uma possibilidade para que novas heuristicas sejam criadas.

3.3 Avaliacao Heuristica para Jogos Educacionais Digitais

A Avaliagdao Heuristica para Jogos Educacionais Digitais (AHJED), apresentada por Azevédo,
Rousy e Siebra (2018), também propde melhorias a um conjunto de heuristicas ja existente, dessa
vez o HEDEG. Foram feitas as seguintes modifica¢des: inser¢ao de novas explicagcdes as
heuristicas, para facilitar o entendimento do avaliador; alteracdo de heuristicas com sentido
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ambiguo ou confuso; remogédo de heuristicas ndo bem aplicadas e; adi¢do de novas heuristicas que
contemplem dimensdes negligenciadas (AZEVEDO, ROUSY; SIEBRA, 2018).

Portanto, baseado nessas modificacdes e através de alteracdes e combinagdes dos
conjuntos propostos em Mohamed e Jaafar (2012), Desurvire, Caplan e Toth (2004), Valle ef al.
(2013), Korhonen e Koivisto (2000) e Shoukry (2014), o conjunto de avaliagao heuristica AHJED
foi elaborado.

Dessa forma, o presente conjunto ¢ formado pelas mesmas categorias dos conjuntos
mostrados anteriormente, com a adi¢do de: 1) Inteligéncia Artificial (IA): referente a
complexidade e consisténcia dos desafios do jogo; ii) Histéria do Jogo (HJ): referente a narrativa
do jogo; iii) Agente Educacional (AE): relacionada aos atores ou sensores presentes no jogo que
apoiardo o jogador durante a interagdo com o jogo (AZEVEDO; ROUSY; SIEBRA, 2018).

O conjunto AHJED pode ser utilizado tanto por profissionais da area de jogos como por
profissionais da area de educacdo. Entretanto, mesmo ap6s o experimento realizado pelos autores,
ndo foi possivel afirmar que o conjunto AHJED ¢ melhor que 0 HEDEG, pois segundo os autores
seria necessario realizar mais experimentos com mais especialistas na area de jogos e da area de
educacao.

4 Metodologia

4.1 Desenho de Pesquisa

O desenho da pesquisa tem como objetivo estruturar o plano de trabalho que serd executado
durante o estudo investigativo, mostrando de forma loégica e cronoldgica os procedimentos
metodologicos utilizados. A presente pesquisa foi dividida em quatro momentos: 1) procedimentos
preliminares; ii) procedimentos iniciais; iii) coleta e andlise de dados da fase exploratoria e; iv)
coleta e analise de dados da fase de avaliacao.

Figura 5. Desenho de Pesquisa.

Momento 1— Momento 2 — Momento 3 — Coleta e Momento 4 — Coleta e

Procedimentos
preliminares

Procedimentos iniciais andlise de dados da fase andlise de dados da fase
exploratdria de avaliagdo

Desenvolvimento do jogo Busca manual Realiza¢do da avaliagdo Analise das filmagens
sério SoundMath utilizando as heuristicas
de Nielsen

Selecdo dos especialistas

Realizacdo da avaliagdo
heuristica de usabilidade
com os especialistas

Construgdo e validagio do
roteiro da avaliagdo
heuristica e do teste de
usabilidade

Desenho da Pesquisa

Realizagdo do teste de
usabilidade e filmagem

Fonte: os proprios autores.
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4.2 Caracteriza¢ao do Estudo

As pesquisas cientificas podem ser classificadas como bésica e aplicada. Como aponta Gil (2022),
a primeira, conhecida também como pesquisa pura ou fundamental tem como objetivo central
produzir conhecimentos novos e Uteis para 0 progresso da ciéncia, mas sem a previsao de
aplicacdo préatica. J& a pesquisa aplicada tem como principal objetivo gerar conhecimentos para
a aplicacgdo pratica dirigida a solucéo de problemas/objetivos especificos, ou seja, é realizada com
0 proposito de obter conhecimento, visando aplicé-lo a curto ou médio prazo (TUMELERO,
2019), sendo este ultimo o proposito desta investigacéo.

Comumente as pesquisas sdo de natureza exploratoria, descritiva ou explicativa (DE
OLIVEIRA, 2011). Levando em conta que o objetivo central do trabalho é definir um conjunto
de recomendagdes de usabilidade para JED destinados a pessoas com a Sindrome de Williams-
Beuren, o presente estudo é uma pesquisa aplicada, de natureza exploratéria que, segundo Gil
(2002), visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipoteses, podendo envolver levantamento bibliografico e entrevistas com
pessoas experientes no problema pesquisado.

A presente pesquisa também tem natureza descritiva, pois ndo sé relaciona as variaveis de
analise central, mas também apresenta subsidios de informac¢do que possam servir de diretrizes
para acdes de transformacgdo da realidade. Para Cervo e Bervian (1983) a pesquisa de natureza
descritiva ¢ aquela que analisa, observa, registra e correlaciona aspectos (variaveis) que envolvem
fatos ou fenomenos, sem manipula-los.

Quanto a forma de abordagem do fenomeno estudado, usabilidade de JED para pessoas
com SWB, a qualitativa ¢ a mais apropriada, pois visa compreender a natureza de um fendmeno
social, interpretando o sentido daquele evento (o uso de um dado JED) a partir do significado que
as pessoas atribuem ao que falam e fazem (RICHARDSON, 1999).

A planificacdo da pesquisa inclui, em primeiro lugar, o levantamento dos dados
secundarios, através de pesquisa bibliografica, para posterior contato com as fontes primarias, a
fim de promover a coleta de dados em campo, e subsequente analise.

Foram aplicados os seguintes instrumentos e técnicas de pesquisa: grupo focal e filmagem.
Os instrumentos de pesquisa foram aplicados de maneira planejada, com aplicacao do grupo focal
de forma remota, de webconferéncia, visando avaliar a usabilidade do jogo SoundMath junto a
especialistas no tema. Depois, foi formado um outro grupo de pessoas com a SWB (e seus
responsaveis) para a realizagdo de um teste de usabilidade remoto, sendo efetuadas filmagens
durante os testes. Estes processos de coleta de dados sdao detalhados a seguir.

4.3 Coleta e analise de dados da fase exploratoria

A coleta de dados da presente pesquisa ocorreu em dois momentos, um exploratorio e outro de
avaliagdo. O exploratorio buscou discutir juntamente com pesquisadores especialistas as
melhorias de usabilidade do jogo sério SoundMath, desenvolvido nesta pesquisa, utilizando o
conjunto de heuristicas AHJED. O numero de especialistas seguiu a orientacdo de Nielsen e
Landauer (1993), que afirma que um total de 3 a 5 especialistas podem encontrar cerca de 75%
dos problemas de usabilidade. A selecdo se deu através da experiéncia reconhecida na area do
estudo de cada um deles, além da facilidade de acesso aos mesmos. Sendo assim, foram
convidadas uma especialista em IHC, uma especialista em JED e uma especialista em educagao
inclusiva. A especialista em IHC ¢ professora de graduacdo e pos da UFRPE e pesquisadora
ligada a Sociedade Brasileira de Computagdo. A especialista em jogos ¢ professora da UFPB e
orientadora de graduacdao e pds nessa mesma darea. A especialista em educagdo inclusiva ¢
professora de graduacado e po6s da UFPE e lider do Grupo de Estudo e Pesquisa em Acessibilidade
e Inclusdo (GEPAI).
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Ainda nesta primeira etapa, os especialistas avaliaram, individualmente, o SoundMath,
fazendo suas consideracdes, inclusive sobre o impacto dos problemas detectados, seguindo a
planilha proposta na pesquisa e utilizando o tempo que julgaram necessario. Em um segundo
momento, ja definida a data para a realizagdo do grupo focal, o pesquisador discutiu com as
especialistas as avaliagdes do grupo como um todo, buscando a consolidacdo dos dados levantados
no primeiro momento. Essa segunda etapa demandou cerca de 2 horas.

Ao final dessas duas etapas o pesquisador conduziu a anélise dos dados coletados, através
das planilhas enviadas pelas avaliadoras.

4.4 Coleta e analise de dados da fase de avaliacio

No segundo momento houve o contato com a ABSW realizado através da pagina “Fale conosco”
disponibilizada no site da institui¢do, e a obtengdo da resposta diretamente no e-mail pessoal do
pesquisador pelo 1° secretario. Ficou acordado que a associagdo faria a divulgacdo do jogo e
encontraria 0s pais que se interessassem em participar com seus filhos do teste de usabilidade.
Mas antes dos testes serem realizados, o projeto foi aprovado pelo comité de ética, com CAAE:
36294020.7.0000.9547.

Para esse processo de recrutamento foi elaborado um convite em imagem e PDF, contendo
o contato do pesquisador, € os pré-requisitos essenciais para participacdo. O mesmo foi enviado
para a Associagdo com o intuito de ser divulgado aos responsaveis. Apds isso, alguns pais
entraram em contato individualmente, e receberam as informagdes necessarias sobre o projeto e
como seria executado o teste.

Logo depois desse contato inicial foi definido um melhor momento para realizacdo da
filmagem do uso do SoundMath. Um total de 10 voluntarios aceitaram participar dessa fase de
avaliagao.

As pessoas foram filmadas utilizando um software de videoconferéncia, através do proprio
celular ou do celular dos pais, em que estavam jogando o SoundMath. Os videos foram analisados
visando encontrar pontos de melhoria a serem implementados no jogo e ainda na validagdo dos
problemas levantados pelo grupo focal, pois como apontam Machado, Ferreira e Vergara (2014),
o teste de usabilidade tem como razao principal a avaliagdo da qualidade de intera¢do do usuério
com o sistema, visando detectar e medir os impactos sobre a interacdo e identificar aspectos que
geram desconforto na interface.

Dessa forma, apontados todos os procedimentos realizados nesse percurso metodologico,
o proximo capitulo descreve os resultados obtidos e reflete sobre os achados da pesquisa.

5 Resultados

5.1 O processo de concepcao e desenvolvimento do SoundMath

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, o jogo SoundMath foi desenvolvido a partir do
documento de requisitos € GDD, elaborados por Menezes (2017), utilizando Unity 3D, com
armazenamento no Firebase. Foi utilizada a metodologia agil Scrum para conduzir todo o
desenvolvimento.

O desenrolar desta etapa se deu a partir do primeiro contato com o desenvolvedor do jogo,
que se disponibilizou através de uma analise documental do projeto, a coloca-lo em pratica. O
desenvolvedor possui a assinatura “PRO” da engine Unity 3D, o que permite a retirada da splash
screen com a logomarca da Unity 3D, acrescentando um aspecto profissional ao jogo.
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Posto isto, foi dado inicio ao desenvolvimento do SoundMath considerando o prazo inicial
de até 35 dias uteis. Para conduzir todo o processo foi criado um grupo de Whatsapp com os
envolvidos na presente pesquisa, ou seja, o proprio pesquisador, o idealizador do jogo, o
orientador da presente investigacdo e o desenvolvedor de jogos. Este grupo foi criado com o
objetivo de acompanhar e revisar os sprints.

No decorrer desta etapa, versdes do jogo foram geradas e testadas pelos envolvidos na
pesquisa fazendo um Sprint Review com todos os resultados obtidos. Havendo a aprovagao das
alteracdes realizadas, o desenvolvedor passaria para outra etapa do projeto.

Em relacdo ao protétipo concebido por Menezes (2017), foi percebida a necessidade de
mudan¢a na logo (A), na busca por melhor resolucdo e aperfeioamento. A atual (B) foi
redesenhada por um designer especializado e o resultado pode ser observado na Figura 6.

Figura 6. Logo antiga vs. logo nova.

Fonte: os proprios autores.

Nas imagens da Figura 7 podemos verificar como ficaram as telas iniciais comparando-as
com as anteriormente propostas por Menezes (2017). Na tela inicial (1) foi acrescentado o botao
Sair (D), conforme analise feita pelo pesquisador detalhada na proxima se¢do. Outra alteracgao, foi
a adi¢do do botdo de controle de som (E), que da ao usuario a opgdo de escolher entre ouvir o
som, ou ndo, enquanto utiliza o jogo.

A tela de login (2) também sofreu alteracdes, sendo acrescentada a funcionalidade
“Esqueci minha senha” (F), que envia ao e-mail cadastrado pelo usuario um /ink para redefini¢do
da sua senha, caso o mesmo a tenha perdido.

Na tela de Ranking ficou definido pelos stakeholders que a mesma mostraria os cinco mais
bem posicionados, sendo os trés primeiros (G, H e I) destacados com a suas respectivas
premiacdes (ouro, prata e bronze), seguidos por mais duas posi¢des (J e L). Na tela do guia
interativo nao houve alteragdes.
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Figura 7. Telas iniciais do SoundMath.
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Fonte: os proprios autores.

Todas as telas foram construidas utilizando as informacdes obtidas do documento de
requisitos do SoundMath. No Quadro 6 podem ser vistos os requisitos funcionais e ndo funcionais
concebidos por Menezes (2017) que foram utilizados para o desenvolvimento do jogo.

Quadro 6. Requisitos funcionais e ndo funcionais.

Requisitos Nome Descricio Prioridade
A validag@o dos campos de texto devera ser feita por meio
de indicadores na tela através de sinalizadores em formato
de exclamacdo, seguidos por um botdo de ajuda que Essencial
informa o motivo da ndo validade dos dados que foram
inseridos. Devem-se evitar as caixas de textos informativos
Os botodes a serem utilizados na interface devem possuir
alto relevo, e formato 3D, por darem uma melhor ideia de

Validagdo em

Funcional
uneio campos de texto

Botoes da

Funcional | interface em 3D s e . Essencial
formato devido a deficiéncia visuo espacial apresentada
e alto relevo L.
pelos usudrios
As interfaces do jogo proposto deverdo seguir o seguinte
Cores de fundo e esquema:
Funcional fontes das d ) - Essencial
. Cor de fundo: uma cor escura (sélida)
interfaces

Cores dos botdes: uma cor clara

Continua na proxima pdgina.
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Quadro 6. Requisitos funcionais e nao funcionais. (Continuag¢do da pagina anterior)

Devido a hipersensibilidade ao som e a sensibilidade
. Controles e tipos emocional apresentadas pelos usuarios com a SWB, o .
Funcional .. . ~ L . . Essencial
de som especiais | jogo ndo podera utilizar sons que transmitam tristeza ou
sentimentos deste tipo.
Com relagdo aos elementos ludicos, para que o usuario
“se enxergue” no jogo, deverdo ser utilizados na
Personagens e construgdo do storytelling elementos Iudicos que fagam
Funcional elementos parte do cotidiano dos usuarios tais como: instrumentos Essencial
ludicos musicais, palhagos, animais, bichos, brinquedos etc. Com
relacdo aos personagens, no GDD foi criado um herdéi e
um vildo, sdo eles o “Will” e o “Musitron”.
Todos os icones e imagens da aplicagdo e botdes a serem
. Icones e utilizados deverdo estar em cores claras, ludicas e com .
Funcional . . - . Essencial
imagens imagens de alta defini¢do, bem como textos alternativos
de auto explicagdo.
Para que o usudrio se mantenha motivado durante o
processo, ¢ necessario que este esteja recebendo
. Mensagens mensagens motivacionais durante os erros cometidos na .
Funcional e < . . Essencial
motivacionais | execug¢do do jogo, e que sempre sejam comemorados seus
acertos. Neste sentido, ele devera ser recompensado com
troféus, medalhas e badges.
Salvar O progresso do usuario devera ser armazenado
. periodicamente a cada evolug@o de estagio e fases. Um
. automaticamente ~ S \ . .
Funcional botdo com essa funcionalidade também devera ser Essencial
progresso do e .. L.
Usudrio exibido, permitindo que o usudrio salve seu progresso no
momento em que desejar.
Carregamento o . - .
. gat O ultimo checkpoint de progresso do usuario devera ser .
Funcional automatico do o - ~ Essencial
o carregado ao reiniciar a aplicagdo, ou a sua sessdo
ultimo progresso
Baixa o . S
. Uma especificidade detectada em campo foi a utilizagdo
. complexidade de . . .
Funcional de senhas de baixa complexidade, mantendo a Essencial
senhas com - .
. " composicao da string de senha formada apenas por letras
string alfabética
Nao Execugdo O jogo devera ser disponibilizado nas versdes web ¢ .
. . . Ly Essencial
Funcional | multiplataforma mobile para Android e i0S
Divisao
Nio arquitetural do O projeto deste software devera ser fortemente orientado
Funcional sistema em a baixo acoplamento e alta coesdo, primando pela melhor Essencial
camadas para separacdo de responsabilidades.
desacoplamento

Fonte: Menezes (2017).

5.2 Avaliacdo com as heuristicas de Nielsen

Antes de encaminhar o jogo para os avaliadores especialistas, os autores deste estudo realizaram
uma analise proposta por um dos professores envolvidos na presente pesquisa utilizando as
heuristicas de Nielsen (1994), detalhadas no referencial tedrico deste trabalho. Esta tarefa teve
como objetivo conhecer o processo de avaliacdo através dessas diretrizes de usabilidade, como
tambem revelar algumas falhas encontradas no SoundMath. Por se tratar apenas de um primeiro
contato na utilizag¢do de heuristicas, foi utilizado este conjunto especificamente, por ser genérico,
popular e comumente utilizado.

Para realizar esta tarefa os autores fizeram uso de uma planilha, utilizaram o tempo que
julgaram necessario, € anotaram as falhas encontradas com suas respectivas severidades. Visando
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atender algumas heuristicas analisadas durante este primeiro teste, a fim de proporcionar maior

clareza comunicativa com o usuario, foram realizadas alteracdes, conforme observa-se no Quadro
7.

Quadro 7. Alteragdes da primeira avaliagdo.

Heuristicas Tela Local Versio inicial Versio modificada
Caixas de “E-mail” e “Senha” “Digite o seu e-mail” e
texto “Digite a sua senha”
Login Cabecalho * “Entre para jogar”
& Mensagem Cabegalho: “Erro” Cabegalho: “Atengdo”;
de erro de Corpo: “Senha Incorreta” Corpo: “Senha Incorreta!
senha Digite Novamente!”
Registro Caixas de “E-mail” e “Senha” “Digite o seu e-mail” e
Compatibilidade texto “Digite a sua senha”
do sistema com o Caixas de « o P s
E-mail Digite o seu e-mail
mundo real texto
“Link para redefinir a sua | . .
, . Um link para a trocar a sua
~ senha serd enviado para o , .
Recuperagio Texto . senha sera enviado para o
endereco de e-mail . .
de senha . e-mail abaixo:
abaixo:
Mensagem Cabecalho: “Erro”; Cabegalho: “Atengdo”;
de erro de e- Corpo: “Vocé deve Corpo: “Vocé deve colocar
mail fornecer o seu e-mail!” 0 seu e-mail!”
Controle e . % Adigao do Botdo “Sair do
. Inicial Menu .,
liberdade do jogo
usuario Adigdo do Botao para sair
Desafio * * ¢ p
do desafio
Prevencio de . - “Esqueci minha senha” “Esqueci minha senha” em
Login Inicial .
erros em um tamanho menor um tamanho maior

* Nao especificado Fonte: os proprios autores

5.3 Avaliacio heuristica por especialistas

Como proposto, buscando refletir sobre a usabilidade do SoundMath, a avaliagdo heuristica foi
realizada por especialistas, sendo uma da area de IHC, outra de JED e a terceira da area de
educagao inclusiva, tendo esta tarefa sido realizada em dois momentos.

O primeiro momento, realizado entre os dias 18 e 31 de agosto de 2020, consistiu na
avaliacdo individual do jogo SoundMath, quando cada especialista avaliou o jogo com base nas
heuristicas AHJED. No segundo momento, uma reunido com os trés especialistas, se fez a
consolidacdo da avaliagdo e as mesmas encaminharam suas conclusdes particulares.

Apo6s o término da reunido cada especialista encaminhou ao pesquisador suas conclusdes
particulares. Alguns dos pontos negativos destacados foram visualizados pelas trés avaliadoras,
como a exigéncia do cadastro para o uso, a falta de clareza na historia do jogo e a auséncia de uma
interatividade maior para com os usudrios. Cabe ressaltar que as especialistas consideram estes
pontos como fundamentais para o desenvolvimento de um jogo que atenda a necessidade do
referido publico. Acerca destas observagdes, destacam-se algumas falas a seguir.

Sobre a exigéncia do cadastro para jogar, a especialista em IHC observou: “A tela de
login/cadastro ¢ toda baseada em texto - necessita da ajuda de um adulto. Acho dificil que a
crianca tenha e-mail”. As demais afirmaram duvidar que o ptblico alvo consiga ler e entender ao
que se pede, confirmando o que Lima et al. (2012) falam sobre déficits no planejamento e nas
habilidades de memoria de trabalho, ou seja, dificuldades para armazenar, acessar, manipular,
reorganizar e utilizar informag¢des quando necessario.
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No que se refere a falta de clareza na histéria do jogo, as especialistas de jogos e de IHC
comentaram, respectivamente: “Somente no final de tudo aparece uma mensagem de que o
instrumento de Will foi recuperado, mas em nenhum momento o usudrio sabia desse objetivo”, e
“Nao ha historia apresentada e nao ha personagem”.

Nesse contexto, o uso de uma narrativa no jogo ¢ importante, pois traz beneficios como
adquirir o interesse dos jogadores, transmitir o conteudo de forma mais interessante, gerar uma
comunicagdo mais proxima com este e a intertextualidade com outras disciplinas, garantindo
assim, um aprendizado efetivo. Sem uma narrativa interessante, os jogos nao cativam por meio
da identidade, ou seja, os jogadores ndo se comprometem com o novo mundo virtual que jogam.
(GEE, 2009). Dessa forma, a utilizagao da historia no jogo o torna mais atrativo e ladico (SILVA;
OLIVEIRA; MARTINS, 2018).

Com relagdo a falta de interatividade, a especialista em educagdo inclusiva afirma que os
estimulos de revisao do conteudo sdo sempre os mesmos, independentemente do tipo de operagao
escolhida. Em relacdo a isto, a especialista em jogos observa que “o guia s6 mostra a associagao
da quantidade com os algarismos, porém ndo explica as operagdes, ¢ os feedback dos erros sao
superficiais.” J& a especialista em IHC diz que “Ao dar feedback sobre um erro, o exemplo sempre
indica 2+2=4. E bem confuso, principalmente nos estigios que ndo sio de soma” (pode ser
observado na Figura 8).

Figura 8. Feedback de erro do SoundMath.
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Fonte: os proprios autores.

As especialistas em IHC e JED concluiram que o jogo SoundMath ndo possui todas as
caracteristicas minimas de um JED, devido a falta de uma jogabilidade bem definida e de um
elemento educacional mais eficiente. Segundo elas, esse sofiware pode ser considerado uma
aplicacdo gamificada.

Quanto a avaliagdo da especialista em educacdo inclusiva, o jogo tem um bom potencial
para a aprendizagem, no entanto, deveria possibilitar ao usuario iniciar uma modalidade mais
complexa sem, necessariamente, passar pelas etapas mais faceis. Outra observacdo estd
relacionada aos estimulos, como musica, imagens e revisao de contetido, que deveriam ser mais
diversificados, possibilitando um feedback mais atrativo para o jogador. Pois como afirma Gee
(2009), em um bom jogo as palavras e os atos sdo colocados em um contexto de uma relacao
interativa entre o jogador e o mundo, reduzindo as consequéncias de falhas.

A reunido do grupo focal transcorreu de forma tranquila e esclarecedora. Isto deveu-se
principalmente ao fato de cada avaliadora pertencer a uma area de conhecimento especifica, o que
proporcionou uma avaliagdo individualizada do jogo, seguindo perspectivas inerentes a cada
especialidade, porém complementares. Além disso, também pode ser observada a dificuldade na
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utilizagdo das heuristicas, ja que, por vezes, os avaliadores ndo apresentavam seguranga sobre
onde deveriam relatar possiveis problemas encontrados no jogo. Inclusive essa inseguranga
também foi notada pelo pesquisador na especialista em IHC, demonstrando que as heuristicas
ainda apresentam sentido diibio quando levadas a anélise dos JED.

5.4 Avalia¢ao da usabilidade do SoundMath com usuarios

Visando detectar, medir os impactos sobre a interagdo e identificar aspectos que geram
desconforto na interface, o teste de usabilidade foi realizado de acordo com o modelo GQM (Goal
Question Metric) (BASILI; ROMBACH, 1988), conforme apresentado no Quadro 8:

Quadro 8. Objetivo do teste de usabilidade segundo GQM.

Analisar O jogo desenvolvido

Com o propésito de Analisar a interacdo das pessoas com a SWB com o SoundMath
Com respeito a Eficiéncia educacional do jogo

Do ponto de vista de Usuario

No contexto de Jogo Educacional Digital

Fonte: os proprios autores.

Para desenvolver o estudo, algumas familias foram contactadas através da ABSW e
convidadas a fazerem parte voluntariamente desta pesquisa. As que se enquadraram nos pré-
requisitos e se interessaram pela proposta agendaram um momento para realizagdo do teste, que
aconteceu de forma remota, utilizando o Skype ou o Google Meet, conforme a preferéncia dos
familiares.

O pesquisador apresentou o jogo, primeiramente aos responsaveis, com o intuito de
esclarecer-lhes os possiveis riscos e orientd-los, caso houvesse necessidade de uma possivel
intervengio. Isso seguiu as orientagdes do Comité de Etica em Pesquisa. As familias receberam
esses TCLE por mensagem de WhatsApp. Apos serem lidos e assinados pelo responsavel ou,
havendo condi¢des, pela propria pessoa com SWB, foram devolvidos também por mensagem de
texto, utilizando o mesmo canal.

ApOs receber aprovacao do familiar para prosseguir com o teste, o proprio investigador o
intermediou, possuindo contato direto (virtual) com os individuos com SWB, e seguindo um
script. Este estudo qualitativo contou com 10 voluntarios com a SWB, com idades entre 10 e 25
anos, € seus respectivos responsaveis, que ficaram encarregados de realizar o download do jogo
e entrar no sofiware de videoconferéncia utilizado. A Figura 9 mostra um desses testes.

Figura 9. Teste de usabilidade do SoundMath.

Fonte: os proprios autores.
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Seguindo o roteiro idealizado e validado com as pessoas envolvidas no contexto da
pesquisa para a avaliacdo de usabilidade, os participantes deveriam efetuar a realizagao do
cadastro, no entanto, apenas dois conseguiram finalizar esta tarefa sem a ajuda de seus
responsaveis, trata-se dos usuarios 1 e 3, com idades de 19 e 14 anos, respectivamente. Os demais
sO prosseguiram apos ajuda dos responsaveis que realizaram, ou os auxiliaram, no cumprimento
desta etapa. Vale ressaltar que todos demonstraram grande dificuldade na realizacdo deste
processo.

Dando prosseguimento ao teste, os individuos selecionaram a operacado matematica,
seguindo obrigatoriamente a ordem proposta pelo jogo: soma, subtragcdo, multiplicacdo e divisdo.
Apos a selecao das operagdes todos foram orientados pelo pesquisador a realizar o teste no nivel
facil, ja que, de acordo com a literatura estudada, uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos
participantes, seria justamente no estudo da matematica, sendo assim, o objetivo era deixa-los o
mais confortavel possivel.

Posteriormente, de acordo com o modelo GQM, as filmagens realizadas durante a
aplicagdo do teste, foram analisadas de acordo com as métricas descritas no Quadro 9. Contudo,
3 das 10 gravagdes apresentaram problemas técnicos, inviabilizando a analise do pesquisador,
justifica-se assim, a descri¢do de apenas 7 dos 10 voluntarios.

Quadro 9. Métricas do teste de usabilidade.

Usuério Idade Nivel Tempo de Realizacio Erros
Adicdo 4min43s 0
Subtragio 8min07s 2
Multiplicagdo 3min48s 1
1 19 anos | Divisdo 8min25s 5
Desafio Final 6min57s 1
TOTAL: 32min 9
Adicdo Iminls 0
Subtragio Imin54s 2
Multiplicagdo 50s 1
2 13 anos | Divisdo 48s 5
Desafio Final 3min7s 21
TOTAL: 7min43s 35
Adicdo 1min33s 0
Subtragdo 1min50s 0
Multiplicagdo 1min42s 0
3 14 anos | Divisdo 2min56s 0
Desafio Final 3min51s 0
TOTAL: 11min52s 0
Adigdo Iminl2s 1
Subtragdo Iminl3s 0
Multiplicagdo Imin31s 1
4 10 anos | Divisdo 1min37s 0
Desafio Final 3min28s 0
TOTAL: 9minls 2
Adicao 3min22s 0
Subtracdo 2min46s 0
Multiplicagdo 5min55s 0
5 23 anos | Divisdo 5min26s 0
Desafio Final 7min22s 0
TOTAL: 24min51s 0

Continua na proxima pdgina.

202



Oliveira et al. RBIE V.32 - 2024

Quadro 9. Métricas do teste de usabilidade. (Continuagdo da pagina anteiror)

Adicdo 1min45s 0
Subtracdo 1min36s 0
Multiplicagdo 3min3s 0
6 14 anos | Divisdo 6min32s 0
Desafio Final 7minl0s 0
TOTAL: 20minés 0
Adicdo Iminl2s 0
Subtracdo 1min50s 0
Multiplicagdo 3minl7s 4
7 18 anos | Divisdo 4min01s 6
Desafio Final 4min37s 6
TOTAL: 14min57s 16

Fonte: os proprios autores.

Tais dados respaldam a constatacao dos diferentes niveis intelectuais apresentados pelos
individuos com a SWB como afirmam Brunoni (2015) e Bellugi et al. (1999), o que pode ser
observado a partir da disparidade de tempo apresentada para conclusdo do JED, significando que
a idade ndo tornou-se fator preponderante no estudo, mas o nivel do grau de deficiéncia
apresentado pelos participantes. Isto pode ser observado no quadro 9, que demonstra que o usuario
1 (19 anos) apresentou um tempo de realizacdo superior ao tempo do usudrio 4, que tem 10 anos
de idade.

Conjuntamente, é importante ressaltar o tempo de realizacdo por fase, que demonstra um
grau maior de dificuldade em operagdes especificas, isto ¢é, a adi¢@o e a subtracdo que podem ser
traduzidas de forma mais concreta, sdo mais facilmente compreendidas pelos usudrios. Tal
observagao ¢ validada a partir da analise do tempo de conclusao demonstrado em cada operagao,
assim como, na descri¢cdo quantitativa de erros apresentados a partir das métricas destacadas. Por
exemplo, o usuario 6 demorou 3min45s para concluir a adi¢do e a subtracao, ¢ 10minl3s para
finalizar a multiplicagdo e a divisao. Com relagdo ao quantitativo de erros, o usuario 7 somou 10
erros na multiplicagdo e divisdo, enquanto na adi¢@o e subtragdo, nenhum. Dessa forma, tais dados
expoem a acentuada dificuldade para o desenvolvimento de um JED especifico para esse publico.

Neste mesmo intuito, o jogo apresenta algumas funcionalidades que servem para ajudar os
jogadores a cumprirem o objetivo. Sdo elas: guia, som, ouvir e pular. Pois como afirma Bogost
(2018) os aspectos fenomenais dos jogos, como imagens, sons, botdes de controle e motores de
vibragdo, provocam sensagdes em seus usuarios, que de alguma forma os agrupam em agdo,
reacao e significado.

Entretanto, algumas dificuldades foram percebidas durante o teste com os possiveis
usudrios. Como por exemplo, a falta de um tutorial no inicio do jogo que explicasse as
funcionalidades existentes para auxilid-los na resolu¢do das operagdes. Tornando-se evidente que
os participantes nao faziam uso das ferramentas por nao perceber as fungdes disponiveis em cada
botdo. Dessa forma, o usudrio ndo acessava as opg¢des de guia, som, ouvir e pular (A), que ficam
na parte superior direita da tela, como se pode ver na Figura 10.
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Figura 10. Opgoes de guia, som, ouvir e pular
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Fonte: os proprios autores.

A falta de clareza na histdria do jogo também dificultou a jogabilidade, considerando que
a principal dificuldade demonstrada é justamente na interpretagdo matematica, ou seja, observou-
se que os voluntarios ndo conseguiram encontrar o sentido narrativo do jogo. Isso pode ser
observado porque, somente no final do jogo, uma tela mostrava que o instrumento do Will tinha
sido recuperado, facilitando o entendimento dos usuarios.

Outra dificuldade percebida esta relacionada ao entendimento dos simbolos matematicos
nas operacdes, pois observou-se que, mesmo selecionando um outro tipo de operagdo, alguns
participantes continuavam realizando a anterior, se ndo fossem alertados. Como era de se esperar,
percebeu-se que soma e subtracdo foram as operagdes mais faceis de serem realizadas, e a
multiplicagdo e divisdo as mais dificeis. No caso das duas ultimas, os elementos da tela
(instrumentos musicais) ndo ajudaram muito na resolucao das questdes.

Durante os testes, os participantes utilizaram, na maioria das vezes, os dedos, caneta e
papel, e poucas vezes os instrumentos musicais na tela, para resolver as questdes. Inclusive nesta
etapa, percebeu-se pouca interacao por parte do jogo visando auxiliar as dividas que surgiram
durante os estadgios. Uma das maes participantes sugeriu colocar mais objetos e personagens do
cotidiano além do Will, mascote da ABSW, e dos instrumentos musicais ja utilizados. Outra mae,
ao perceber que a divisdo era uma grande barreira para a filha, afirmou que para que o jogo fosse
efetivo, deveria ser mais ludico, desenvolvendo-se a partir de uma historia divertida e coerente,
por exemplo, facilitando a compreensdo das pessoas com a SWB.

ApOs o teste de usabilidade, 8 dos 10 participantes, jJuntamente com seus os responsaveis,
aceitaram responder um questionario, no intuito de validar os requisitos levantados por Menezes
(2017). Os resultados obtidos podem ser observados no Quadro 10.

204



Oliveira et al.

RBIE V.32 -2024

Quadro 10. Resposta do formulario do teste de usabilidade.

Resposta
Requisit P t . 5
equisito ergunta Sim Nao
Validacio em campos de texto O jogo ¢ facil de usar. 8 0
Botdes da interface em 3D e alto | Consigo ver bem os botdes da 8 0
relevo interface.
Cores de fundo e fontes das Gostgl das cores de fund.o.do jogo. 8 0
5 Consigo ler com facilidade as 8 0
interfaces . .
palavras que estdo no jogo.
As musicas que tocam no fundo sdo 7 1
Controles e tipos de som especiais | legais.
Gostei dos sons do jogo. 8 0
Utilizar instrumentos musicais para 8 0
Personagens e elementos ludicos aprender matemdtica ¢ legal.
g Gostei do Will, da ABSW, como 8 0
personagem do jogo.
Icones e imagens Gostei dos sons do jogo. 8 0
L As mensagens que s3o apresentadas 8 0
Mensagens motivacionails . .
. L . no jogo motivam a aprender
Salvar automaticamente usuario o
e senha dos jogadores matematica.
Jog Quero jogar outras vezes. 7 1

Fonte: os proprios autores.

Dessa forma, nota-se que tais requisitos propostos por Menezes (2017), atingiram a
aprovagao satisfatoria das pessoas com a SWB, participantes da pesquisa. Em relacdo aos pais, a
aceitacdo do jogo foi boa, de modo que os mesmos se propuseram a participar de novos testes,
visando possiveis melhorias no JED.

5.5 Recomendacdes para desenvolvimento de JED destinados a pessoas com a SWB

Apos as avaliacOes realizadas pela presente pesquisa, foi possivel validar algumas informagdes
levantadas por Menezes (2017), como também acrescentar outras. Este acréscimo se deu através
das experiéncias obtidas durante o processo de desenvolvimento e andlise do JED SoundMath.
Sendo assim, foi definido um conjunto de recomendacdes de usabilidade, com o intuito de auxiliar
no desenvolvimento de jogos educacionais destinados a pessoas com a SWB. O Quadro 11 traz
essas informacdes com suas respectivas origens, que podem ser do documento de requisitos
proposto por Menezes (2017), da experiéncia adquirida durante as avaliagdes de usabilidade ou

de ambos.
Quadro 11. Recomendagdes de usabilidade para desenvolvimento de JED para SWB.
Cod. | Recomendacées | Descricao Origem
R1
Botodes da Os botdes a serem utilizados na interface devem possuir alto [ Documento de

interface em 3D e
alto relevo

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

Requisitos

Cores de fundo e
fontes das
interfaces

As interfaces dos JED deverao seguir o seguinte esquema:
Cor de fundo: uma cor escura (solida)
Cores dos botdes: uma cor clara

Fontes: utilizar uma fonte escura como também em caixa alta,
por causa da baixa visao de alguns usudrios.

Documento de
Requisitos

Continua na proxima pdgina.
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Quadro 11. Recomendagdes de usabilidade para desenvolvimento de JED para SWB (

R3 Controles e tipos | Os controles dos sons deverao estar visiveis em toda a interface Documento de

de sons especiais | de forma clara e com opg¢des de aumento, diminui¢do e mudo. Requisitos /
Devido a hipersensibilidade sonora e a sensibilidade emocional, o | Avaliacdes de
JED também nao devera utilizar sons que transmitem tristeza ou usabilidade
sentimentos deste tipo.

R4 Com relagdo aos elementos ludicos, para que o usuario “se Documento de
Personagens e enxergue” no JED, deverdo ser utilizados elementos ludicos que Requisitos
elementos ludicos | fagam parte do cotidiano dos usuarios, tais como: instrumentos

musicais, palhagos, animais, bichos, brinquedos etc.

RS fcones e imagens | Todos os icones e imagens deverdo estar em cores claras, ludicas Documento de
e com imagens de alta defini¢3o. Requisitos

R6 Mensagens Para que o usudrio se mantenha motivado durante o processo, ¢ Documento de
motivacionais necessario que ele esteja recebendo mensagens motivacionais Requisitos /
através de audio | durante os erros cometidos na execugdo do jogo, e que sempre Avaliagoes de

sejam comemorados seus acertos. O publico-alvo apresenta certo usabilidade
nivel de intolerancia a frustracdo.

Esses incentivos devem vir de maneira auditiva, pois, por causa

do déficit cognitivo, muitas pessoas com SWB tém muita

dificuldade de leitura.

R7 Narragao Para que os usuarios se motivem a jogar, o recurso de narrag@o Documento de
devera ser implementado, para que cada questdo em tela seja lida Requisitos
automaticamente ao ser iniciada, evitando que o usudrio precise
ler.

RS Opgodes de auxilio | Seja durante os desafios ou na utilizagdo das funcionalidades do Avaliagoes de

através de audio | JED, as opgdes de auxilio devem sempre vir de forma auditiva. usabilidade

R9 Salvar O progresso do usudrio devera ser armazenado automaticamente Documento de
automaticamente | e periodicamente a cada evolugdo de estagio e fases. Requisitos
progresso do
usuario

R10 | Néo possuir Devido aos variados graus de deficiéncia intelectual, o publico- Avaliagdes de
cadastro como alvo tem grande dificuldade em realizar este tipo de atividade. usabilidade
pré-requisito para
jogar

Fonte: os proprios autores.

O Quadro 11 apresenta as caracteristicas peculiares das pessoas com SWB (elencadas
anteriormente no Quadro 1), além da boa experiéncia que os usudrios tiveram durante a utilizagao
do jogo e, por fim, os requisitos propostos por Menezes (2017).

Por exemplo, o requisito R10 foi percebido durante as avaliagdes de usabilidade, pois
durante o teste os jogadores demonstraram grande dificuldade ao realizar o cadastro, devido aos
déficits de funcionamento cognitivos mostrados por LIMA et al. (2012). J& o requisito R4, contido
no documento de requisitos, foi percebido que ao colocar objetos do cotidiano ajudou a prender a
atencdo dos jogadores no jogo, assim como na abstra¢do das operagdes, minimizando a falta de
atencao e a dificuldade de calculos matematicos apontados por Bellugi et al. (1999) e Udwin,
Daves e Howlin (1996).
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6 Conclusoes

Esta investigagdo apresentou uma proposta de pesquisa que teve como objetivo geral definir um
conjunto de recomendagdes de usabilidade para JED destinados a pessoas com a Sindrome de
Williams-Beuren. Além disso, também elencou caracteristicas importantes para jogos digitais
voltados a pessoas com deficiéncia intelectual no geral. Para tanto, o jogo idealizado por Menezes
(2017), denominado SoundMath, foi desenvolvido juntamente com o desenrolar desta pesquisa.

Em paralelo, uma busca manual nas principais bases de dados também foi realizada,
visando mapear os principais construtos da literatura que investiga o tema da pesquisa. Logo apos,
se deu a selegdo de especialistas na area de IHC, tendo em vista, confirmar as informagdes obtidas
na revisdo de literatura e orientar as avaliagdes que seriam feitas na fase de inspe¢do do jogo
desenvolvido na etapa inicial.

Dessa forma, com o escopo do trabalho definido, foi realizada a avaliagdo de usabilidade
com especialistas, por meio do conjunto de heuristicas AHJED, através da utilizagdo do
SoundMath. Durante este processo, questdes relacionadas a usabilidade do jogo foram levantadas,
como também a proposi¢cao de melhorias ao mesmo.

Depois desta avaliagdo, o teste de usabilidade foi realizado, visando confirmar as
informagdes levantadas no grupo focal, assim como, obter pontos de melhorias do JED proposto.

As avaliagdes realizadas durante a pesquisa se complementam, pois algumas
problemadticas do jogo sé foram encontradas através do uso pelo seu publico alvo. Todas as
analises possuiram o objetivo de definir um conjunto de recomendacdes para JED destinados a
pessoas com a SWB.

Vale destacar a importancia de um estudo como este, que contribua especificamente para
o PEA de pessoas com a SWB, dada a precariedade de pesquisas nesta area. Salienta-se também
que foi uma limitagdo do estudo a escolha de um niimero minimo de 3 especialistas em cada area
de atuacdo, como também o fato das heuristicas utilizadas pelos avaliadores ndo terem sido
validadas durante a anélise, e as modificagdes propostas por eles ndo terem sido implementadas
antes do teste com 0s usuarios.

Como estudos futuros, propde-se a implementacao das modificagdes levantadas durante
as avaliagOes feitas por especialistas e pelas pessoas com SWB. Posteriormente, novas avaliagdes
de usabilidade deverdo ser realizadas, visando confirmar as altera¢des previamente efetuadas. Por
fim, o aprendizado das pessoas com a SWB também podera ser analisado utilizando analytics.
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