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Resumo
O objetivo deste artigo € apresentar a estratégia
utilizada para o levantamento dos requisitos de um
jogo computacional para apoio ao processo de
aprendizagem de pessoas com necessidades especiais.
A abordagem utilizada foi baseada na Etnografia e
utilizou os fundamentos desta técnica para direcionar
todo o trabalho.
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1. Introducao

Os jogos computacionais t€m sido utilizados em
diferentes contextos, ndo somente com fins de
entretenimento, mas também como ferramenta de
ensino através de jogos educacionais [Cuadal 2008].

Segundo Oliveira [1996], o computador pode
facilitar a agfo cognitiva de estruturagdo das
representacdes do conhecimento e favorecer o
desenvolvimento emocional, podendo ser considerado
um recurso para desenvolver as potencialidades
cognitivas de pessoas com dificuldades de
aprendizagem, apesar de suas deficiéncias e limitacdes.

Contudo, as dificuldades de aprendizado
decorrentes de deficiéncias mentais envolvem aspectos
criticos que podem alterar significativamente o
processo de desenvolvimento de jogos educacionais.
Estes aspectos variam desde a dificuldade de
comunicacio até as questdes relacionadas a estrutura
cognitiva e como a ferramenta pode facilitar a
organizagdo  destas  estruturas necessdrias = ao
aprendizado.

No que se refere, especificamente, ao processo de
desenvolvimento de software, um dos grandes desafios
€ o levantamento de requisitos, sendo importante

estabelecer estratégias especificas para a identificacdo
dos requisitos necessarios a um efetivo aprendizado.

Este trabalho estd inserido neste contexto.
Atualmente, um  grupo interdisciplinar  de
pesquisadores  (cientistas da computacdo, uma
psicdloga e uma pedagoga) vem desenvolvendo um
projeto cuja proposta € desenvolver um jogo
educacional computadorizado  para apoiar 0
aprendizado de pessoas com necessidades especiais.

O projeto esta sendo desenvolvido a partir de duas
vertentes: atividades de extensdo e pesquisa. No que
tange as atividades de extensdo, alunos do curso
Ciéncia da Computacdo, coordenados pelo grupo de
pesquisadores, atuam como monitores em cursos de
Inclusdao Digital para pessoas com necessidades
especiais. Os participantes do curso s@o alunos do
Instituto Girassol, uma entidade sem fins lucrativos
criada para desenvolver processos de inclusdo social
que envolvam pessoas com necessidades especiais.

A realizacdo destas atividades de extensdo tem
como objetivo apoiar o desenvolvimento do software.
O objetivo deste artigo é apresentar a estratégia
utilizada pelo grupo no levantamento dos requisitos do
jogo. A abordagem utilizada é baseada na Etnografia e
utiliza os fundamentos desta técnica para direcionar
todo o trabalho.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: na
secdo 3, serd descrita a abordagem definida, assim
como uma lista prévia de funcionalidades do jogo que
foram definidas através da técnica de etnografia. Na
ultima se¢do, serdo apresentadas as consideragdes
finais e um direcionamento para os futuros trabalhos.

2. Levantamento de requisitos

O objetivo da pesquisa referente a este artigo € o
desenvolvimento de um jogo computacional para
facilitar o aprendizado de pessoas com necessidades
especiais. No atual estigio de desenvolvimento, os
esforcos tém sido concentrados no levantamento de
requisitos.

Durante o periodo de concepcdo do projeto, foi
identificada a necessidade de formacdo de uma equipe
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multidisciplinar com competéncia para tratar ndo
somente dos aspectos computacionais do projeto, mas
também dos aspectos pedagdgicos (aprendizado) e
psicoldgicos (pessoas com necessidades especiais).

Ap6s a formacdo da equipe, o segundo passo foi
definir a técnica a ser utilizada para a andlise do
contexto e definicdio dos requisitos. A abordagem
escolhida foi a Etnografia. Em Fino [2003], o autor
apresenta um exemplo de aplicacdo da etnografia para
investigar e interpretar a cultura emergente numa turma
de uma escola onde, a partir de determinado momento,
sdo instalados computadores destinados a servir de
suporte ao desenvolvimento de determinados tépicos
curriculares. Na Lancaster University, pesquisadores de
diferentes disciplinas de Sociologia e Ciéncia da
Computagdo utilizam a técnica de etnografia em
projetos de sistemas de controle de trifego aéreo
[Sommerville et al. 1993]. Os soci6logos provém as
informacdes que aumentam o entendimento do dominio
de aplicacdo e os desenvolvedores de software focam
sobre os requisitos do sistema.

Alguns fatores foram fundamentais para a escolha
desta técnica:

. A diversidade de fontes para coleta de dados,
tanto fontes de conhecimento externo (documentos
diversos), quanto fontes de conhecimento ticito
(pesquisadores com diferentes formagdes profissionais
e competéncias);

. A participacdo dos pesquisadores em um
projeto de extensdo (descrito anteriormente) que
permitiu a observagdo dos individuos durante as aulas
de Inclusdo Digital, sendo este, o contexto habitual
para a utilizag@o do software a ser desenvolvido;

. A possibilidade de se analisar um grupo
especifico formado por alunos do Instituto Girassol
(criancas, maiores de 10 anos, adolescentes e jovens
com e sem necessidades especiais).

O grupo especifico de alunos atendidos no projeto
de Inclusdo Digital possui as seguintes caracteristicas:
6 alunos com Sindrome de Down (idade entre 19 e 25
anos), uma aluna com Ciomegalia (21 anos) e 6 alunos
sem deficiéncia mental (média de idade: 10anos).

Vale ressaltar que os conceitos originais da
Etnografia foram adaptados em alguns pontos para
considerar os aspectos especificos e restricdes do
projeto em questdo. Basicamente, foram definidas trés
linhas de atuacdo: observagdo participante, entrevistas
e andlise de documentos.

A observacdo participante foi realizada durante
aproximadamente 60 aulas de Inclusdo Digital do
Instituto Girassol. As aulas estdo sendo ministradas
semanalmente desde marco de 2008 por alunos do
Curso Ciéncia da Computacdo sob a coordenagdo dos
pesquisadores envolvidos. A dura¢do é de uma hora.

Inicialmente, foi realizada uma investigacdo no
sentido de identificar ferramentas que poderiam ser
utilizadas. Durante os 6 primeiros meses de
observacdo, foram utilizados pacote de jogos
educacionais gratuitos como o GCompris [GCompris
2009] e jogos da Turma da Modnica [Monica 2009]. A
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diversidade de ferramentas foi necessdria para que os
diferentes perfis de alunos pudessem ser atendidos.

Apds cada periodo de observagdo (uma hora
semanal), os observadores elaboravam relatérios com
suas constatacdes. Contudo, alguns aspectos foram
observados de forma especifica a partir da utilizacdo de
questiondrios. As questdes foram elaboradas em funcdo
do aspecto que se queria analisar em um determinado
momento considerando os aspectos computacionais,
pedagdgicos e psicoldgicos envolvidos no ambiente.

Para esta avaliacdo, foram consideradas quatro
ferramentas diferentes das que ja vinham sendo
utilizadas pelos alunos e os aspectos analisados
especificamente a partir de questiondrios foram:

o Autonomia: o estimulo necessdrio para que o
aluno iniciasse a interacdo com a ferramenta e a
capacidade de interagir com o computador manuseando
mouse e teclado.

] Motivagdo: andlise do interesse do aluno pelo
jogo, estimulo necessirio para que o aluno
permanecesse jogando durante determinado periodo de
tempo e o tempo maximo para que cada aluno
permanecesse jogando ativamente.

o Habilidades: andlise das habilidades dos
alunos em relacdo as acdes especificas de cada jogo
como, por exemplo, a capacidade de associar imagens
as suas respectivas sombras.

A seguir, serdo apresentados alguns resultados a
partir das observagdes realizadas. Contudo, ¢é
necessdrio descrever as ferramentas utilizadas.

o Software 1 (Caca Mosca): ferramenta que
estimula a interacdo com o computador a partir do
manuseio do mouse. O usudrio deve “cacar” as moscas
que aparecem na tela arrastando o mouse sobre elas,
ndo sendo necessdrio clicar o botdo do mouse.

o Software 2 (Pega Peixe): o objetivo é colocar
dentro do aqudrio os peixes que aparecem “caindo” na
tela. O aqudrio ¢ movimentado horizontalmente a partir
das setas do teclado podendo ser direcionado para
esquerda ou direta para “pegar’” os peixes.

. Software 3 (Quem sou eu?): inicialmente, o
usudrio deve clicar em pecas de um quebra cabeca que
sdo apresentadas na tela. Cada peca representa parte de
uma foto de um animal. A cada peca exibida, o usudrio
deve tentar associar a foto (ou parte dela) com a figura
do animal correspondente que aparece ao lado do
quebra cabeca.

. Software 4 (Jogo das Sombras): ferramenta
que avalia a capacidade de associacdo do usudrio. E
necessdrio encaixar alguns objetos as suas respectivas
sombras.

No que se refere a0 manuseio do mouse e o do
teclado que estdo associados a autonomia, foram
obtidos os seguintes resultados:

Como apresentado na figura 1, a maioria dos alunos
tiveram facilidade na utilizagdo da ferramenta Caga
Mosca. Ja a figura 2, demonstra que a maioria dos
alunos demonstrou alguma dificuldade para interagir
com a ferramenta Pega Peixe a partir das setas do
teclado. Por outro lado, a figura 3 mostra que metade
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dos alunos encontrou dificuldade com o mouse quando
era necessario clicar o botdo, como na interagdo com a

ferramenta Quem sou
eu?
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Figura 2. Pega Peixe — Manuseio do Teclado
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Figura 3. Quem sou eu? — Manuseio do mouse com clique

Considerando ainda a autonomia, foi possivel
observar que a maioria dos alunos ndo iniciou a
interacdo com as ferramentas sem o estimulo do
monitor, como demonstrado na figura 4.
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Figura 4. Autonomia para iniciar a interacdo com as
ferramentas

O segundo aspecto avaliado foi a motiva¢do. Os
resultados, representados na figura 5 e 6, mostram que
para as ferramentas que exigiam o manuseio do mouse
(software 1 e 3), os alunos ndo teriam condigdes de
interagir sem a intervencdo de um monitor. J4 com
software 2, os alunos apresentaram grande dificuldade
de interagcdo, que pode ser explicada pela dificuldade
em manusear as teclas de direcdo do teclado. Para o
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software 4, foi observada que os alunos ndo teriam
condi¢des de interagir sem a ajuda do monitor.
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Figura 5. Motivacdo — Necessidade de Ajuda
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Figura 6. Motivacdo — Estimulo necessario

Outro aspecto avaliado foi a capacidade de
associagdo. A figura 7 ilustra os resultados
obtidos:
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Figura 7. Capacidade de Associagdo

A segunda linha de atuacdo definida na abordagem
utilizada foram as entrevistas, nas quais, foram
consideradas as seguintes fontes de informacio: pais ou
responsaveis pelos alunos do Instituto Girassol,
psic6logos, pedagogos e os demais professores do
Instituto Girassol responsaveis pela formagao de pais e
pelas aulas de Arte e Danca. Alguns documentos e
relatérios do Instituto Girassol também foram
analisados com o propdsito de enriquecer as
informacdes obtidas com as entrevistas.

As informacdes coletadas através de entrevistas e
andlise de documentos foram importantes para
defini¢do de certos requisitos relacionados a natureza
do jogo a ser desenvolvido, no sentido de apresentar ao
aluno um cendrio que pudesse ser o mais familiar
possivel, aumentando a motivagdo durante o jogo e
facilitando seu aprendizado.

Com base nos resultados obtidos da observagdo
participante, entrevistas e andlise de documentos, foi
possivel definir uma lista prévia de necessidades a
serem observadas durante o desenvolvimento do
software proposto neste trabalho:

. Participacdio de um tutor para apoiar e
incentivar a utiliza¢do da ferramenta.
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= Utilizacdo de cendrios que reflitam imagens
do cotidiano dos alunos ou que sejam familiares ao
ambiente.

] Definicdo de diferentes fases para interacdo
apresentando graus variados de dificuldades.

] Definicdo de uma seqiiéncia em relacdo as
fases de forma a facilitar a associag@o entre elas.

] Armazenamento da fase alcancada pelo aluno
na ultima jogada, visando a evolucdo do aprendizado.

=  Nao-exigéncia na definicdo de um tempo
limite para execucdo de uma dada tarefa pelo aluno, o
que acaba por desmotiva-lo na conclusdo da missdo do
jogo.

= Nao-exigéncia de leitura, nem reconhecimento
de formas e cores, mas associacoes.

. Nao-exigéncia de manuseio fino de periféricos
como mouse e teclado, para que isso ndo diminua a
motivacao.

=  Definicdo de icones de tamanho ampliado
para facilitar a manipulag@o do jogo.

. Condugao por parte do jogo na realizacdo da
missdo proposta, porém, permitindo certo grau de
autonomia por parte do aluno.

. Execucdo do jogo no modo full-screen, de
modo a diminuir as chances de distracdo do aluno com
outros programas.

] Associacdo de todos os botdes do mouse as
mesmas func¢des no jogo.

] Utilizagdo de som, cores e recursos graficos
mais poderosos que chamem a atencdo deste tipo de
publico.

] Criag@o de personagens virtuais para interagir
com os alunos, incentivando os mesmos a cada jogada.

] Desenvolvimento de um ambiente lidico para
estimular o aluno.

Um ambiente com caracteristicas lddicas implica
ndo somente uma mudanca cognitiva, mas,
principalmente, uma mudanga afetiva, caracterizando-
se por ser espontaneo, funcional e satisfatério. O lidico
ativa a imaginacdo pela busca de solucdes. As
situacdes imagindrias estimulam a inteligéncia e
desenvolvem a criatividade [Almeida 2006].

4. Consideracoes Finais

O desenvolvimento de ferramentas para promover o
aprendizado de pessoas com necessidades especiais é
um desafio, pois deve considerar varios aspectos, de
modo que o software a ser desenvolvido e utilizado
possa estar de acordo com certas caracteristicas
especiais deste tipo de publico.

Neste contexto, este trabalho procurou relatar a
experiéncia de levantamento de requisitos para o
desenvolvimento de um software para pessoas com
necessidades especiais. O levantamento foi baseado na
adaptac@o da técnica de etnografia, contemplando as
etapas de: observacdo participante, entrevistas e andlise
de documentos, relatadas na secao anterior.

A partir deste levantamento inicial, pode-se obter
um conjunto razodvel de requisitos a serem observados
durante o desenvolvimento do software. E importante
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ressaltar que os requisitos levantados representam
apenas o ponto de partida para o levantamento de
requisitos mais especificos do software a ser
desenvolvido.

Por serem baseados inteiramente na andlise do
usudrio final, esses requisitos iniciais servem como um
guia especifico para o desenvolvimento de qualquer
software para este tipo de ptiblico e pode ser muito util
para outros trabalhos de outros pesquisadores neste
contexto.
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