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Figure 1: Tela inicial do protétipo Kadu e Familia

Resumo. O objetivo deste artigo ¢ apresentar um
estudo cuja proposta foi analisar os aspectos que
caracterizam a intera¢do de Pessoas com Necessidades
Educativas Especiais (PNEE) com jogos educativos
computacionais e elaborar uma lista de recomendagdes
heuristicas que possa contribuir para a avaliagdo ou
adequacdo desses jogos as capacidades cognitivas
dessas pessoas. Esta investigagdo envolve métodos e
técnicas relacionadas ao levantamento, analise e
validacdo de requisitos para o desenvolvimento de
jogos educativos adaptados as dificuldades de
aprendizagem existentes. O trabalho foi realizado com
ao apoio e parceria de duas instituigdes que atendem
PNEE.
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1. Introdugao

No cenario atual, tem se discutido muito a inser¢ao de
alunos com necessidades educativas especiais em
classes regulares de educagdo. Além do aspecto social,
esta inclusdo prevé o desenvolvimento de curriculos,
métodos, técnicas e materiais didaticos para tais alunos
[Souza, 1997].

Existem varios significados para o termo Pessoas
com Necessidades Educativas Especiais (PNEE). Neste
trabalho, sera considerada a definicdo apresentada pela
Declaragdo de Salamanca (1994): PNEE refere-se a
qualquer crianga, jovem e adulto cujas caréncias se
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originam em funcdo de deficiéncias ou dificuldades de
aprendizagem (DA). Portanto, qualquer recurso
educacional eficiente que contribui para o aprendizado
e interagdo social destas pessoas pode ser ttil.

Neste contexto, ¢ possivel considerar os jogos
computacionais que vém sendo desenvolvidos como
artefatos que viabilizam a aprendizagem. Entretanto, os
avangos tecnologicos tornam os jogos educativos
computacionais cada vez mais complexos com
mecanismos que exigem maior atengdo, coordenacdo
motora, percepgao e compreensdo [Fava 2008]. Neste
sentido, se os requisitos destes jogos ndo sdo
adequados as dificuldades das PNEE, a interagdo e
aprendizagem  dessas  pessoas  podem  ser
comprometidas.

Considerando esta perspectiva, a proposta deste
trabalho é apresentar um estudo cujo objetivo foi
analisar as dificuldades de interacdo das PNEE com
jogos educativos computacionais, bem como 0s
aspectos que possam contribuir tanto para o
aprendizado quanto para interacdo desta classe de
usuario com estes artefatos. Como resultado pratico
deste estudo, sera apresentado um conjunto de
recomendagdes heuristicas que pode contribuir para o
desenvolvimento e avaliagdo de recursos educativos
digitais mais adequados e adaptados as capacidades e
habilidades das PNEE.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta alguns aspectos importantes para
construcdo de jogos educativos computacionais. Em
seguida, a secdo 3 apresenta a estratégia definida para
investigagdo dos requisitos adequados aos jogos
educativos computacionais para PNEE. Logo apos, a
secdo 4 apresenta o conjunto de heuristicas elaborado a
partir do estudo realizado. Finalmente, a secdo 5
apresenta as conclusdes e perspectivas futuras.
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2. Consideragoes a
construcao de jogos
computacionais para PNEE

respeito da
educativos

Alguns pesquisadores tém discutido acerca do desafio
de se construir recursos educativos digitais mais
eficazes ao aprendizado. Em termos gerais, os aspectos
mais desafiadores estdo associados a qualidade do
conteudo, a interface atrativa, ao contexto pedagdgico
e aos contetidos multimidias [Crozat 1999; Atayde et.
al 2003].

Para Elissavet ¢ Economides (2000), o fracasso de
muitos recursos educativos digitais pode ter sido
resultado de uma preocupagdo maior com a qualidade
do conteudo e, consequentemente, por pouca atengio
aos principios que poderiam tornar esses recursos mais
eficazes, eficientes e atraentes.

Hé ainda pesquisadores, como Guedes (2004), que
ressaltam a importancia do uso do computador como
uma ferramenta de interacdo mais significativa e
contextualizada entre aluno, professor e conhecimento.

Especificamente sobre os jogos computacionais,
Moraes et. al (2004) enfatiza que o jogo educativo
eficaz deve abranger diversos fatores que, se atrelados,
engendrardo uma ferramenta util e importante para o
ensino-aprendizado.

Em Grando (2000), a autora cita o jogo como uma
alternativa que pode ser viavel. Contudo, o jogo pode
ser um recurso improdutivo caso ndao houver uma
interagdo pedagdgica adequada.

Além dos aspectos citados anteriormente, um dos
maiores desafios para constru¢do de jogos educativos
computacionais efetivos para PNEE ¢ adequar os
principios, métodos e técnicas disponiveis ao universo
das necessidades educativas especiais. De fato, existem
muitos conteudos multimidias, softwares educacionais
e ambientes de aprendizagem on-line que ndo oferecem
condigdes legitimas e adequadas de acesso, interagdo e
aprendizado para este publico [Webaim 2010].

De modo geral, para desenvolver recursos
educativos digitais que atendam as necessidades
educacionais das PNEE, ¢ preciso observar os aspectos
que caracterizam o comportamento especifico desta
classe de usuarios.

Um destes aspectos que poderia ser citado como
exemplo ¢ a capacidade limitada que algumas PNEE
tém de reconhecer um contexto. Em alguns casos, o
convivio social das PNEE ¢ limitado. Por isso, alguns
deles conhecem pouco o ambiente externo. Deste
modo, alguns elementos usados na constru¢do de um
jogo podem ser facilmente confundidos ou nio fazerem
parte do conhecimento prévio do usuério [Heidrich et.
al 2008].

As dificuldades de interacdo das PNEE com os
jogos podem estar relacionadas a algumas categorias
de dificuldades de aprendizagem. Neste sentido ¢
possivel identificar dois tipos de dificuldades de
aprendizagem: primdarias e secundarias [Jardim 2001;
NTA 2006]:

Primarias: apresentam  causas  orgénicas
especificas, sendo que, seu diagnostico deve ser
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minucioso. As pessoas com dificuldades de
aprendizagem primarias enfrentam barreira e desafios
em seu processo de aprendizado, tais como: barreiras
lingiiisticas, culturais, desvantagem socio — econémica
e praticas de ensino de péssima qualidade. Estes
fatores sdo extrinsecos, o que significa que podem ser
corrigidos com a devida atengdo e planejamento
adequado.

Secundarias: denotam perturbagdes devidamente
diagnosticadas em deficiéncias visual, auditiva, mental
e motora. Nesse aspecto, as dificuldades de
aprendizagem sdo conseqiiéncias secunddrias dessas
perturbagdes.

A tabela 1 apresenta algumas categorias de déficits
funcionais e cognitivos relacionados as dificuldades de
aprendizagem, e uma breve descrigdo das principais
caracteristicas de cada déficit [WebAIM, 2010]:

Tabela 1: Déficits funcionais e cognitivos relacionados
as dificuldades de aprendizagem

Déficits Descricao
cognitivos
Memoria A memoria esta associada a

capacidade do individuo em recordar
informacgdes através de dispositivos
neurobiologicos. Ha diferentes tipos
de memoria, sendo que o individuo
com DA pode ter dificuldade com um,
dois ou todos os tipos.

Resolucao de
problemas

Algumas PNEE tém dificuldades com
o raciocinio 16gico e com a habilidade
de compreensio e organizagio.
Assim, a pessoa pode levar um tempo
consideravel para resolver eventuais
problemas.

Atencio O TDA/H (Transtorno de Déficit de
Atengdo/Hiperatividade) é um
distarbio relacionado a dificuldade do
individuo em focar sua aten¢do em

uma determinada tarefa.

A dificuldade de leitura (dislexia) e
dificuldade de escrita (disgrafia) sdo
transtornos que levam o individuo a
ter dificuldades com a leitura e
interpretacéo de textos.

Compreensao
Verbal, de
Leitura e
Linguistica

Compreensao
Matematica

A discalculia ¢ um transtorno que
afeta a compreensdo e habilidade do
individuo com 0s nimeros.
Geralmente, este distarbio faz com
que o individuo confunda conceitos,
expressdes matematicas, formulas,
seqiiéncias numéricas, etc.

Compreensao
Visual

Algumas  pessoas  podem  ter
dificuldade para compreender
informagdes visuais. Por exemplo,
essas pessoas podem nao
compreender o sentido de uma
imagem que ilustra um conceito ou
explicagao, embora consigam
identificar  claramente a figura,
desenho ou imagem.

Em virtude dos diversos fatores mencionados, este
trabalho apresenta uma anélise da interagdo e da forma
como acontece o aprendizado das PNEE com jogos
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educativos computacionais, sendo que o objetivo
principal ¢ apresentar um conjunto de heuristicas que
podem ser usadas para o desenvolvimento de jogos
educativos  computacionais mais  efetivos  ao
aprendizado. A préxima se¢@o descreve a metodologia
utilizada para o estudo que resultou no conjunto de
heuristicas.

3. Metodologia para analise

A investigacdo realizada no contexto deste trabalho
iniciou-se a partir de uma parceria entre a APAE de
Itajuba-MG e os pesquisadores envolvidos no trabalho.
A APAE dispde de um laboratério de informatica,
onde sdo ministradas aulas de refor¢go multidisciplinar
por professores que sdo orientados pelos pedagogos e
psicologos da instituicdo. Inicialmente, o eixo
fundamental das atividades executadas foi a andlise e
observacdo de jogos educativos computacionais
utilizados durante as aulas no laboratorio.

Este processo também foi realizado em 2008 no
contexto de um projeto de extensdo da Universidade
Federal de Alfenas em parceria com o Instituto
Girassol, que contou com a participag¢ao de alunos sem
necessidades educativas especiais e outros alunos com
variados tipos de necessidades especiais [Souza et. al
2009].

Convém ressaltar, que este trabalho esta
direcionado a PNEE com dificuldades de
aprendizagem relacionadas a déficits de memoria,
resolugdo de problemas, atengdo, compreensdo verbal,
de leitura e linguistica, compreensdao matematica e
compreensdo visual.

As etapas desta investigacdo estdo inseridas em um
processo de desenvolvimento de software que envolve
um conjunto de atividades essenciais para a constru¢ao
dos jogos educativos.

Neste contexto, surge o termo Engenharia de
Requisitos (ER) que representa o processo cujo
objetivo ¢ elaborar especificagdes ndo ambiguas e
completas dos requisitos necessarios para que um
determinado produto de software atenda seu objetivo
[Pressman 2006].

Existem varias abordagens para ER na literatura
[Lopes 2002; Rosa 2005]. Neste trabalho, as atividades
foram desenvolvidas em 4 etapas: estudo da
viabilidade, andlise inicial de requisitos, refinamento
de requisitos e analise dos dados. O objetivo de cada
etapa sera descrito a seguir.

A primeira etapa do processo foi o estudo da
viabilidade que sobreveio de uma investigacdo
preliminar na tentativa de identificar aspectos que
indicassem a viabilidade de se utilizar os jogos
educativos computacionais para PNEE. O objetivo
principal desta etapa foi analisar informagdes que
indicassem os potenciais beneficios dos jogos
educativos computacionais para o publico alvo. Este
estudo ocorreu através da analise da literatura e
reunides com pedagogos, psicdlogos e professores da
APAE.
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A conclusao deste estudo foi favoravel a
continuidade da pesquisa. Esta conclusdo foi baseada,
fundamentalmente, nas declaragcdes e argumentagdes
favoraveis dos participantes (psicologos, pedagogos,
professores e pais de PNEE) aos pesquisadores. As
proximas se¢des descrevem as demais etapas
realizadas: analise inicial de requisitos; refinamento e
validagdo de requisitos e analise dos dados.

3.1.Analise inicial de requisitos

Devido a dificuldade de comunicagdo com algumas

PNEE, nao foi possivel utilizar somente as técnicas

mais tradicionalmente usadas para o levantamento de

requisitos como entrevistas e questiondrios, por
exemplo. Portanto, foi necessdrio definir alguma

abordagem que considerasse estas limitagdes. A

solucdo encontrada foi a adogdo de técnicas baseadas

na etnografia como uma alternativa para minimizar as
barreiras que pudessem dificultar o entendimento entre
os pesquisadores e o publico em questao.

Resumidamente, etnografia ¢ uma técnica de
observacdo que pode ser usada na compreensdo de
requisitos sociais e organizacionais. Dessa forma, o
método consiste em inserir-se em um ambiente em que
o sistema sera utilizado e, diariamente, realizar
observacdes anotando todas as atividades reais em que
0s usudrios estdo envolvidos [ Sommerville 2007].

Nesta etapa, foram consideradas ferramentas ja
disponiveis e compativeis com os objetivos dos
experimentos. Os seguintes jogos foram utilizados:
Alfabeto da Alegria, Picolé digital, Meus primeiros
passos e Dally Doo [Arc Media 2010].

Os alunos foram observados utilizando os jogos
citados sendo divididos em trés turmas definidas de
acordo com o nivel de conhecimento e dificuldade de
aprendizagem de cada aluno. Além disso, a observacao
foi realizada a partir de dois cenarios diferentes. As
situacdes dispares dos cenarios foram necessarias para
ampliar o contexto investigativo. A seguir, sdo
descritas as caracteristicas de cada turma ¢ a defini¢do
dos cenarios utilizados:
¢ Turma 1 (T1): Os participantes ndo sao

alfabetizados, tém dificuldades no manuseio com o

mouse e pouca experiéncia de interagdo com o

computador. Em relagdo ao conteudo dos jogos,

todos estdo na fase inicial de aprendizagem.

e Turma 2 (T2): os integrantes sao pré
alfabetizados, ja possuem habilidades na interacao
com o computador ¢ manuseio do mouse, mas
ainda tém dificuldades de coordenag¢do motora.

e Turma 3 (T3): os alunos estdo avangados na fase
de alfabetizagdo, mas ainda  apresentam
dificuldades na formacdo de palavras. Todos t€ém
uma boa experiéncia e interagdo com o
computador, e boa coordenagdo motora.

Ja os cenarios foram definidos da seguinte forma:

e Cenario 1 (Cl1): ¢ constituido pelo aluno,
observador, jogo e computador. Através da
interacdo do aluno com o jogo suportado pelo
computador, o observador acompanha, analisa e
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orienta o aluno conforme as suas necessidades e

limitagdes. Neste caso, a autonomia e a capacidade

dos alunos sdo asseguradas para preservar oS
aspectos que serdo analisados.

e Cenirio 2 (C2): ¢ formado pelo aluno, professor,
observador, jogo e computador. O professor utiliza
uma estratégia pedagogica que permite a interagao
de todos os alunos de cada turma. Cada turma ¢
atendida separadamente em horarios diferentes. A
interacdo ¢ iniciada com uma conversa informal
sobre o conteudo dos objetos. Logo apos, os alunos
sdo estimulados a trocar experiéncias sobre o que
sabem a respeito de todos os elementos visuais que
compdem o jogo. Os estimulos sdo freqiientes e
todos os alunos tém a oportunidade de jogarem
uma vez cada fase do jogo. Os alunos sdo
instigados a raciocinarem até que encontrem uma
solugdo para as suas dificuldades em prosseguir
com o jogo. Neste caso, o observador ndo orienta
os alunos como no cenario 1.

A selecao dos jogos ponderou a freqiiéncia de uso
dos mesmos no decorrer do reforgo escolar ¢ a
possibilidade de atender os diferentes perfis dos
alunos. Os aspectos a serem avaliados durante os
experimentos foram especificados permitindo elaborar
uma lista inicial de itens de verificagdo. Apds os
primeiros  periodos de  observacdo, algumas
constatagdes foram analisadas e discutidas pelos
pesquisadores permitindo o refinamento da lista de
itens.

Os itens de verificagdo da lista foram divididos em
grupos considerando diferentes aspectos relacionados
ao comportamento e a agdo e reacdo do aluno durante a
interacdo com o jogo. O instrumento de avalia¢do foi
elaborado baseado nos trabalhos de Heidrich e Medina
(2008) e Brown et. al (2010). Para cada aspecto, foram
elaboradas questdes impressas no papel como:
A(OTIMO); B(BOM); C(RUIM) e NAO. A seguir, a
tabela 2 apresenta os itens de verificagdo e alguns
comentarios:

Tabela 2: Itens de Verificagdo Considerados durante a
Analise
Critérios de verificacao

Comentarios

Este critério considera as
limitagdes individuais dos
alunos. Nem sempre, as

1 Quanto a objetividade e
clareza na fala explicativa
do tutor virtual.
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personagens, objetos e
figuras.

2.1 Os alunos reconhecem
todas as imagens e figuras
do jogo?

2.2 O aluno sabe dizer onde
ja viu ou existe cada figura?

2.3 O aluno reconhece a
fungdo ou significado das
figuras?

Neste sentido, foi feito
uma analise do
conhecimento prévio dos
alunos, em relagdo as
todos os elementos que
compde o design do jogo.

5. Quanto a simplicidade,
eficiéncia e intui¢iao no
sistema de navegacio do
jogo.

5.1 O aluno percebe com
facilidade a fun¢@o de cada
botéo de navegacdo do
jogo?

5.2 Quando o aluno ndo
entende a explicacdo do
tutor sabe identificar o
botdo para iniciar 0 jogo?

5.3 O aluno consegue
navegar pelo jogo sem
precisar clicar mais de uma
vez no botdo?

Devido a dificuldade de
memorizagdo das PNEE,
quanto mais facil o
sistema de navegacgio,
melhor. Assim, foi
analisada a dificuldade do
aluno em associar a
imagem do icone a fungdo
do botdo e quio intuitivo é
o sistema de navegagao.

4. Quanto a simplicidade e
familiaridade no uso de
palavras, conceitos e
frases.

4.1 O aluno reconhece as
palavras usadas no jogo?

4.2 O aluno sabe o
significado das palavras
usadas na explicagdo do
objetivo do jogo?

4.3 O aluno faz associa¢ao
das palavras com as figuras
correspondentes?

Este critério considera que
o aluno seja  pré-
alfabetizado. Para
verificar se o aluno
reconhece ou sabe o
significado das palavras/
frase foi preciso uma
conversa entre observador
e aluno, com o auxilio do
professor.

3. Quanto a facilidade em
operar controles basicos

3.1 O aluno sabe dizer o
que deve fazer para iniciar o
jogo?

3.2 O aluno tem facilidade
para identificar os botdes de
controle de som?

1.1 O aluno consegue
entender as instru¢des do
tutor?

1.2 O aluno inicia o jogo
logo apds a fala explicativa
do tutor?

1.3 Quando o aluno nao
entende a fala do tutor
consegue iniciar o jogo por
associagdo de imagens ou
por dedugdo?

PNEE conseguem dizer
claramente 0 que
entenderam das instrugoes
do personagem virtual.

3.3 O aluno tem facilidade
para clicar sobre os botdes?

A interatividade pode
estar ligada a quantidade
de controle. Este item
refere-se as dificuldades
dos alunos em executar as
acoes ¢ tarefas exigidas
pelo jogo, com excegdo
dos controles de
navegacdo. Além disso,
foram consideradas as
limitagdes dos alunos em
expor seu entendimento.

6. Quanto a clareza e
objetividade na opcao de
ajuda.

6.1 Apos acessar a opgao de
ajuda o aluno consegue
explicar como prosseguir
com 0 jogo?

2. Quanto ao
conhecimento prévio do
aluno em relacfio aos

A adaptabilidade do jogo
¢ importante para o
processo de aprendizado.

6.2 O aluno consegue
associar as figuras que
indicam a ajuda com a fala
explicativa?

Este  critério  verifica
principalmente se o aluno
consegue prosseguir com
0 jogo, apos as instrucdes.
Para isso, houve uma
conversa e observacdo das
acdes dos alunos.
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7. Quanto a implicadores
que possam distrair a
atencio do aluno para o
objetivo final, tais como,
cores, figuras e
personagens.

7.1 O aluno nao se distrai
com personagens ou figuras
do proprio jogo que o
impede de prosseguir?

7.2 O aluno ndo manifesta
sinais de irritagdo em
relagdo ao som de fundo do
jogo?

7.3 O aluno nao se distrai
com animagdes do proprio
jogo que o impede de
prosseguir com a jogada?

Algumas PNEE podem ter
dificuldade de atengdo.
Assim, imagens figuras e
informagdes
desnecessarias podem
desviar a ateng¢do do aluno
do objetivo do jogo. Este
item verifica o grau de
distragdo dos alunos ¢ a
quantidade de elementos
que podem implicar neste
problema.

8. Quanto ao
envolvimento do aluno de
maneira ativa.

8.1 O aluno apresenta
entusiasmo para prosseguir
com o jogo até final?

8.2 O aluno apresenta
interesse em concluir cada
fase?

Este item verifica,
principalmente, 0s
elementos de motivagao.
Por exemplo, verifica se a
interface ¢ divertida ¢
atraente, se o
comportamento do aluno ¢
de entusiasmo e interesse
em continuar jogando.

8.3 O aluno manifesta
interesse em jogar
novamente o jogo?

E importante destacar que o objetivo desta etapa foi
obter um conjunto inicial de requisitos a partir da
analise da interagdo dos alunos com os jogos
educativos. Estes requisitos representaram o ponto de
partida para a elicitagdo dos requisitos mais especificos
para novos jogos.

Os jogos analisados apresentavam diferentes
possibilidades de utiliza¢do e, apesar de auxiliarem na
questdo da inclusdo digital, ofereciam algumas
restricdes em relacdo ao dominio considerado: apoiar o
aprendizado de PNEE.

Na proxima etapa, refinamento e validagdo dos
requisitos, a observacdo foi realizada associada a
prototipagem evolutiva. Esta abordagem ¢ descrita a
seguir.

3.2. Refinamento e Validagao dos Requisitos

A metodologia definida para a execugdo das atividades
nesta etapa ¢ ilustrada na figura 2. Foram
desenvolvidos 3 prototipos (P1, P2 e P3) com
diferentes caracteristicas e graus de dificuldade:

Prototipo 1 (P1): o conteudo estd relacionado aos
conceitos das formas geométricas basicas, tendo como
objetivo principal, o aprendizado através da associacdo
de figuras. Esta direcionado a T1, a qual os individuos
ndo sdo alfabetizados ¢ dominam apenas a acdo de
clicar ou arrastar o mouse.

Protétipo 2 (P2): este jogo ¢ direcionado a T2, por
exigir que os alunos estejam no periodo da pré
alfabetizagdo e com habilidades para executar as agdes
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de clicar e arrastar com o mouse. O conteudo aborda as
partes do corpo humano, numerais e silabas.

Protétipo 3 (P3): o objetivo principal deste jogo ¢
estimular a leitura e a formagao de palavras dissilabas
ou trissilabas. Para isso, o aluno deve ser alfabetizado
ou pré-alfabetizado. Desse modo, este jogo ¢
direcionado a T3.

Cada prototipo foi utilizado por uma turma
diferente considerando suas particularidades: T1
utilizou o P1; T2 utilizou o P2 e o P3 foi utilizado pela
T3. A cada versdo dos protétipos (P1, P2 e P3), eram
realizados os experimentos para a validagdo dos
requisitos. Quando constatadas limitacdes ou
dificuldades de interagdo, a lista de requisitos era
refinada ¢ uma nova versio do protdtipo era
desenvolvida.

Foram realizados 3 ciclos de desenvolvimento
tendo sido desenvolvidas 4 versdes de cada protdtipo.
Vale destacar que os experimentos foram realizados no
final de cada ciclo. Logo, o primeiro grupo de
experimentos foi realizado com a primeira versdo (V1).
O segundo grupo de experimentos considerou a
segunda versdo dos protdtipos (V2). Ja o terceiro grupo
de experimentos foi realizado com a terceira versdao
dos prototipos (V3) e a partir dos resultados, foi
construida a quarta versao (V4).

—

Analise e
observagdo

Prototipos —_—

. . Sim
Atualiza Lista de
requisitos

Refinamento
de requisitos?

®

Figura 2: Refinamento de requisitos

3.3. Andlise de dados

Além dos dados coletados nos experimentos, outra
fonte de dados relevante para a elaboragdo das
heuristicas foi a andlise da literatura relacionada. A
seguir, a figura 3 apresenta os aspectos considerados
nesta analise da literatura: Qualidade de Software,
Avaliacdo de Objetos de Aprendizagem, Avaliagao de
Software Educacional, IHC, Usabilidade,
Acessibilidade na Web para pessoas com deficiéncia
cognitiva (WebAIM) [Crozat 1999; Elissavet 2000;
Heidrich 2008; Webaim 2010; Catapan et. al. 2003;
Vilas Boas 2007; ABNT/CB-21 2003; Plaza et. al.
2009; Nielsen 2001; ISO/IEC 2001].
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Qualidadede
sofwares:
ISOTEC9126-
1
Avaliacdo de Avaliacdo de
Softwares Objetos de
Educacionais apredizagem
’ Acessibilidade
na Web para
THC: pessoas com
Usabilidade Deficiéncia
Cognitiva-
WebATM

Figura 3: Aspectos da literatura considerados para a
elaboragdo das heuristicas

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos
com os experimentos, considerando os itens descritos
na tabela 1. Os graficos representam o nimero de
respostas Otimo, Bom, Ruim e Nio. E importante
deixar claro que o Nio representa que foi identificada
uma determinada dificuldade.

Com a primeira versdo V1 dos prototipos, foram
obtidos os seguintes resultados (Figuras 4, 5 e 6):

20
15 )
m Otimo
10 HBom
5 M Ruim
0 - m Dificuldade
Aluno Aluno Aluno
1 2 3
Figura 4: Versdo 1 do prototipo 1
23
18
13 m Otimo
mBom
8 -
mRuim
3 .
m Dificuldade
) Aluno Aluno Aluno
1 2 3

Figura 5: Versdo 1 do prototipo 2
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18
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8 - B Bom
3 = Ruim
M Dificuldade
2 Aluno Aluno Aluno
1 2 3

Figura 6: Versdo 1 do prototipo 3

E importante notar: ainda que os requisitos iniciais
tenham sido identificados a partir da observagdo, os
alunos apresentaram algumas dificuldades. A analise
de cada dificuldade possibilitou o refinamento dos
requisitos e a identificacdo de outros. Esta analise
resultou na V2 dos prototipos, os quais foram
submetidos ao segundo ciclo de experimentos. Apos
este experimento, novamente os requisitos foram
refinados e atualizados gerando a V3 dos protdtipos. A
seguir, serdo apresentados os graficos com o0s
resultados obtidos a partir da V3 considerando a lista
de itens de verificag@o da tabela 1 (Figuras 7, 8 ¢ 9).

20
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Figura 7: Versdo 3 do prototipo 1
23
18
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1 2 3

Figura 8: Versdo 3 do protodtipo 2
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Figura 9: Versdo 3 do prototipo 3

Com a andlise dos resultados, € possivel perceber
que o grau de dificuldade encontrada pelos alunos com
a versdo 3 foi menor, fato que confirma a utilidade da
abordagem utilizada.

Os resultados obtidos podem ser analisados sob
duas perspectivas: o levantamento e a validagdo de
requisitos. No que se refere ao levantamento de
requisitos, a escolha de técnicas baseadas na etnografia
mais especificamente, a observacdo participante, foi
essencial para que se pudesse identificar ndo somente
0s requisitos essenciais ao dominio, mas também, os
aspectos mais especificos que podem trazer alguma
dificuldade quanto a utilizagdo de jogos para apoiar o
aprendizado das PNEE.

A observagdo de cenarios constituidos por
diferentes aspectos de interacdo ampliou as
perspectivas em esmiugar detalhes peculiares de cada
situagao.

Por outro lado, no que se refere & validagdo, as
técnicas tradicionais podem representar uma limitagdo
para o processo. Deste modo, a utilizagdo de um
modelo evolutivo aliado a prototipagem representou
uma alternativa legitima para validagdo dos requisitos.

Esta andlise permitiu a elaboracdo de um conjunto
de heuristicas adequadas ao desenvolvimento de jogos
educativos computacionais para PNEE que estdo
descritas na tabela 3.

Tabela 3: Heuristicas para o Desenvolvimento de Jogos
educativos computacionais para PNEE

Heuristicas Descricio
O grau de interatividade do jogo ¢
Grau de importante  para o processo de
interativida ap'rendlzagern. Entr?tanto c pr§c1s0 ter
de culdafio quanto a comple?udade. e
quantidade excessiva de agdes interativas
exigidas pelo jogo.
A interatividade através do mouse ou
Utilizagdo | teclado deve ser definida com base no
de Mouse e | nivel de experiéncia do usudrio com o
teclado computador ¢ no grau de dificuldade
motora deste publico.
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Tempo
limite

O uso de um tempo limite para execugido
de uma determinada tarefa ¢ comum em
jogos eletronicos. Porém quando os
usuarios sdo PNEE, a limitagdo torna-se
desmotivadora. Uma alternativa
interessante ¢ usar o tempo para registrar
o periodo gasto em cada fase. Esta
informagédo ¢ importante caso o aprendiz
esteja sendo acompanhado por um
professor, tutor ou até mesmo em seu
ambiente familiar por algum
responsavel.

Navegacio

A estrutura de navegacdo deve ser bem
planejada de modo a facilitar o acesso a
qualquer tela do jogo. Além disso, ¢
preciso considerar a simplicidade e
organizacdo dos botdes de acesso, para
que o usuario navegue de forma intuitiva
e saiba onde esta.

Quantidade
de controle

O controle do usuario em relagdo ao
encadeamento e realizagdo das agdes ¢
importante. Porém, é preciso ter cuidado
quanto ao nivel elevado de opgdes, o que
pode resultar em desorientacio e
distragdo da PNEE.

Autonomia
e liberdade

O jogo deve possibilitar que o usuario
tenha a liberdade e autonomia sobre a
utilizagdo das agdes solicitadas pelo

jogo.

Ajuda
sobre a
interacao
com 0 jogo

O jogo deve orientar o usudrio durante a
interagdo de modo a facilitar o
aprendizado e utilizacdo do programa.
Ap6s um determinado intervalo de
tempo sem interagdo, o jogo deve
auxiliar o usuario quanto a proéxima acéo
a ser realizada. A especificagdo deve ser
analisada. Nos experimentos, 3 minutos
foi considerado um tempo razoavel.

Padroes

Os elementos da interface do jogo devem
ser estaveis em relacdo ao formato,
posicao ou sintaxe, de modo a garantir a
homogeneidade. Assim ¢ possivel tornar
0 jogo intuitivo e diminuir erros.

Fases

As fases do jogo devem apresentar graus
variados de dificuldade. Um aspecto
importante ¢ permitir o acesso a qualquer
uma das fases.

Cenario

Deve ser organizado, divertido e
engracado com tragos cOmicos que
fogem de delineamentos realisticos. Os
desenhos principais devem estar sempre
alinhados em posi¢des pré-definidas, de
preferéncia na regido central da tela.
Portanto, ¢  dispensavel desenhos
espalhados, muitas vezes fora do campo
visual em cantos superiores ou
inferiores.

Figuras,
imagens e
objetos

Quanto maior a nitidez ¢ defini¢do dos
tragos, melhor a visdo geral da figura. A
organizagdo deve ser clara e objetiva
sem  sobreposicdo. A  falta de
organizacdo, nitidez e defini¢do das
figuras pode conduzir o aluno ao erro, na
medida em que a interagdo com o jogo
exige atencdo e assimilacdo dos
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conceitos que norteiam as imagens em
questao.

Personage
m Virtual

Foi constatado que a interagdo do
usuario com o jogo ¢ estimulada quando
a ferramenta interage com o jogador
através de um personagem virtual. O
papel do personagem ¢ interagir com o
jogador sempre que um feedback for
necessario. Neste sentido, a fala
explicativa do personagem virtual deve
ser breve, clara, objetiva ¢ pausada e o
vocabuldrio deve fazer parte com
conhecimento prévio do usudrio.

jogada. A Motivagdo deve estar
relacionada ao reforco positivo, sendo
que a cada resposta errada do usuario, o
feedback deve estimula-lo a uma nova
tentativa. A pontuag@o no jogo pode ser
acionada como um elemento motivador
que incita a competicdo. Geralmente,
este elemento tem maior valia quando
usado em jogos para PNEE com
dificuldade de aprendizagem leve.

Som

O som propicia sentimentos de
proximidade favorecendo a participagdo
do usuario. Este elemento pode ser usado
para chamar a atengdo do usuario e
reforcar a informagdo. Contudo, o som
de fundo ndo pode ser intenso a ponto de
prejudicar as orientagdes, falas ou alertas
em audio. Deve conter atributos como
intensidade, timbre e altura bem
definidos e adequados.

O conteudo deve ser autentico e de
confianga, com informagdes dos autores
e editoras. Além disso, o conteudo deve
ser conciso e objetivo preservando
apenas os elementos mais importantes.
Os conceitos devem ser pertinentes as
habilidades dos alunos, as informagdes
devem ser adequadas e relevantes para a
faixa etaria do usuario e a interagdo deve
ser compativel com a capacidade
cognitiva do publico-alvo.

Conteudo

Musica

Musicas agitadas podem irritar o usuario
e gerar ansiedade. A musica deve manter
a suavidade ¢ ao mesmo tempo ser
divertida ou engragada.

Contetido | Os objetivos pedagogicos do jogo devem
de acordo | ser pertinentes a um  contexto
com o educacional, ou seja, o conteido deve
contexto estar relacionado a um programa
educacional | curricular.

Cor

A cor valoriza a informagdo em relagdo
ao uso de formas, mas a intensidade
excessiva ndo serve para atrair a atengdo.
Coeréncia na utilizagdo funcional da cor
¢ importante, ou seja, as cores primarias
podem ser utilizadas sem restrigdes,
entretanto, as demais cores devem ser
definidas de acordo com o conhecimento
do publico alvo.

Animacgio

A simplicidade nas animacgdes esta
relacionada a clareza, velocidade e
quantidade de movimentos. Uma
animagdo rapida e complexa exige
concentragdo, atengdo e boa visdo, tal
exigéncia torna-se um obstaculo para
PNEE. Por isso, este elemento deve ser
breve e suficiente para o entendimento
do usuério. E importante fornecer uma
opcio para repetir a seqiiéncia da
animagao.

Sobrecarga
cognitiva

Animagoes e texto escrito disponiveis na
tela ao mesmo tempo resultam em
confusdo e sobrecarga cognitiva. Neste
caso, cada tela deve conter apenas uma
animagio com texto narrado. E
importante que a animag¢do tenha
somente falas em &udio, dispensando
textos escritos. As palavras/frases devem
sempre estar acompanhadas por uma
figura que auxilie a compreensdo do
usuario.

Feedback

O feedback deve ser fornecido
imediatamente apds uma resposta. Pode
ser usado principalmente para motivar,
auxiliar e orientar o aluno.

Motivacao

Como apoio motivacional as metas e
objetivos de cada fase devem ser
informados logo no inicio de cada
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E importante ressaltar que a contribuicio deste
trabalho ndo ¢ a descrigdo destas heuristicas de forma
isolada e sim o conjunto e a observagdo da importancia
de algumas delas durante o experimento.

4. Conclusao e perspectivas futuras

O uso de recursos educativos digitais tanto em
ambientes on-line quanto na educagdo presencial
representa uma realidade nos dias atuais. Em
compensagdo, desenvolver softwares que efetivamente
promova o aprendizado das PNEE tem sido um grande
desafio.

Na literatura, ha uma quantia consideravel de
critérios, principios ou recomendagdes que visam a
qualidade de softwares educativos sob diferentes
aspectos. Um consenso entre os pesquisadores diz
respeito @ ma qualidade dos projetos de softwares, que
pode resultar nas dificuldades de acesso e interagdo do
usuario.

As heuristicas apresentadas resultam de uma
combinagdo de métodos, conceitos e principios
existentes com a andlise dos resultados dos
experimentos para atender os objetivos deste estudo
investigativo.

O conjunto de heuristicas pode ser usado como
apoio para o desenvolvimento de jogos educativos
computacionais mais adequados as dificuldades de
aprendizagem de PNEE. Outra possibilidade ¢ usa-lo
como uma alternativa para a avaliacdo destes jogos.

Dando continuidade ao estudo, serdo realizados
novos experimentos de forma a avaliar o aspecto
pedagogico dos jogos desenvolvidos. Além disso,
serdo investigadas técnicas computacionais que possam
ser consideradas para estender as funcionalidades dos
prototipos e ampliar os beneficios alcangados.
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