UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

DIOVANE DA SILVA FREITAS

DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE MOBILE COM CRIANCAS EM
DOMINIO EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Alegrete
2022



DIOVANE DA SILVA FREITAS

DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE MOBILE COM CRIANCAS EM
DOMINIO EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Software da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia de Software.

Orientadora: Amanda Meincke Melo

Alegrete
2022



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Mdodulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais) .

F866d

Freitas, Diovane da Silva

Desenvol vi nent o de um Software Mbile com Criangas em
Dom ni o Educaci onal : uma Perspectiva de Engenharia de Software
/ Diovane da Silva Freitas.

130 p.

Trabal ho de Concl usédo de Curso(G aduacao)-- Universi dade
Federal do Panpa, ENGENHARI A DE SOFTWARE, 2022.

"Ori entacao: Amanda Mei ncke Mel o".

1. Criangas. 2. Engenharia de Software. 3. Mobile. 4.
Design Participativo. 5. Interagcdo Humano- conputador. |I.
Titul o.




Diovane da Silva Freitas

Desenvolvimento de um Software Mobile com Criang¢as em Dominio Educacional: uma Perspectiva de
Engenharia de Software

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado a Universidade Federal
do Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia de Software.

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e aprovado em: 9 de margo de 2022.

Banca examinadora:

Profa. Dra. Amanda Meincke Melo
Orientadora

(Unipampa)

Profa. Dra. Aline Vieira de Mello

(Unipampa)

Prof. Dr. Jodo Pablo Silva da Silva

(Unipampa)



— =
eil Assinado eletronicamente por AMANDA MEINCKE MELO, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR,
- . inl’ em 18/03/2022, as 15:39, conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais

assinatura

| eletronica aplicaveis.

—
eil Assinado eletronicamente por ALINE VIEIRA DE MELLO, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em
- - L‘z‘y 18/03/2022, as 15:44, conforme hordario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais

assinatura

| eletrdnica aplicaveis.

—
eil Assinado eletronicamente por JOAO PABLO SILVA DA SILVA, PROFESSOR DO MAGISTERIO
9 - inl’ SUPERIOR, em 18/03/2022, as 18:51, conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as

assinatura

| eletrdnica normativas legais aplicaveis.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
&= https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?
}& acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cddigo verificador 0737502 e

o cédigo CRC 56B04C1F.



https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Dedico este trabalho ao meu pai (in
memorian), que mesmo nao estando
entre nds, continua sendo minha maior
forga na vida. Teu apoio e fé nos meus

sonhos me faz persistir.



AGRADECIMENTO

Agradego especialmente ao meu pai Jodo José (in memorian), pelo apoio,
ensinamentos e momentos que vou levar eternamente comigo. Essas palavras nao
sdo suficientes para descrever e agradecer tudo o que vocé fez por mim. Agradeco a
minha mae lIria, pois nos apoiamos um no outro em cada momento dificil que
vivemos, e sei que posso contar contigo no que for. As licdes de vida, valores e
sentimentos transmitidos por vocés moldaram o homem que sou hoje, e tenho muito

orgulho disso.

Agradeg¢o aos meus irmaos Dionatas e Diego, por ndo medirem esforgos para
me ajudar tanto nos estudos quanto em proporcionar momentos ao longo da vida.
Cada coisa, desde caronas na chuva, palavras de incentivo e até passeios, me
motivaram a trilhar o caminho até aqui. Até porque, acima de tudo: “Somos amigos,
e sempre estaremos juntos!”. Agradegco também por terem me dado duas sobrinhas
e por terem confiado em mim para ser padrinho delas. A Manuela, que foi minha
motivacdo e me inspirou a escolher o tema deste TCC, pois o carinho que sinto por
ela me fez despertar interesse em querer trabalhar, conviver e transmitir este
sentimento para outras criancas. A Cecilia que, mesmo muito nova, consolidou e

preencheu meu coragao com muito amor. O dindo ama muito vocés!

Aos colegas e amigos Michel, Juliano, Lincoln, Eduardo, Tobias, Camila e
André, agradeco por fazerem parte desse caminho. Convivemos e passamos por
muita coisa. Apoiamos e ajudamos um ao outro sempre e, sem iSso, com certeza
ndo teria conseguido chegar até aqui. A minha amiga Nathalia por sempre se

preocupar comigo, pelas conversas de apoio e pelos momentos que dividimos.

Agradeg¢o a minha orientadora Amanda, pela paciéncia e disposi¢gdo em ajudar
de varias formas, sempre conversando € me motivando a trabalhar, mesmo que aos

poucos, para nunca perder o foco.

Por fim, meu agradecimento no geral a todos os amigos, familiares e pessoas
préximas que se eu fosse citar individualmente talvez cometeria o erro de esquecer
algum nome, mas que de alguma forma me apoiaram e participaram dessa trajetoria

académica.



“‘Nunca julgue um homem até estar no

lugar dele.”

Harvey Specter



RESUMO

A utilizacdo de tecnologias digitais tornou-se indispensavel no dia a dia das pessoas,
inclusive de criangas. Apesar de existirem trabalhos na literatura relatando o
envolvimento desse publico de usuarios no desenvolvimento de software para seu
uso com apoio de praticas do Design Participativo, esses trabalhos ndo deixam
explicitas algumas praticas da Engenharia de Software como foco na qualidade,
processos, métodos e ferramentas. O Design Participativo oportuniza que os
usuarios colaborem de forma direta no desenvolvimento de tecnologias para seu
uso, trazendo como beneficios a qualidade do produto final a partir da sua
perspectiva, uma melhor aceitagao do produto gerado e a troca de experiéncias. A
Engenharia de Software, por outro lado, orienta o desenvolvimento de software de
forma sistematica com énfase na qualidade do produto final. Este trabalho tem como
objetivo geral de desenvolver de um software mobile envolvendo a participacao de
criangas em dominio educacional, utilizando como base o modelo em camadas
proposto por Pressman e Maxim (2016). Este trabalho foi conduzido em uma
abordagem qualitativa de pesquisa, no formato de estudo exploratorio, integrando o
Design Participativo a Engenharia de Software em trés etapas: Introducao ao Projeto
e Pesquisa, Engenharia de Requisitos e Desenvolvimento Iterativo. Entre os
resultados obtidos destacam-se: a ado¢cdo do modelo em camadas como referéncia
para o desenvolvimento deste trabalho; o desenvolvimento e a aplicagédo de uma
abordagem com criangas para levantamento e a validacdo de requisitos e de
produto; a aplicagédo do Design Participativo como um processo de Engenharia de
Software para o desenvolvimento de um software mobile para/com criangas em

ambiente educacional.

Palavras-Chave: Criancas, Engenharia de Software, Mobile, Design Participativo,

Interacdo Humano-computador.



ABSTRACT

The use of digital technologies has become indispensable in people's daily lives,
including children. Although there are works in the literature reporting the involvement
of this audience of users in the development of software for its use with the support
of Participatory Design practices, these works do not make explicit some Software
Engineering practices such as a focus on quality, processes, methods and tools.
Participatory Design allows users to collaborate directly in the development of
technologies for their use, bringing as benefits the quality of the final product from
their perspective, a better acceptance of the generated product and the exchange of
experiences. Software Engineering, on the other hand, guides software development
in a systematic way with an emphasis on the quality of the final product. This work
has the general objective of developing a mobile software involving the participation
of children in the educational domain, based on the layered model proposed by
Pressman and Maxim (2016). This work was carried out in a qualitative research
approach, in an exploratory study format, integrating Participatory Design with
Software Engineering in three stages: Introduction to Project and Research,
Requirements Engineering and lterative Development. Among the results obtained,
we highlight the following: use of the layered model as a basis for the development
stages of this work; the development and application of an approach with children to
gather and validate requirements and product; the application of Participatory Design
as a Software Engineering process for the development of mobile software for/with

children in an educational environment.

Keywords: Children, Software Engineering, Mobile, Participatory Design, Human-

Computer Interaction.
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1 INTRODUGAO

Tecnologias digitais fazem parte do cotidiano de todas as pessoas, apoiando
atividades de comunicacgao, lazer, entretenimento, acesso a informacao, educagao,
entre outras. O desenvolvimento de aplicativos mobile tem obtido destaque,
deixando de ser tendéncia e passando a ser uma realidade. Inumeros aplicativos
mobile se tornam populares e muito usados, apresentando em geral, funcionalidades
simples (SOUZA et al., 2017).

Ao desenvolver solugdes em software, deve-se levar em conta seu publico-
alvo. Pela adogao do Design Participativo (DP), o usuario final de um software pode
contribuir de forma efetiva ao seu desenvolvimento, participando ativamente e
refletindo suas proprias perspectivas e necessidades durante todo seu ciclo de vida
(MULLER et al., 1997).

Criangas sao usuarias de tecnologias digitais, inclusive smartphones,
havendo contetdos e aplicacdes destinadas a elas. E possivel também que elas
sejam envolvidas diretamente em todo o processo e ciclo de desenvolvimento de
software com apoio do DP (DRUIN, 1999). Elas podem atuar como coautoras destas
tecnologias, participando e desenvolvendo uma solugédo de seu proprio interesse
(RIBEIRO; MELO, 2017). Para isso, € importante mostrar que elas serao ouvidas e
valorizadas, dando liberdade para se expressarem sobre o que as interessam e
desejam (LOBO, 2016).

Segundo Castells (2004), a evolugdo na educacgio esta aliada a busca por
formas de comunicacdo, que esta presente e ativa no cotidiano. Nessa perspectiva,
o paradigma da computacdo movel, além de uma opgdo comunicativa ja € uma
alternativa a educacgéo.

A partir de uma revisao sistematica da literatura, pode-se perceber que
abordagem do Design Participativo tem sido adotada no desenvolvimento de
software com criangas (LAMICHHANE; READ, 2020; KANG et al., 2020; KAWAS et
al., 2019; MINGE et al., 2018; NUNES et al, 2016; STALBERG et al., 2016;
DICKINSON et al., 2015; KWON et al., 2015; PORCINO et al., 2015; CULEN;
GASPARINI, 2012; DUH; CHEN, 2010; GLASEMANN et al, 2010; CAO;
KURNIAWAN, 2007). Nesses trabalhos, contudo, n&o s&o explicitas algumas
praticas utilizadas na Engenharia de Software integrada as praticas do Design

Participativo com criangas, assim como cada camada do modelo proposto por
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Pressman e Maxim (2016). Por outro lado, a Engenharia de Software desempenha
importante papel para sistematizar esse desenvolvimento. Assim, justifica-se a
integracdo da abordagem de Design Participativo a métodos de Engenharia de
Software.

O objetivo geral deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) é desenvolver
um software mobile com criancas, em dominio educacional, adotando o DP e tendo
como base o modelo em camadas, destacando o foco na qualidade, utilizando-se de
praticas, processos e ferramentas da Engenharia de Software (ES). Como objetivos
especificos, tem-se:

° Investigar o dominio educacional;

° Realizar Design Participativo com criangas numa abordagem de
Engenharia de Software;

° Desenvolver software mobile.

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se por utilizar uma abordagem
qualitativa de pesquisa, no formato de estudo exploratdrio (TRIVINOS, 2011),
integrando o Design Participativo a Engenharia de Software. Para desenvolver o
trabalho, foram organizadas em etapas cada parte do processo de desenvolvimento
seguindo o modelo em camadas, descrevendo assim o0s processos, os métodos, as
técnicas e as ferramentas utilizadas para que se atinja o objetivo final, resultando em
um software mobile que atenda as expectativas dos usuarios, garantindo assim sua
qualidade.

O texto deste TCC esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2, a
revisao de literatura é apresentada; no Capitulo 3, a Metodologia proposta para o
desenvolvimento deste trabalho € delimitada; no Capitulo 4, os resultados sao
apresentados; finalmente, no Capitulo 5, as consideracdes finais deste trabalho sdo

delineadas.
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2 ESTADO DA ARTE

Neste Capitulo, € descrito o processo de revisdo dos trabalhos relacionados
ao estudo desenvolvido neste TCC com base nas diretrizes propostas por
Kitchenham (2004) para identifica-los, avalia-los e interpreta-los. Para conduzir esse
processo, desenvolveram-se as seguintes etapas:

° Definir uma pergunta de pesquisa;

° Definir uma string e as bases de busca;

° Definir os critérios de inclusao e exclusédo para avaliagao de cada estudo
encontrado;

° Leitura/interpretacao dos estudos encontrados;

° Detalhar os resultados obtidos.

2.1 Questao de Pesquisa

Durante a revisao, a primeira etapa executada foi a formulagdo da questdo de
pesquisa: Qual a contribuicdo da Engenharia de Software (ES) para o

desenvolvimento mobile com criangas?

2.2 Strings e Bases de Busca

A partir da questao de pesquisa, as palavras-chave utilizadas na busca foram
mobile, participatory design e child. Para abranger mais resultados, alguns
sinbnimos dessas palavras-chave foram utilizados, como smartphone, PD, children e
childhood. Os operadores de busca OR e AND foram aplicados para relacionar uma
palavra-chave e seus sinbnimos com outra palavra-chave, delimitando o escopo da
busca. As strings de busca foram adequadas aos padrbes de cada base pesquisada,

organizadas e apresentadas no Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Strings utilizadas em cada base de pesquisa

Base String

ACM Digital Library Title:((mobile OR smartphone) AND ("participatory design" OR
PD) AND (child OR children OR childhood)) OR Abstract:
((mobile or smartphone) AND ("participatory design" OR PD)
AND (child OR children OR childhood)) OR Keyword:((mobile or
smartphone) AND ("participatory design" OR PD) AND (child OR
children OR childhood))

IEEE Xplore ((("Document Title":(mobile OR smartphone) AND ("participatory
design" OR PD) AND (child OR children or childhood)) AND
'"Abstract":(mobile OR smartphone) AND ("participatory design"
OR PD) AND (child OR children or childhood)) AND "Index
Terms":(mobile OR smartphone) AND ("participatory design" OR
PD) AND (child OR children or childhood))

Scopus TITLE-ABS-KEY ((mobile OR smartphone) AND ("participatory
design" OR pd) AND (child OR children OR childhood)) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,
'ENGI"))

Fonte: Autoria Prépria

Em setembro de 2020, apds busca nas bibliotecas digitais, foram identificados
91 trabalhos: 19 da ACM Library, 7 da IEEE Xplore e 65 da Scopus.

Nos meses de fevereiro e julho de 2021, foram realizadas novas buscas para
verificar se existia algum novo trabalho, além dos que ja tinham sido encontrados.
Nessas buscas, retornaram 2 novos trabalhos na biblioteca digital Scopus e alguns
artigos replicados, que estavam em uma base e foram adicionadas a outra. Ao todo,

identificaram-se 93 trabalhos.

2.3 Critérios de Exclusao e Inclusao

Para selecionar os artigos de interesse, alguns critérios de exclusao e incluséo
foram definidos e aplicados aos trabalhos identificados inicialmente. Esses critérios
foram criados levando em conta a pergunta de pesquisa definida, sendo

especificados no Quadro 2, a seguir.
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Quadro 2 - Critérios de exclusédo e inclusao para selecéo dos trabalhos

Critérios de Exclusao Critérios de Inclusao
» Estudos disponiveis em forma de » Estudos escritos em inglés ou em
editoriais, anais de evento, capitulos portugués;
de livros, artigos resumidos, » Estudos apresentados na forma de
resumos, pOsteres ou artigos completos de conferéncias e
apresentagoes; periodicos;
e Estudos duplicados; » Estudos que abordem o
* Estudos que ndo se pode ter desenvolvimento de software mobile;
acesso. » Estudos que abordem o
desenvolvimento de software com
criangas.

Fonte: Autoria Prépria

Primeiramente, os critérios de exclusdo foram aplicados para evitar a incluséo
de artigos que nao possuem relagdo com a pesquisa. Os critérios de inclusado foram
aplicados na sequéncia para especificar quais trabalhos seriam analisados, e que

contribuissem com os objetivos e as questdes de pesquisa.

2.4 Analise dos Trabalhos Relacionados

Apos a aplicacado dos critérios de exclusao e de inclusdo, permaneceram 12
trabalhos, 5 identificados na base ACM Library, 2 na IEEE Xplore e 5 na base
Scopus. Um artigo foi adicionado posteriormente, pois cumpria todos os critérios de
inclusdo porém era de acesso restrito. Com o auxilio da biblioteca do Campus, foi
possivel acessa-lo e inclui-lo na lista dos selecionados, totalizando 13 trabalhos.

A seguir, esses trabalhos sdo apresentados e analisados, considerando-se as
camadas de Engenharia de Software apresentadas por Pressman e Maxim (2016):
foco na qualidade, processo, métodos e ferramentas.

Lamichhane e Read (2020) apresentam um estudo participativo com criangas
de 9 a 12 anos, do Nepal. Nesse estudo, considerando a dificuldade de elas se
expressarem oralmente sobre o que desejavam, foi solicitado que fizessem
prototipos, por meio de desenhos, de jogos para um aplicativo de comunicagao com
outras criancas no Reino Unido.

Em uma sala de aula reservada, junto com um pesquisador do estudo, essas
criangas desenvolveram os prototipos. Todas as criangas conseguiram desenhar

alguns jogos. Ao todo, 58 designs de jogos foram coletados de 35 criangas, portanto



algumas dessas criangas deram mais de uma ideia de design de jogo. Sete dos
protétipos continham as descrigdes por escrito, sobre como jogar, nome do jogo e a
forma de pontuagcdo, nove dos desenhos ndao continham nenhum detalhe e os
demais desenhos continham ao menos uma descricdo dessa natureza. Algumas
criangas incluiram elementos sociais, culturais locais ou algo relacionado ao seu dia
a dia nos seus desenhos. Observou-se também que alguns desses desenhos
remetiam a jogos que ja existiam.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o modelo incremental e, até
a publicagdo do artigo, estava em sua segunda versao. Para codificar os jogos,
estes foram agrupados por temas, de modo que jogos semelhantes fossem
codificados juntos.

Kang et al. (2020) apresentam um sistema de realidade aumentada
desenvolvido com professores e criancas para que elas descubram conceitos de
matematica em diversos objetos comuns no dia a dia, identificando os objetos, seus
atributos matematicos, gerando problemas através de histérias e formulas
personalizadas com orientagdo visual e por audio.

Em 4 sessbes de Design Participativo com criangas e professores, o prototipo
foi desenvolvido em 5 moddulos para oferecer apoio aritmético e geometria 2D.
Primeiramente, sessbes foram feitas com professores e pesquisadores para discutir
os conceitos iniciais do protétipo: ferramentas de aprendizado, conceitos da
tecnologia, entre outros. Modelos foram criados na primeira sessao e levados para
avaliacdo e discussao na outra sessao, onde novos recursos e atividades foram
projetados. Um protdtipo inicial foi desenvolvido e, durante as sessodes feitas com 8
criangas, com idade de 8 a 12 anos, ele foi testado e novas ideias e designs foram
identificados com relagdo aos objetos e alguns erros encontrados com relagdo ao
ambiente de realidade aumentada.

Foi desenvolvida uma versao final do sistema que conta com 5 mddulos:
contagem, adi¢cao, multiplicagdo, divisdo e geometria. Cada modulo apresenta uma
situagdo virtual, identifica objetos comuns no dia a dia, resolve problemas
matematicos de forma interativa e resolve e revisa problemas formalmente. Essa
versao foi submetida a um teste com 27 criancas, utilizando dois questionarios,
inicial de orientacao e introdugdo ao sistema e um final pés-atividade, que envolvia
algumas interagdes com o aplicativo. O resultado final foi, de certa forma, positivo e

o aplicativo une a matematica concreta e abstrata, além de incentivar na interagao
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crianga-RA. Porém, possui limitagdes relacionadas a usabilidade e a interface do
usuario, que podem ser solucionadas com melhorias na implementacgao e utilizando
dispositivos mais imersivos.

Kawas et al. (2019) utilizaram os processos de Design Participativo para
desenvolver um aplicativo que permite que as criangas criem, organizem e
compartilhem colec¢des de fotos da natureza. O estudo foi realizado com criangas de
7 a 11 anos implementando estratégias e principios do DP focando no interesse da
crianga ao longo do processo, através de interagdes sociais e oportunidades de
engajamento continuo, para que isso desperte o desejo em explorar e tomar gosto
pela natureza por meio do aplicativo.

Primeiramente foi trabalhado com as criangas o processo de incentivo e
conhecimento da natureza, através de interagbes com parques, animais, paisagens,
etc. Para isso, outros aplicativos foram utilizados para demonstrar e estimular a
criatividade para reconhecer, capturar sons e imagens da natureza.

Apos isso, foram conduzidas 3 sessdes de design com as criangas e adultos
(professores e pesquisadores), durante 3 meses. Cada sessao foi focada em 3
principios de design: Relevancia Pessoal, Atencéo Focada e Interagbes Sociais. Em
todas as sessdes foram exploradas formas de desenvolver um envolvimento
continuo das criangas. Em cada sessao: as criangas socializaram e jogavam juntas
inicialmente; logo apds, tinham um tempo para gerar artefatos de design junto com
os adultos e, por fim, refletiam, apresentavam e sintetizavam os temas comuns de
design com todos. Todas as sessdes foram gravadas para ser possivel realizar uma
analise detalhada de todo o processo de design entre os grupos.

Por fim, as criangas propuseram algumas estratégias de gamificagdo durante
as sessoes, como solicitar uma foto de algo que o usuario goste ou aumentar o nivel
do personagem a cada foto tirada. Outras propostas envolvendo design e
interacbes sociais dentro do jogo foram levadas em conta, para melhorias do
prototipo. Apds realizar testes em ambiente e tarefas na natureza com o aplicativo, o
retorno foi positivo, desencadeando interesse das criancas na natureza. Porém, o
processo de fornecer experiéncias de aprendizagem foi afetado pelo foco maior em
despertar o interesse.

Minge et al. (2018) expbéem um projeto de desenvolvimento de um app de
auxilio para criangas e adolescentes com escoliose. O sistema é integrado a uma

cinta e possui varios sensores, capazes de medir temperatura, pressao, aceleracao,
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entre outros. Pelo celular, o usuario consegue ter acesso a esses parametros de
forma facil. O aplicativo foi desenvolvido seguindo uma abordagem de Design
Centrado no Usuario, integrando Design Participativo.

Apos serem delimitadas algumas premissas sobre caracteristicas dos
usuarios, foi decidido que o sistema deveria ser adaptavel e personalizavel.
Também, por conter informagdes pessoais dos usuarios dentro do aplicativo, os
aspectos de seguranca e privacidade tiveram importancia fundamental desde o
inicio do projeto. Durante o desenvolvimento, pacientes, seus familiares, médicos e
fisioterapeutas participaram de diversas entrevistas sobre fatores clinicos, familiares
e pessoais do paciente, para compreender o processo terapéutico e expressar as
ideias para um protétipo, de todos os pontos de vista. Ao final, foram identificadas 5
funcbes mais importantes e que poderiam ser implementadas no protétipo. Os
prototipos foram criados em papel durante um workshop com os participantes,
identificando os melhores pontos de cada fungdo e o que deveria ser evitado no
design. Em outro workshop, foram compartilhados esses protoétipos para avaliagao
entre eles.

Na implementacdo, feita para iOS, o aplicativo foi desenvolvido de forma
iterativa, conduzindo testes de usabilidade a cada iteragcdo com criangcas e
adolescentes. Durante essa fase, foi necessario refinar e redesenhar alguns
requisitos identificados. Um total de 3 testes de usabilidade foram realizados, entre 4
e 8 usuarios em cada teste (idade entre 12 e 24 anos). Eles trabalharam em 15
tarefas e, ao final de cada teste, os participantes responderam a um questionario de
experiéncia do usuario. Com esses retornos, foram identificadas necessidades de
melhorias € os numeros de problemas de usabilidade encontrados foram diminuindo
a cada teste. No final do processo de design, o aplicativo foi conectado com o
sistema multissensorial, e pdde-se visualizar todos os dados de um usuario real em
tempo real.

Ao final do estudo, cada participante foi convidado para realizar uma
entrevista, cobrindo expectativas e experiéncias com o sistema e o que foi
identificado foi uma preferéncia maior pela funcdo de medigcdo de dados e
comentarios. De modo geral, o aplicativo chamou atengdo dos usuarios apenas
identificando algumas possibilidades de melhorias, por exemplo, no aspecto de
acessibilidade.

Nunes et al. (2016) apresentam uma proposta para um jogo de celular

21



denominado “Protegendo a Terra”, sobre lixo seletivo, coleta, reciclagem e redugao
da producao de residuos com foco no publico infantil. A metodologia adotada incluiu
a aplicagdo de métodos de Design Participativo, como as entrevistas, a
especificagdo de requisitos funcionais e ndo funcionais e o estudo de tecnologias
apropriadas para desenvolvimento do projeto.

Foram utilizadas as técnicas de investigacao contextual e Mock-ups porque
elas podem ser aplicadas desde o inicio no desenvolvimento da interface. A
investigacdo contextual consiste em entrevistas realizadas com os usuarios finais
em seu contexto real de trabalho e Mock-ups é um protétipo do que sera
desenvolvido, com o objetivo de testar, estudar ou demonstrar. Para o
desenvolvimento do software, foi utilizado o modelo incremental.

A primeira vers&o do jogo foi desenvolvida para o sistema operacional Android
pela sua grande compatibilidade com diversos dispositivos. Para a implementagao
do ambiente de jogo, foi utilizado o game engine Unity 5.3, e a linguagem de
programacao em C#. O processo foi dividido em trés fases, incluindo a
implementagdo da primeira e da segunda, que foram validadas pelas partes
interessadas do projeto e por potenciais utilizadores (criangas dos 6 aos 11 anos). A
terceira fase estava em desenvolvimento, considerando os resultados obtidos pelas
técnicas de Design Participativo aplicadas com a equipe do projeto.

Ao final, algumas limitagdes foram identificadas na tecnologia, como limitagédo
de processamento e animacdes. As criancas realizaram a avaliagao da interface e
alguns ajustes foram necessarios. Algumas delas sentiram dificuldade ao identificar
os objetos do jogo, como as lixeiras, e também os materiais dos lixos para efetuar a
distribuicao correta no descarte.

Stalberg et al. (2016) descrevem o processo de Design Participativo
envolvendo criangas como co-designers no desenvolvimento de um aplicativo que
propde facilitar a criangas de trés a cinco anos a participarem e se sentirem mais
confortaveis em situagdes de saude, nos hospitais ou em consultas médicas.

Nesse estudo, as criancas, uma pré-escola, uma clinica e uma unidade
ambulatorial pediatrica foram envolvidas no processo de co-design. Primeiramente,
foram realizadas entrevistas com as criangas sobre as percepgdes de estarem em
um ambiente hospitalar. Logo apds, elas desenharam sobre esse mesmo assunto e
outras criangas avaliaram e deram sugestdes. Esse processo se repetiu trés vezes.

A partir desses desenhos, foi desenvolvido um protétipo do aplicativo e as criangas
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receberam tarefas curtas para realizar no tablet, como tocar em icones, arrastar
objetos e mudar as cenas. As cenas envolvem ambientes e situagbes como sala de
espera e exames. Essas cenas foram avaliadas individualmente, de acordo com os
protocolos de avaliacdo nos aspectos de usabilidade, desempenho do usuario e
design grafico. Essas avaliagbes foram feitas através de tarefas distribuidas para as
criangas realizarem como mudar o avatar, roupas, cenas, reconhecer os locais,
objetos, personagens, entre outras.

Os resultados evidenciam como as contribuicbes das criangas levaram a
mudancgas no aplicativo principalmente na usabilidade. A avaliagdo dos aspectos de
usabilidade indicou que algumas tarefas eram dificeis de identificar e entender ou de
executar. O processo iterativo de desenvolvimento permitiu melhorias de cada
tarefa, com mais contribuicdes das criangas sendo feitas a cada fase. No entanto, a
perspectiva da crianca permaneceu como uma interpretacdo de um adulto e isso
indicou néo refletir adequadamente a visao da crianga.

Dickinson et al. (2015) descrevem o design e a entrega de um projeto com
criangas de escolas locais em Lancashire, Inglaterra. O objetivo era explorar
conceitos de design de dados e jogos, identificar principais areas de interesse para
coleta de dados e coleta de ideias para possiveis designs de jogos. O resultado foi
uma ideia de aplicativo para celular baseado em um jogo digital de animal de
estimagao para criangas e jovens, lembrando o conhecido ‘Tamagotchi’.

O estudo convidou uma classe local do 6° ano (10 anos) de escola primaria
para coletar dados sobre suas viagens de ida e volta para a escola, meio de
transporte, mapa do trajeto, etc. Apds isso, as criangas identificaram no mapa os
principais locais para problemas ambientais. Depois, 0os alunos, em grupos, criaram
ideias de prototipos para aplicativos utilizando os dados informados anteriormente.
Muitas das ideias exploravam recursos dos aparelhos, como por exemplo, a camera
como um mecanismo de captura de evidéncias, sensores para obtencdo de
localizagdo ou movimento e a combinagdo de conjuntos de dados externos, como
dados meteoroldgicos.

O protétipo, atualmente conhecido como 'DataPet’, obtém, a partir de
sensores, dados de qualidade do ar para criar um ambiente virtual para que o animal
sobreviva. O objetivo principal do projeto, que utilizou Design Participativo para
delimitar os requisitos de design, é que as futuras iteragbes do jogo e seu uso

seriam orientados por dados coletados pelas partes interessadas. Isso sugere um
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processo de envolvimento continuo que seria talvez mais apropriado com uma
abordagem de co-design.

Kwon et al. (2015) apresentam como projetar e estruturar um workshop de
Design Participativo com 11 criangas de 10 anos de uma escola primaria na Coréia,
especialmente na situagdo de elicitar ideias, conhecimento, e valores para as
experiéncias do usuario para desenvolver uma plataforma de midia social para
criangas. A oficina participativa foi estruturada para incluir: (1) uma pré-atividade
para ambientar as criangas nessas experiéncias; (2) uma atividade principal para
projetar jogos e estratégias de gamificagdo com criangas.

Na pré-atividade, foi dada a tarefa de tirar fotos e compartilha-las em um
contexto de trilha ao ar livre, uma vez que a plataforma utilizaria fotos como meio
principal para ideias de compartiihamento. Isso foi necessario para ajudar as
criancas a entenderem o mecanismo das plataformas sociais, uma vez que elas nao
possuiam ou tinham poucas experiéncias anteriores. Cada participante recebeu um
tablet, sendo encarregado de tirar 5 fotos durante a trilha ao ar livre e escrever
descrigbes sobre cada foto, trés palavras-chave para representar a foto (adjetivos),
assim como sentimentos sobre a foto em frases descritivas. Depois, foi solicitado as
criangas que selecionassem duas fotos que gostariam de compartilhar com os
amigos em um espaco publico online. Entdo, as criancas selecionaram trés fotos do
espaco publico online que mais gostaram, justificando a escolha. Pdde-se, assim,
examinar como e por que as criangas selecionam determinadas fotos para
compartilhar e que tipos de imagens podem atrair o interesse e a curiosidade delas.

A atividade principal era projetar cenarios de jogos em um prototipo de papel
por meio da elaboragdo em camadas, que envolve as criangas em varias etapas de
criacdo e melhorando ideias de design. Foram formados grupos e realizadas trés
sessbes de uma atividade de DP: Sessao 1 - Cada grupo foi convidado a criar um
cenario de jogo utilizando papel e uma apresentagdao verbal, que empregasse a
fotografia como principal mecanismo nele; Sessdo 2 - Cada grupo passou seu
projeto para um proximo grupo que acrescentou ideias adicionais, mantendo as
ideias originais intactas, seguidas por uma breve apresentagao; Sessao 3 - Ideias
geradas por meio do processo de elaboragdo em camadas foram mescladas e
finalizadas, seguido para uma apresentagéo final.

Por fim, houve falta de diversidade de ideias nos cenarios de jogo. Todas as

ideias incluiram tirar fotos em um ambiente ao ar livre como atividade principal no
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design de jogos. A maioria dos comentarios referem-se a estratégias de gamificacgao,
como sistemas de recompensa e novas missdes (por exemplo, “tirar uma foto de um
objeto semelhante”), enquanto apenas dois comentarios sao relacionados a novos
recursos funcionais para identificar objetos desconhecidos.

Porcino et al. (2015) aplicam o Design Participativo para desenvolver um jogo
mobile com foco na aprendizagem e na comunicagao de criangas autistas.

No processo de design, foi feita uma analise em ambiente de tratamento e
auxilio para pacientes com autismo onde foi definido o contexto de uso do aplicativo
através de entrevistas e questionarios. Juntamente com 2 terapeutas, foram
realizadas 3 reunides com o objetivo de listar, avaliar e revisar ideias para o jogo.
ApoOs isso, duas atividades digitais foram definidas: Perguntas e Respostas, um
Cartdo de Teclado que possui objetivo de utilizar os cartdes com imagens para a
crianga se comunicar sobre o que elas querem ou nao fazer, e também um subjogo
Termédmetro Emocional que através de uma barra deslizante, demonstra as emogoes
da crianga.

Ao concluir o desenvolvimento do jogo foi estipulado o planejamento, a
execucgao e a analise da avaliagdo da interagdo humano-computador (IHC) através
de um questionario com o objetivo de obter respostas para a experiéncia do usuario.
Os procedimentos foram executados em 6 sessdes conduzidas pelos pesquisadores
com criangas com autismo de 3 a 10 anos acompanhadas dos pais e terapeutas. Os
resultados destacam alguns problemas de usabilidade e acessibilidade como botdes
pequenos e atraso nas respostas de agdes. Sobre os jogos, os problemas mais
comuns foram a dificuldade de compreender o propdsito e seguir as instrugdes na
tela. Por fim, redesenhar a interface do aplicativo seria uma solu¢gdo adequada para
eliminar os problemas identificados.

Culén e Gasparini (2012) descrevem dois casos. Um deles aborda o
envolvimento de criangas do 6° ano do ensino fundamental em um processo de
Design Participativo com o objetivo de criar um aplicativo para o iPad para ajudar na
aprendizagem sobre produgédo de midia, permitindo que os alunos publicassem um
boletim informativo semanal descrevendo a semana escolar em palavras, imagens e
video. O segundo é sobre como criangcas do 5° ano influenciaram seu professor e
obtiveram permiss&o para usar um dos aplicativos de criatividade do iPad durante
um periodo de duas semanas para aprender a escrever.

No caso envolvendo o design do aplicativo, através de grupos focais e
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workshops, as criangas participaram do processo no papel de usuarios e
informantes, para projetar e coletar alguns dados principalmente sobre as
preferéncias das criangas por estilos e elementos de design. As criangas foram
divididas em grupos e trabalharam no protétipo do aplicativo em papel, design dos
icones, cores, layout do espago, etc.

A implementagdo do aplicativo demorou mais do que o previsto e, por isso,
pouco tempo foi deixado para o uso real e avaliagdo do aplicativo. Alguns bugs
foram encontrados, sendo que um deles fazia com que todo o trabalho do aluno
desaparecesse. Um problema maior, do ponto de vista do professor, era que os
resultados produzidos pelos alunos ndo eram de alta qualidade. O maior ganho com
esse projeto de design de aplicativo estava no proprio processo de design, que as
criangas avaliaram como muito divertido e envolvente. O que eles ndo gostaram
sobre o processo de design foi que poucas de suas sugestbes permaneceram como
parte do design final.

Duh e Chen (2010) propdem para criangcas a tarefa de projetar um jogo
educacional para celular baseado no tema ‘Clima’. Um jogo para celular foi
desenvolvido, sendo avaliado por seus designers com base nos requisitos
especificados. Os participantes consistiam em 23 criangas com 13 anos de uma
escola secundaria local. As criangas eram de classes diferentes e foram organizadas
em diferentes grupos. Os objetivos foram passados para os participantes, e eles
foram divididos em grupos para debater ideias e compartilhar experiéncias.

A abordagem proposta consistia em cinco etapas: Etapa 1. Desencadear, com
apoio de apresentagdes, o conhecimento prévio dos participantes sobre o tépico
‘Clima’; Etapa 2. Concepgado, nos diferentes grupos, de uma narrativa de jogo
original sobre o assunto de 'Aquecimento global'. As criangas foram incentivadas a
usarem uma variedade de métodos como desenhos e cores para ilustrar melhor
suas ideias. Nao foram dados critérios para a avaliacdo das narrativas do jogo,
apenas que cada narrativa apresentada deveria incluir os quatro seguintes itens:
titulo, pontos da trama, premissas e personagens; Etapa 3. Grupos focais com
criangas participantes para compreender suas experiéncias de construgdo de
narrativas e dos requisitos de usuario. O foco das discussbes de grupo foram
centradas principalmente em 3 areas: 1) quais elementos das varias narrativas de
jogo que eles preferiram ou ndo gostaram e por que, 2) quais foram suas

experiéncias anteriores com jogos educacionais € o que eles acharam disso, 3)
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como foram projetados os jogos para permitir que os jogadores aprendam sobre o
assunto e como o conhecimento de antes foi utilizado na criagdo desses jogos;
Etapa 4. A Analise do Tema de Fantasia foi realizada para gerar os requisitos de
usuario; Etapa 5. Um jogo para celular foi desenvolvido com base nos requisitos das
criangas, recomendacgao de design e decisdes de design dos desenvolvedores.

O jogo consiste em um macaco pendurado nas arvores e que joga bananas
em pessoas que estdo desmatando a floresta. Ao acerta-las, as arvores sao salvas
ajudando a proteger a floresta e ai esta a relacdo com o tema citado inicialmente,
‘Aquecimento global’.

Para os pesquisadores, os requisitos do usuario ndo se integraram bem ao
design do jogo real. Uma possivel alternativa seria refinar e validar mais a
abordagem adotada, conduzindo mais estudos de usuario e outras oficinas para
desenvolver melhor o jogo.

Glasemann et al. (2010) descrevem a utilizagdo do Design Participativo no
desenvolvimento de um jogo mobile para contagem de carboidratos, destinado a
criancas e adolescentes com diabete, buscando auxiliar no incentivo de se alimentar
de forma mais saudavel.

Foi realizado um workshop com 24 jovens com diabetes, entre 10 e 16 anos,
com o objetivo de eles expressarem suas expectativas de design e as formas de o
jogo incentivar na boa alimentagdo. Nos prototipos desenvolvidos, as ideias mais
citadas envolviam solugbes para a contagem de carboidratos como, por exemplo,
uma lista de alimentos com seus respectivos valores de carboidratos, inserir os
valores aceitaveis e exibir os alimentos que se encaixam, ou utilizar a camera para
identificar e detectar o alimento e retornar a informagédo detalhada sobre ele. Em
outro momento, entrevistas, observagdes e workshops foram realizados e resultaram
em insights analiticos, que foram usados no design de um protétipo de jogo. Logo
apos, o protétipo do jogo foi explorado e resultou em mais percepgdes e espagos
para possiveis melhorias. Para isso, foram realizadas entrevistas com nutricionistas
para validar o conteudo, atividades de design com alguns usuarios selecionados
para esbogar novas ideias e explorar o conhecimento sobre o objetivo do jogo.

Por fim, foi explorado o uso do protétipo de modo formal, em ambiente de
educacado em diabetes. O protétipo do jogo quiz sobre contagem de carboidratos
teve um resultado positivo no geral, tanto no design quanto na usabilidade. Alguns

problemas detectados foram na dificuldade no calculo de por¢des e quantidade de
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alimentos (gramas, ml, entre outros). As criancas também sentiram falta de
elementos de diversao e jogos como animagdes, pontuagao ou algum outro tipo de
recompensa (gamificacao).

Cao e Kurniawan (2007) apresentaram um projeto e a avaliagdo de uma
interface de celular com e para criangas. Dez criangas de 8 a 13 anos participaram
do processo de design e dez outras avaliaram o design. Entdo, foi projetada uma
interface 'ideal' de celular por meio de um processo de Design Participativo,
adaptando um estabelecido (e talvez o mais usado) processo de design proposto por
Druin (1999).

Inicialmente, foram realizadas entrevistas individuais para reunir informacdes
relacionadas ao uso, percepcgdes, preferéncias e problemas com o celular. Os
participantes sugeriram melhorias para uma tela maior e icones com estilo cartoon,
complementado com texto. Apds as entrevistas, cada crianca preencheu um
questionario que reuniu motivos para usar telefones celulares e a importancia de
varias fungdes. Esse questionario foi adaptado de um sobre o uso de telefone celular
por pessoas idosas com algumas modificagbes, por exemplo, usando emojis de
rostos “feliz” e “triste” para representar respectivamente as avaliagdes como “muito
importante” e “nada importante”. Foi avaliada a importancia de 17 fungdes reunidas
por dois usuarios de celular, adultos e com experiéncia. Essas fungbes foram
implementadas nas proximas atividades de design.

Na selecao dos icones, foram utilizados testes com base na ISO 9186:2001,
que determina os simbolos mais adequados para comunicar a mensagem
pretendida efetivamente por meio de dois testes: um teste de julgamento de
compreensibilidade e um teste de compreensdo, sendo que o ultimo teste foi
realizado 2 semanas apos o teste anterior para evitar a memorizacdo. No primeiro
teste, foram mostrados quatro icones para uma fungao especifica, impressos em
cores no papel e as criangas foram solicitadas a classificar esses icones em termos
de quao perto representavam essa funcdo. No teste de compreensao, os icones
mais bem classificados foram mostrados e as criancas tiveram que dizer o que
acharam dos icones, o0 que significam e quais fung¢des eles representam. As criangas
também determinaram o local mais apropriado para os icones escolhidos,
distribuindo e colando 10 icones na folha representando o celular. Os projetos de
cada grupo foram agrupados e analisados, buscando as semelhangas e diferengas

dos trés designs.
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Com isso, um protétipo foi gerado e as criangas foram convidadas a interagir
com ele. Durante a interacdo, observaram-se algumas dificuldades e, assim,
algumas alteragcbes foram realizadas. Outras criangas com idades entre 8-13 anos
da mesma escola foram informadas de que o objetivo da avaliagdo era
principalmente testar um proté6tipo de um celular (com uma explicagdo do que é um
protétipo), com foco na aparéncia, levando em conta que nao seria totalmente
funcional. Foram citados alguns problemas na usabilidade, tanto pelas criangas
quanto por alguns adultos, como imagens e teclas pequenas e icones pouco
intuitivos. No entanto, alguns dos recursos propostos ndo eram normalmente
solicitados por usuarios de outras faixas etarias, como para representar fungées com
icones no estilo de desenho animado ou para colocar numero de emergéncia na tela

inicial.

2.5 Consideragoes Finais do Capitulo

Com a realizagao da revisdo dos trabalhos, foram identificados estudos que
trazem contribuicbes ao desenvolvimento e a educacdo de criangas. Dos 13
trabalhos identificados, todos utilizam Design Participativo de alguma forma, e cada
um deles com seus processos, métodos e ferramentas. O Quadro 3, a seguir,
sumariza, tendo como referéncia as camadas de Engenharia de Software
apresentadas por Pressman e Maxim (2016), aspectos de Engenharia de Software

apreendidos de cada trabalho.

Quadro 3 - Relacao dos trabalhos identificados com as camadas de Engenharia de Software

(continua)
Autores Faixa Foco na Processos Métodos Ferramentas
Etaria Qualidade

Lamichhan | 9-12 e Incremental |e Prototipacao e Papel e
e e Read lapis/caneta
(2020)
Kang et al. | 5-8 |e Usabilidade [e Sessdes de |e Discussao de
(2020) Design conceitos

Participativo |e Criacido de

modelos

Fonte: Autoria Prépria
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Quadro 3 - Relagao dos trabalhos identificados com as camadas de Engenharia de
Software (continuacéo)

Faixa

Foco na

Autores Etaria Qualidade Processos Métodos Ferramentas
Kang et al. e Prototipacao
(2020) e Avaliacao
e Teste de
Usabilidade
e Questionarios
Kawas et |7-12 [e Usabilidade |e Processos |e Interacdes na
al. (2019) de Design natureza
Participativo |e Jogos
e Incremental [e Prototipagao
e Testes de
Usabilidade
Minge etal. | 8-18 |o e Design e Entrevistas
(2018) Adaptabilidade [Centrado no |e Prototipacao
° Usuario e Avaliacdo de
Personalizavel [e Design protétipos
e Seguranca Participativo |e Teste de
e Privacidade [e Iterativo Usabilidade
e Usabilidade
Nunes et|6-11 e Incremental |e Investigacao e E£ngine Unit
al. (2016) Contextual 5.3
e Prototipacdo de [e Linguagem
Mock-ups C#
® Brainstorming
e Entrevistas
e Validacdo com
usuario final
Stalberg et | 3-5 [o Usabilidade [e Design e Prototipacao e Papel e
al. (2016) Participativo |e Entrevistas lapis/caneta
e Design e Avaliacdo de
Iterativo Usabilidade
Dickinson 10 e Design e Prototipacao
et al. Participativo
(2015) para coleta
de requisitos
e Design
Iterativo
baseado em
co-design
Kwon et al. | 10 e Sessoes de (e Workshop ao ar
(2015) Design livre, simulando o
Participativo |uso de uma rede

social
e Prototipacéo
e Gamificacao

Fonte: Autoria Prépria
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Quadro 3 - Relagao dos trabalhos identificados com as camadas de Engenharia de
Software (conclusao)

Autores

Faixa
Etaria

Foco na
Qualidade

Processos

Métodos

Ferramentas

Porcino et
al. (2015)

5-16

e Usabilidade
e Acessibilidade

e Design
Participativo

e Entrevistas

e Questionario
e Reunides

e Avaliagdes de
IHC

e Cartdo
teclado

e TermOmetro
Emocional

Culén e
Gasparini
(2012)

e Design
Participativo

e Grupos focais
e Workshops
e Prototipacdo em

papel

ePapel e
caneta/lapis

Duh e
Chen
(2010)

13

e Avaliacdo
com base nos
requisitos de
usuario

e Apresentagdes
sobre a tematica
e Criacao, em
grupos, de
narrativas para
jogos

e Desenhos

e Grupos focais
e |evantamento
de Requisitos

Glasemann
et al.
(2010)

10 - 16

e Usabilidade

e Design
Participativo

e Workshops
e Prototipacao
o Entrevistas

e Observacoes
e Avaliacdo de
Usabilidade

Cao e
Kurniawan
(2007)

6 -14

e Compreensao

e |terativo

e Entrevistas
e Questionario
e Selecdo de
icones

e Prototipacao
e Teste com o
Usuario

Fonte: Autoria Prépria

A maioria dos trabalhos utilizam as técnicas de prototipacdo e entrevistas
tendo em vista que as criancas possuem mais facilidade de se expressar por
desenhos e identificar

imagens, enquanto que nas entrevistas €& possivel

abordagens, ideias e propostas do ponto de vista de um adulto proximo
(professores, médicos). O Brainstorming, ou Tempestade de Ideias, torna-se
interessante também, pois as ideias das criangcas podem ser ouvidas e

compartilhadas com seus colegas e o pesquisador, de forma mais informal, simples
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e direta.

Os questionarios e as entrevistas aplicadas nos trabalhos citados foram
acompanhados por um pesquisador para tirar quaisquer duvidas dos participantes
(PORCINO et al., 2015; KANG et al., 2020; CAO; KURNIAWAN 2007) ou apresentar
um contexto inicial do projeto (PORCINO et al. 2015; GLASEMANN et al., 2010;
STALBERG et al., 2016; MINGE et al., 2018; NUNES et al., 2016; CAO;
KURNIAWAN, 2007).

No que se refere ao foco na qualidade, Minge et al. (2018) citam
explicitamente algumas preocupacdes referentes a Adaptabilidade, a
Personalizagdo, a Seguranca, a Privacidade e a Usabilidade no aplicativo. Porcino
et al. (2015) tém a acessibilidade como um dos focos com a Usabilidade, que foi
citada em outros trabalhos, como Kang et al., (2020), Kawas et al. (2019),
Glasemann et al. (2010), Stalberg et al. (2016) e Minge et al. (2018). Nesses
trabalhos, a preocupacado com a Usabilidade se fez presente durante a realizagéo
dos testes e avaliagcbes, para obter feedbacks sobre os aplicativos desenvolvidos
para discutir os principais pontos positivos e negativos de cada um deles, para
realizar ou propor melhorias tanto no produto quanto no processo e técnicas
utilizadas ao longo do estudo.

Quando se trata do processo de desenvolvimento, o modelo iterativo € citado
pelos autores. Stalberg et al. (2016) utilizam o mesmo modelo, enquanto
Lamichhane e Read (2020) e Nunes et al. (2016) citam o modelo incremental como
processo de desenvolvimento. Os outros trabalhos ndo descrevem ou citam
completamente os processos utilizados, assim como as ferramentas utilizadas ao
longo do estudo.

Sobre as interagdes com as criangas, foi possivel notar em todos os trabalhos
um interesse grande na participagédo nos resultados das entrevistas e prototipagao, e
isso envolve o fato do pesquisador transmitir o interesse, confianca e instigar a
crianca a expo0r suas ideias.

Portanto, conclui-se que entre os estudos identificados nesta revisdo, a
excegao dos trabalhos de Stalberg et al. (2016) e Porcino et al. (2015), a aplicagao
de todas as camadas de Engenharia de Software propostas por Pressman e Maxim
(2016) n&o é tao explicita no desenvolvimento de software com criangas com apoio
do Design Participativo. Ainda assim, foram identificadas algumas técnicas padrdes

utilizadas nos processos relacionados a Engenharia de Software, como entrevistas,
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questionarios, Brainstorming, prototipacao, testes e avaliagdes de usabilidade com

usuarios finais.
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3 METODOLOGIA

Neste Capitulo, a metodologia para a realizagao deste estudo é apresentada
com o objetivo de compreender aspectos envolvidos no desenvolvimento de
software com a participacdo de criangas, utilizando-se da observagao, da
interpretacdo e da descri¢cao junto a um processo de desenvolvimento de software
que integra o Design Participativo a Engenharia de Software.

O Design Participativo se refere a utilizagdo de técnicas para incluir o usuario
final no processo de criagao do produto (MULLER, 2003). Essas técnicas podem ser
aplicadas a diferentes etapas e atividades de um processo de desenvolvimento,
como identificacdo do problema, analise e levantamento de requisitos, construcao de
prototipos de baixa e alta fidelidades e avaliagdo. Na criagdo de produtos para o
publico infantil, essas atividades envolvem a participacao direta das criangas, tanto
para identificar e explorar ideias quanto para validagdes. A partir da analise dos
trabalhos relacionados, foram selecionadas as seguintes técnicas para o
desenvolvimento deste trabalho: questionario, Brainstorming, prototipagdo em papel,
avaliacdo com a participagao do usuario.

Foi utilizada a abordagem de Engenharia de Software descrita por Pressman e
Maxim (2016) em um modelo em camadas (Figura 1), explicitando o foco na

qualidade a ser adotado, os processos, os métodos e as ferramentas.

Figura 1 — Camadas da Engenharia de Software

Ferramentas "

Mitodos

Processo

Foco na qualidade

Fonte: Pressman e Maxim (2016, p.16)
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3.1 Camadas da Engenharia de Software neste Trabalho

O Quadro 4, a seguir, representa como cada camada foi atendida nos

aspectos de Foco na Qualidade, Processos, Métodos e Ferramentas.

Quadro 4 — Camadas da Engenharia de Software neste TCC

Foco na Qualidade Processos Métodos Ferramentas
ISO 25010 e Engenharia de e Reunides e TCLE - Termo de
Usabilidade Requisitos e Questionario Consentimento

e Desenvolvimento ® Brainstorming Livre e Esclarecido
Iterativo e Prototipacao de e Google Docs
e Design Participativo  |[Cenarios em papel e Google Form
e Mock-ups (ciclos de [e Google Meet
prototipacéo e e Papel, lapis e
avaliacéo) caneta
e Avaliacao Heuristica [# Modelo de SGDD
de Usabilidade e Figma
e Validagao da solugao [ MIT App Inventor
e Questionario
SUS
e emoti-SAM
(adaptado)

Fonte: Autoria Prépria

3.1.1 Foco na Qualidade

A qualidade de software, segundo o glossario do IEEE (1990), define como o
grau de conformidade do sistema esta em relagdo aos respectivos requisitos ou as
necessidades e expectativas de clientes ou usuarios. Existem normas desenvolvidas
pela International Organization Standardization (ISO) em conjunto com a
International Electrotechnical Comission (IEC) que fornecem um modelo de
referéncias com caracteristicas que um produto de software deve ter para satisfazer
necessidades explicitas e implicitas (PRESSMAN, 2011). A ISO/IEC 25010:2011
dispde de um modelo para avaliagcdo com a definicdo de caracteristicas de qualidade
de software, como: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia,
Manutenibilidade, Portabilidade, Seguranga e Compatibilidade (ISO, 2011). Cada
uma dessas caracteristicas possuem subcaracteristicas, como apresentado no

Quadro 5, a seguir.
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Quadro 5 — Caracteristicas da Qualidade de Software

Qualidade [Funcionalidade |o Adequacédo
de ® Acuracia
Software e Interoperabilidade
® Seguranga de acesso
e Conformidade

Confiabilidade e Maturidade
® Tolerancia a falhas
® Recuperabilidade

Usabilidade ® Inteligibilidade
® Apreensibilidade
® Operacionalidade

Eficiéncia e Comportamento em relagcdo aos recursos
e Comportamento em relagdo ao tempo

Manutenibilidade [e Analisabilidade
e Modificabilidade
e Estabilidade

e Testabilidade

e Conformidade

Portabilidade e Adaptabilidade

e Capacidade para ser instalado
® Coexisténcia

e Capacidade para substituir

Seguranca e Confidencialidade
® Integridade

e Nao repudio

® Responsabilizagéo
® Autenticacao

Compatibilidade |e Coexisténcia
e Interoperabilidade

Fonte: ISO 25010 Standard (adaptada)

Para o controle de qualidade, essas s&o as caracteristicas e necessidades que
podem ser observadas em um software. Neste trabalho, a Usabilidade foi o foco,
colocando-se em perspectiva as seguintes questdes: Os elementos de interface séo
compreensiveis? E facil aprender a usar o software? E facil de opera-lo e controla-

lo? Com isso, compromete-se com a facilidade com que o usuario pode entender as
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funcionalidades, aprender a utilizar e como o sistema facilita na operagao incluindo a

forma como ele tolera erros de operagao.

3.1.2 Processos e Métodos

Sao trés os principais processos envolvidos no desenvolvimento de software
deste Trabalho de Conclusédo de Curso: Engenharia de Requisitos, Desenvolvimento
Iterativo e Design Participativo.

A Engenharia de Requisitos € o processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar as necessidades e restricdes dos usuarios finais com relagdo a um projeto
de software (SOMMERVILLE, 2011). O autor descreve que nessas fases sao
extraidas informagdes do cliente sobre o que ele deseja que seja construido e suas
necessidades para definir as fungbes que o produto devera ter. Esses requisitos
coletados sao compreendidos, classificados e documentados, descrevendo as
funcionalidades e restricdes do sistema. Ao final, sdo validados de modo a
expressarem um acordo sobre o que deve ser desenvolvido.

Para conduzir o processo de Engenharia de Requisitos, foram adotados
alguns métodos e técnicas como: reunides com as professoras, Brainstorming e
prototipagado de cenarios em papel.

Brainstorming € uma técnica utilizada em grupo para gerar ideias, entendendo
de forma mais ampla as necessidades dos usuarios, estimulando que os
participantes desenvolvam ideias criativas (SOARES, 2007). Os stakeholders sao
reunidos para exp6r suas ideias em voz alta, assim os demais sao influenciados e
motivados a contribuir. Essas reunides, dirigidas por um lider, ttm a funcao iniciar o
processo de levantamento de ideias, de forma que envolva todos os participantes e
desperte seu interesse para que a atividade seja produtiva (RODRIGUES, 2013).

De acordo com Rogers et al. (2013), um protétipo representa um conjunto de
caracteristicas de um design de software que permite aos stakeholders interagirem
com ele e o explorarem. No caso da prototipacdo em papel, os usuarios finais
podem, de forma rapida, expressar e testar um design. Pode ser usado também
como uma ferramenta de comunicacdo entre desenvolvedor e usudrios. E usado
geralmente no inicio do projeto para ajudar a defini-lo e compreendé-lo. Uma de

suas principais vantagens é que ele permite a colaboragéo e a rapida exposigcao de



conceitos (PRESSMAN, 2002).

O Desenvolvimento lterativo envolve a realizagao dos requisitos em atividades
que se repetem em ciclos. Neste trabalho, o desenvolvimento foi feito com apoio da
técnica de Mock-ups (MULLER et al., 1997). Ao final, uma validagado da solugéo foi
realizada com professoras e criangas.

A técnica Mock-ups utiliza o design iterativo para criar ciclos de prototipacao e
avaliacao da interface de usuario (MULLER et al., 1997). Prototipos em diferentes
niveis de detalhes proporcionam ao usuario uma forma de visualizar e interagir com
a interface com o objetivo de avaliar e propor solugdes juntamente aos usuarios.
Pode-se realizar uma representagdo de baixa fidelidade quando se trata de um
rascunho ou esboco da interface, sem se preocupar com detalhes graficos do
prototipo. Pode ser feita manualmente ou utilizando ferramentas computacionais. Ja
uma representacado de alta fidelidade apresenta o desenho completo da interface
(BARBOSA,; SILVA, 2010).

Além da avaliacdo com os usuarios, buscando-se a Usabilidade do produto de
software, foi adotada a Avaliagdo Heuristica de Usabilidade (NIELSEN, 1994), uma
técnica de inspecao de interface de usuario, utilizando uma planilha de apoio a
avaliacdo (APENDICE A).

Para complementar a avaliacao, foi utilizado o método de questionario System
Usability Scale (SUS), também para avaliar sua usabilidade. Esse questionario foi
utilizado na avaliagéo de usabilidade com os voluntarios (APENDICE B) e, em uma
versdo adaptada, na avaliagdo com as professoras (APENDICE U). A escala SUS é
um questionario composto por 10 itens, com 5 opg¢des de respostas em escala likert
que varia de “Discordo totalmente” a “Concordo totalmente” (SAURO, 2009). O
resultado do SUS é a soma da contribuicdo individual de cada item. Para os itens
impares deve-se subtrair 1 a resposta do usuario, e para os itens pares o valor é 5
menos a resposta do usuario. Depois de obter o valor de cada item, somam-se os
valores e multiplica-se o resultado por 2,5 (BROOKE, 1996). Desta forma, o
resultado obtido € um indice de satisfacdo do utilizador (que varia de 0 a 100) e, a
partir disso, verificar o nivel de usabilidade que pode ser: Inaceitavel, Ok, Bom,
Excelente e Melhor usabilidade possivel. O Quadro 6 abaixo relaciona o resultado

de acordo com a pontuacao obtida.
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Quadro 6 — Relagao de pontuacgao e resultado para Questionario SUS

Pontuagao Resultado
<60 Inaceitavel
60-70 Ok
70-80 Bom
80-90 Excelente
>90 Melhor usabilidade possivel

Fonte: Brooke (1996) — Adaptado

De acordo com Muller et al. (1997), o Design Participativo (DP) orienta a
participagdo do usuario final, no caso criangas, e ocorre de modo transversal a
Engenharia de Requisitos e ao Desenvolvimento lterativo. O usuario final de um
software faz contribuicbes efetivas, que refletem suas préprias perspectivas e
necessidades, em algum lugar no ciclo de vida do software. Nesse processo, sua
participagdo ndo esta restrita a concepcéo apenas e se mostra valiosa durante todo
o ciclo de vida do software.

As criangas como usuario final, podem ser envolvidas no processo de
desenvolvimento de software, ndao apenas na avaliagdo do produto final, mas
diretamente, através do DP, em todo o ciclo de desenvolvimento, participando desde
o levantamento de ideias, desenvolvimento dos Mock-ups, até a validacao da versao
final do sistema (DRUIN, 1999; RIBEIRO; MELO, 2017; LOBO, 2016).

Segundo Sommerville (2011), a Validagao do Software tem objetivo de mostrar
gue um software se adequa a suas especificacbes ao mesmo tempo que satisfaz as
especificagcdes do cliente do sistema. Ela pode envolver processos de verificagao,
como inspecgdes e revisdes, em cada estagio do processo de software, desde a

definicdo dos requisitos de usuarios até o desenvolvimento do programa.
3.1.3 Ferramentas

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) € um documento feito
para preservar os direitos e transmitir seguranga aos participantes de uma pesquisa,
de modo que possam consentir a sua participacdo. No caso da participagcado de
criancas, deve envolver o consentimento dos pais e/ou responsaveis e a aprovagao

das proprias criancas (LOBO, 2016).
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Através das ferramentas da Google (Docs’, Form? e Meet’) foi possivel gerar
e registrar artefatos (ex.: resultados da tempestade de ideias, especificagdo de
requisitos), criar formularios e realizar reunides online por chamada de video com as
partes interessadas.

Recursos como papel, lapis e caneta foram necessarios para as criangas
desenvolverem e representarem suas ideias de uma forma préxima a que estao
habituadas, mantendo seu interesse e estimulando sua criatividade. Com isso, os
prototipos iniciais foram obtidos e com apoio deles foi possivel realizar o refinamento
dessas ideias.

Figma* & uma ferramenta para desenvolver prototipos de média-alta fidelidade,
sendo possivel interagir com os protétipos desenvolvidos. Essa ferramenta foi
utilizada para o desenvolvimento dos protétipos iniciais ndo funcionais de alta
fidelidade que foram apresentados as professoras na reunido de validagcdo dos
requisitos.

O App Inventor® foi o ambiente de programacéo utilizado no projeto. Essa
plataforma permite o desenvolvimento de um aplicativo Android através de um
navegador web e um smartphone ou emulador conectado, o que torna essa
ferramenta com a portabilidade e compatibilidade alta, pois os aplicativos gerados
podem ser instalados em qualquer dispositivo Android. O desenvolvimento é feito
selecionando componentes para o aplicativo, montando blocos que especificam seu
comportamento.

Neste TCC, adota-se o Game Design Document (GDD) como documento para
especificar os requisitos. Nele sao descritos o contexto e as funcionalidades do jogo.
Motta e Trigueiro (2013) relatam que é possivel agrupar procedimentos para criar um
Game Design Document. Sao eles: descrever de forma sintética o enredo do jogo;
relatar o jogo inteiro em um texto corrido; marcar no texto com diferentes cores
conteudo do tipo arte, interface, musica e mecéanicas; elaborar listas englobando
elementos de arte, musica, interface e programacéo e, por ultimo, caso necessario
desenhar um grafico de fluxo. De acordo com a complexidade do jogo a ser

desenvolvido, existem versdes com tamanhos diferentes desse documento. Neste

https://docs.google.com/
https://docs.google.com/forms/
https://meet.google.com/
https://figma.com/
https://appinventor.mit.edu/

DN B W N -
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trabalho, a opcdo escolhida foi o SGDD (Short Game Design Document), uma
versao reduzida e objetiva do documento.

Para realizar a validacao, adaptou-se o instrumento emoti-SAM para coletar as
respostas afetivas das criangas (HAYASHI et al., 2016). Esse instrumento
representa, de modo pictografico, as emog¢des como elas geralmente sé&o
expressadas fisicamente em termos de expressao facial e reagbes corporais. Por
nao depender de texto escrito, torna-se vantajosa para uso com criancas em fase de
alfabetizacdo. Essas emogdes sao descritas em forma de emoticons em trés
dimensdes: satisfacdo, animacado e dominio. Cada dimensao possui cinco niveis
com emoticons de rostos sorrindo até franzindo a testa, animado até sonolento e
dominante até submisso. Nessa adaptacdo, em cada dimensao foi utilizado trés

niveis, os dois extremos e o mediano (APENDICE N).
3.2 Etapas para o Desenvolvimento do Trabalho

Os participantes (criancas, professores e avaliadores) atuaram nas execugdes

das tarefas do processo de desenvolvimento descritas no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7 — Descricao das tarefas realizadas no trabalho

Numero Tarefa Data Participantes

1 Reunibes 15/11 e 16/11 Professoras

2 Brainstorming 01/12 e 03/12 Professoras e Criangas

3 Prototipacdo em Papel |07/12 e 10/12 Criangas

4 Elicitacdo e Analise de|07/12 e 10/12 Professoras e Criangas
Requisitos (SGDD)

5 Validacdo de Requisitos|19/01 Professores
(Protétipo de alta
fidelidade)

6 Avaliagdo Heuristica de|01/02 Avaliadores
Usabilidade (12 verséo
de Mock-up)

7 Avaliagéo com as 18/02 Professoras
professoras (22 versao
de Mock-up)

8 Validagdo da solugdo|23/02 Criancas
(32 versao de Mock-up)

Fonte: Autoria Prépria
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A Figura 2, a seguir apresenta as principais etapas e atividades nas raias que
envolvem seus participantes (pesquisador, criangas, professoras e avaliadores).

Esse processo foi desenvolvido ao longo deste TCC.
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Figura 2 — Modelo de processo da metodologia
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Fonte: Autoria Prépria

43



3.2.1 Introducgéao ao Projeto e Pesquisa

Inicialmente, nesta etapa, tem-se a atividade “Questionario com os
Professores”. Essa atividade teve por objetivo constituir um grupo preliminar com
professores que poderiam a colaborar com este TCC respondendo a um
questionario para conhecer possiveis colaboradores, experiéncias e necessidades.

O questionario (APENDICE C) foi enviado no grupo de WhatsApp “GEInfoEdu
- DP ¢/ crianga”, composto por professores da educacao infantil e do primeiro ano do
ensino fundamental. A estrutura do questionario, que utiliza a plataforma de
formularios da Google (Google Form), inicia com o titulo e descrigao do trabalho,
informagdes do autor e da orientadora, apresentacdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE T) e a concordancia do convidado em participar da
pesquisa. Entdo, sdo solicitados dados de identificacdo, assim como informacgdes
profissionais para conhecer as experiéncias e o0 ambiente de trabalho do convidado.
Além disso, o questionario possui perguntas sobre ferramentas de trabalho,
desenvolvimento, interesses, faixa etaria das turmas que trabalham, entre outras.
Por fim, pergunta-se sobre o interesse em contribuir com o desenvolvimento deste
TCC.

Na atividade “Clarificacdo de ideias e abordagem”, as informacdes obtidas
foram analisadas para definir o grupo de trabalho e a forma ideal de trabalhar com
as criancas. Foram selecionadas duas turmas de primeiro ano do ensino
fundamental de duas escolas diferentes, uma rural e outra urbana. Nas duas turmas
selecionadas, a turma da escola rural possuia somente 5 alunos, duas meninas e
trés meninos. Ja a turma da escola urbana possuia 13 alunos, sete meninas e seis
meninos. A idade entre eles variava de 6 a 8 anos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, algumas limitagdes devido ao
contexto de pandemia por COVID-19 ocorreram. As aulas presenciais foram
suspensas e estavam retornando aos poucos, por isso as turmas nao estavam
completas. Por se tratar de algo ndo muito comum para as criangas (participar do
desenvolvimento de um app), talvez elas nédo se sentiriam a vontade. Com isso foi
decidido trabalhar de forma ludica e adotar uma abordagem descontraida durante as
interagbes, dando liberdade para as criangas expressarem suas ideias, gostos e
preferéncias.

A partir da identificagdo das professoras voluntarias e clarificagéo de ideias e
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abordagens, foram realizadas entrevistas em reunides individuais de
aproximadamente uma hora com cada professora com apoio do Google Meet, onde
foram feitas apresentagdes tanto do pesquisador quanto da proposta do trabalho,
conversa sobre as atividades que a professora desenvolvia em aula, definicdo de
horarios e dias na semana para realizacdo dos encontros com as turmas para
conhecé-los melhor e alinhar estratégias de trabalho com as criangas. Por fim, cada
professora compartilhou ideias de aplicativos, que auxiliassem no ensino e que

captasse atencgao e interesse das criangas.

3.2.2 Engenharia de Requisitos

Na etapa de Engenharia de Requisitos, foi estabelecida a base do
desenvolvimento. Foram realizadas com as criangas, processos para levantar ideias
iniciais e utiliza-las para definir um tema e designs a serem explorados nos
protétipos. Com esses resultados preliminares, os requisitos foram identificados,
analisados, especificados e validados com as professoras. Cada atividade
desenvolvida com as criancas possuia um roteiro, aplicado nas duas escolas.

Como as aulas presenciais estavam suspensas na época do projeto deste
TCC, a atividade de “Brainstorming’ inicialmente seria realizada via reunido no
Google Meet. Porém, com a melhora da situagao, o retorno presencial das escolas
foi autorizado e, seguindo todos os protocolos de saude, os encontros foram
realizados em sala de aula com as professoras e criangas de sua turma.

Seguindo o roteiro dessa atividade (APENDICE D), todas as criancas
apresentaram propostas, suas ideias e gostos. A participagcdo de todos foi
fundamental nessa atividade, pois foi 0 comeco de todo o trabalho desenvolvido com
as criangas. O objetivo foi obter o maior numero de ideias possivel. Apos explicar a
atividade e como ela seria conduzida, o pesquisador junto com a professora
solicitaram para as criangas, em ordem, dizerem cores, personagens, lugares e
coisas que mais gostavam em jogos e brincadeiras. Antes de finalizar, foi perguntado
se alguém gostaria de citar alguma outra informag¢ao. Na primeira escola, nenhuma
crianga quis acrescentar alguma informacdo, no entanto na segunda escola as
criangas por conta propria citaram, além do que estava no roteiro, animais e comidas
que gostavam. Todas as informacdes citadas foram registradas na lousa realizando

uma contagem de tudo que era dito pelas criangas. Todas as criangas citaram pelo
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menos uma informacéo e, por fim, as mais citadas foram discutidas para verificar se
existia uma concordancia.

Na “Prototipacao de cenarios em papel”, o pesquisador apresentou e explicou
0 que seria desenvolvido naquela oficina seguindo um roteiro de tarefas e modos
para conduzir (APENDICE E), que seria elaborar designs, cenarios e formas de
pontuacdo para o aplicativo utilizando os elementos mais citados no encontro
anterior, que foram relembrados e escritos na lousa para ficar visivel. Apds isso,
foram distribuidas folhas A4 e material para desenhar e colorir. Foi explicado que os
desenhos deveriam ser feitos com a folha na orientacéo retrato, como se simulasse
a tela do smartphone. As criangas tiveram um periodo de tempo de
aproximadamente uma hora para desenhar e foram encorajadas a fazer mais de um
desenho utilizando outros elementos. A cada desenho finalizado, a crianga chamava
0 pesquisador na sua mesa para fazer uma apresentagao explicando o que foi feito.
Antes de finalizar o tempo, tendo cada crianga feito pelo menos um desenho, elas
foram liberadas a conversar entre si para compartilhar suas ideias e, se quisessem,
poderiam fazer mais um desenho e ao final explicar para o pesquisador novamente.
Por fim, os participantes discutiram suas ideias resultantes da atividade e falaram
sobre a experiéncia na oficina. As criangas gostaram de participar e perguntaram
quando o jogo ficaria pronto. Essa etapa de prototipacdo ocorreu da mesma forma
nas duas turmas. As ideias foram consolidadas pelo autor deste TCC e utilizadas
nas proximas etapas.

Com as principais ideias selecionadas, os requisitos obtidos tanto com os
professores nas reunides quanto com as criancas nas oficinas foram identificados
baseados em tematicas semelhantes e nas solicitagbes feitas ao longo dos
processos realizados. Apos realizar essa identificagao inicial, os requisitos foram
organizados em um documento descritivo chamado Game Design Document (GDD),
onde os requisitos, elementos de design, interface e jogabilidade foram descritos
textualmente. Este documento possui alguns formatos e, no contexto desse trabalho,
foi escolhido uma configuracéo mais curta do GDD, o Short Game Design Document
(SGDD) (MOTTA; TRIGUEIRO, 2013). A primeira versdo (APENDICE F) foi
desenvolvida junto de um protétipo ndo funcional de alta-fidelidade (APENDICE G)
para que representasse visualmente tudo o que foi descrito no SGDD.

Esses 2 artefatos de requisitos gerados, foram levados para serem validados

com as duas professoras em uma reunidao no Google Meet. O encontro durou cerca
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de 30 minutos e foi conduzido de forma simples, apresentando o protétipo e
explicando cada tela conforme descrito no SGDD. Logo apds, o SGDD completo foi
lido para as professoras e, por fim, elas expuseram suas opinides dando feedback
dos pontos fortes e possiveis melhorias no design e jogabilidade. A reunido foi
gravada com o consentimento de ambas partes para fins de registro e consulta das
informagdes para a proxima etapa.

Com os feedbacks coletados, uma nova versdo do SGDD (APENDICE H) foi
feita acrescentando e alterando os pontos solicitados pelos professores na reunido
de validagéo. A versao atualizada do documento foi utilizada como entrada para a

préxima etapa, finalizando assim a Engenharia de Requisitos.

3.2.3 Desenvolvimento lterativo

Com a etapa de Engenharia de Requisitos concluida, a partir dos requisitos
documentados no SGDD e no protétipo nao funcional desenvolvido no Figma, a fase
de Desenvolvimento Iterativo foi iniciada, com o objetivo de se chegar a um protétipo
funcional de alta-fidelidade do produto proposto pelos participantes desta pesquisa,
através de iteragdes entre Mock-ups e avaliagoes.

Utilizando o App Inventor, a atividade de desenvolvimento da primeira versao
funcional do Mock-up foi entre 20 de dezembro de 2021 e 24 de janeiro de 2022.
Nesse periodo a ferramenta foi estudada, foram buscadas as artes, criagdo da logo,
nome do jogo e o desenvolvimento em si do protétipo (design e codificagao).

A ferramenta proporciona o desenvolvimento de um aplicativo dividido em
componentes. Cada componente podem ter métodos, eventos e propriedades. A
maioria das propriedades possuem blocos que podem ser usados para obter e
definir os valores. Algumas propriedades ndo podem ser alteradas possuindo
apenas blocos para obter os valores, nao para defini-los.

No dia 01 de fevereiro de 2022, foi realizada uma Avaliacdo Heuristica de
Usabilidade (NIELSEN, 1995) em uma reunido no Google Meet com 04 alunos do
curso de Engenharia de Software da Unipampa. O pré-requisito para a escolha dos
avaliadores era ja ter cursado a disciplina de Interagcdo Humano-Computador.

A avaliagao foi dividida em duas etapas, a primeira sendo uma avaliagcédo
heuristica online e a segunda com a aplicagdo do questionario de medida de

usabilidade, System Usability Scale (SUS). Inicialmente foi enviado um manual de
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instalagdo do aplicativo Android (APENDICE |) e logo apds foi feita uma
apresentacao relembrando as heuristicas e os graus de severidade. Ao finalizar a
apresentacao, foi dada uma sequéncia de tarefas a serem realizadas no aplicativo
(APENDICE J), explorando todas as opgdes e interfaces existentes. Com apoio
dessas tarefas, os participantes foram instruidos a inspecionar o protdotipo
individualmente com o apoio de uma planilha de avaliacdo (APENDICE A), onde o
objetivo era identificar problemas de usabilidade na interface e nas funcionalidades
do protétipo.

Todos eles encontraram erros, citaram as heuristicas violadas e definiram um
grau de severidade para cada erro. Em outro momento, os avaliadores discutiram
sobre os erros encontrados e os graus de severidade. Os erros em comum e seu
grau de severidade foram unificados em consenso com os avaliadores.

Ainda na mesma reunido, foi enviado um link do Google Form para os
participantes responderem individualmente ao Questionario System Usability Scale
(APENDICE B), composto por 10 perguntas padrdes relacionadas a satisfacdo com
a usabilidade do aplicativo.

A analise dos resultados foi feita através de um calculo onde para as questdes
impares deve-se subtrair 1 da resposta do usuario, e para as questdes pares deve-
se subtrair 5 da resposta do usuario. Depois de obter a pontuagao de cada item elas
sdo somadas e o resultado multiplicado por 2,5. O resultado final obtido sera o
indice de satisfacao do usuario que varia de 0 a 100.

A partir disso, os problemas identificados pelos avaliadores foram corrigidos
sendo finalizada a segunda versao funcional do Mock-up no dia 06 de fevereiro de
2022. Essa versao foi submetida a uma avaliagdo com as professoras no dia 18 do
mesmo més, para validar a jogabilidade, objetivos, design do jogo e se as criangas
conseguiriam utiliza-lo e aprender as silabas e as fonéticas enquanto jogam. Essa
avaliagdo foi conduzida com o auxilio de um roteiro (APENDICE K) onde o
pesquisador fazia uma breve introducdo ao jogo e cada professora explorava o
aplicativo. Apds isso, elas responderam a um questionario SUS adaptado em um
contexto de se o aplicativo atenderia os aspectos de usabilidade para as criangas e
deram seus feedbacks positivos e negativos.

Ao analisar os resultados da avaliagdo com as professoras, uma terceira
versao funcional do Mock-up foi desenvolvida para ser validada com as criangas.

Essa versao, que é a mais estavel, esta estruturada em 07 interfaces que sao: tela
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inicial, tela de ajuda, tela de informagbdes, duas telas de ambientes com
comportamentos diferentes e duas telas de jogo (uma para cada ambiente). Cada
interface possui blocos que definem eventos, valores, entre outras informacgoes.

A maior parte das acbes sao feitas com apoio de botdes, que alteram
comportamentos e estados do sistema como, por exemplo, o botdo “Jogar” que, ao
clicar, realiza a transicao para a tela de ambientes. Alguns blocos, como os de
controle, légicos, matematicos e texto foram utilizados para testar condicbes e
ajustar informagdes de texto e numeros.

Para reproduzir o som das palavras e silabas, o componente de midia
TextToSpeech foi utilizado e, como parametro, o texto para reprodugao. Para vibrar o
smartphone ao errar uma silaba utiliza-se o componente Player com o método
Vibrate. Nesse caso, como parametro esta o tempo em milissegundos para
vibragcdo. Outro componente utilizado foi o de Sensor, com a fungédo de temporizador
para fazer a contagem regressiva do tempo durante ao jogo que utiliza o relogio
interno do smartphone.

Para o armazenamento da pontuagdo e progresso do jogo, o componente
TinyDB foi utilizado para que esses valores sejam guardados e recuperados toda
vez que 0 jogo € inicializado ou para compartilhar esses dados entre as telas.

Ao agendar a data de ida nas escolas para realizar a validagcdo com as
criangcas, houve uma complicacdo no transporte dos alunos da escola rural, ndo
sendo possivel realizar a validacdo nesta escola.

No dia 23 de fevereiro de 2022, foi realizada a validagdo com 10 criangas da
turma da escola urbana. Seguindo um roteiro de apresentagcado e orientacdo da
atividade (APENDICE L), cada crianga, por ordem, teve acesso ao smartphone do
pesquisador e estava livre para explorar o aplicativo. Caso houvesse alguma duvida,
poderia perguntar para o pesquisador a qualquer momento. Enquanto a crianga
utilizava o aplicativo, o pesquisador realizava observagdes e registrava em um
formulario (APENDICE M) com informagdes da crianca (idade, género e se havia
participado das atividades anteriores), tempo para concluir o uso do aplicativo e
questdes referentes a usabilidade de cada crianga. Apos todos jogarem, e antes de
finalizar o encontro, as criangas responderam ao questionario emoti-SAM adaptado
para elicitar as respostas afetivas nas trés dimensdes ao utilizar o aplicativo
(APENDICE N). Por fim, o pesquisador perguntou no geral o que acharam da

participacdo no desenvolvimento do trabalho e tudo que elas gostaram e néao
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gostaram no jogo.

3.3 Consideragodes Finais do Capitulo

O desenvolvimento de software com a participacao de criangas exigiu cuidado
e tratamento diferentes do que se utiliza com outros tipos de usuarios, pois estao
passando por um processo de aprendizagem para adquirir e aprimorar diversas
capacidades de ambito cognitivo, motor, emocional e social (PORTUGAL, 2009). E
essencial entender o ponto de vista da crianca e saber estimular sua participacao
por meios que chamem sua atengdo, como a adogao de desenhos e a promogao de
interagdes entre si.

Com base nos trabalhos relacionados, foi possivel identificar esses pontos e
de como lidar e as abordagens que sado mais eficazes de acordo com a faixa etaria
das criancas. Por isso, todas as atividades desenvolvidas com elas foram em clima
descontraido e de forma ludica. Com o auxilio das professoras, foi mais facil
conduzir as atividades e manter a atengéo e o interesse das criangas. Também foi
possivel compreender o ponto de vista educacional a partir do questionario e
reunides.

Observa-se, ainda, que levar em conta aspectos éticos €& essencial,
comprometendo-se com a preservacédo dos direitos e transmitindo segurangca aos
participantes, de modo que possam consentir a sua participagdo. Foi um cuidado
realizado nao s6 com as professoras, mas com as criangas também.

Ao levar em conta as camadas de Engenharia de Software, pdde-se notar a
importancia em definir os processos, métodos e ferramentas, pois se tem clareza em
todas as etapas ao longo do desenvolvimento do trabalho, para alcangar a qualidade
no produto final.

Na fase de Engenharia de Requisitos, o engajamento das criangas foi
fundamental para que seja possivel realizar uma boa definigdo e priorizagdo dos
requisitos para atender aos seus interesses. O Design Participativo fez esse papel
de incluir a crianga no processo, assim elas se sentiram importantes, considerando-
se coautoras.

Com a pandemia, as dificuldades em manter contato e interagc&o a distancia se
tornaram um fator de risco em todas as etapas, especialmente nessa faixa etaria do

publico-alvo, fase em que a proximidade no didlogo € essencial tanto para o
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desenvolvimento do software quanto para o desenvolvimento emocional e social da
crianga. Porém, com o retorno presencial das aulas, essa interagdo com as criangas
ajudou a despertar o interesse em contribuir, mantendo o engajamento durante todo

o desenvolvimento do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no

desenvolvimento deste TCC.

4.1 Introducgao ao Projeto e Pesquisa

As informacgdes obtidas na aplicagdo do Questionario com os professores
foram analisadas preliminarmente. Destaca-se que o smartphone esta presente em
80% da metodologia de ensino dos professores, para enviar opgdes de jogos, videos
e materiais de estudo. Com apoio de algumas plataformas de jogos disponiveis, as
criangas conseguem interagir entre elas e aprender. Com relagdo a alfabetizacao,
algumas criancas ja fazem relagcdo da letra com os sons, constroem palavras
simples, seus nomes e até algumas frases.

O ensino remoto tem afetado o aprendizado, principalmente devido as
condigbes de conexdo com a Internet de algumas criangas, porém o fato de a
tecnologia estar inclusa nas aulas e a necessidade de uma participagdo maior, tem
feito com que o professor tenha que inovar a cada aula para trazer algo mais atrativo
aos alunos.

Algumas tematicas foram citadas pelos professores, que auxiliariam tanto no
aprendizado quanto no ensino, como no caso de jogos pedagogicos que apoiem no
desenvolvimento do raciocinio légico ou na alfabetizacéo. A partir desses temas foi
definido que o aplicativo seria um jogo para formar palavras a partir das silabas
possibilitando a constru¢ao da relagao grafema-fonema.

Sobre a abordagem com as criangas, os professores recomendaram adotar
um comportamento mais informal, direto e com interacbes para manter o
engajamento e o interesse das criangas. Métodos como Brainstorming e desenhos a
mao foram considerados adequados pelos professores para interagir com elas.

As professoras se colocaram a disposicado para colaborar. Contudo, para
envolver seus alunos neste estudo, também foi necessario solicitar autorizacao
(APENDICE O) e o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) aos seus pais ou responsaveis (APENDICE P).
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4.2 Engenharia de Requisitos

Na etapa de Engenharia de Requisitos, as solicitagbes feitas pelas
professoras, as ideias, preferéncias e designs das criangas contribuiram para gerar
o documento de requisitos (SGDD) e um protétipo ndo funcional de alta fidelidade
que posteriormente foi validado com as professoras.

Na escola urbana, os alunos estavam com dificuldades em se expressar,
possivelmente por vergonha. Por isso, cada aluno disse somente uma informagéo de
cada grupo solicitado (tipos de jogos, lugares, personagens e cores). Ja na escola
rural, estavam presentes apenas 3 alunos, porém eles foram bastante participativos
e citaram diversas informagdes, ideias e gostos de cada grupo, inclusive
adicionaram mais 3 grupos (animais, brincadeiras e comidas). As Figuras 3 e 4, a
seguir, apresentam os resultados das sessdes de Brainstorming na escola urbana e

rural respectivamente.

Figura 3 — Ideias e preferéncias das criangas da escola urbana

Fonte: Acervo de Pesquisa
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Figura 4 — Ideias e preferéncias das criangas da escola rural

Fonte: Acervo de Pesquisa

Entre as informacdes citadas pelas criangas, pdde-se notar um interesse por
lugares na natureza, cores como azul e rosa, jogos com recompensa e alguns
animais. Levando em conta as ideias das professoras e limitacbes da ferramenta de
desenvolvimento, estas foram as principais informacgdes selecionadas para introduzir
no contexto do jogo.

Nas sessbes de prototipacdo em papel, apenas 7 alunos participaram na
escola urbana e 4 na escola rural. Ainda assim, todas as criangas fizeram pelo
menos um desenho com as informacdes citadas por elas na sessédo anterior. Foram
12 desenhos, tanto na escola urbana (APENDICE W) quanto na rural (APENDICE
V), totalizando 24 designs diferentes.

Havia sido solicitado para as criangas realizar os desenhos com a folha A4 na
orientacdo retrato (na vertical), simulando a tela do smartphone, porém algumas
delas acabaram esquecendo e desenharam com a folha em forma de paisagem (na
horizontal). Alguns desenhos continham alguns elementos diferentes dos citados na
sessao de Brainstorming, mas todos tinham ao menos um dos citados.

As Figuras 5 e 6, a seguir, representam alguns dos resultados das sessdes de

prototipagdo em papel na escola urbana e rural respectivamente.
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Figura 5 — Prototipo em Papel 01 da escola urbana

e

e

Fonte: Acervo de Pesquisa

Figura 6 — Protétipo em Papel 02 da escola rural

Fonte: Acervo de Pesquisa

55



Com esses artefatos, os requisitos foram extraidos e registrados em um
documento, o SGDD (APENDICE F). Seguindo a tematica citada pelas professoras
de formar palavras com silabas e utilizando os elementos de design expressados
pelas criangas nas sessdes de Brainstorming e prototipacdo em papel, uma ideia de
jogo foi elaborada pensando em ambientes da natureza como Floresta e Fazenda,
que foram citados junto com animais encontrados nesses lugares. As cores de fundo
e a forma de pontuacdo (estrelas douradas) também foram extraidas das
informacgdes dadas pelas criangas durante as sessodes.

Quanto a jogabilidade, ficou definida que cada ambiente possuiria animais
destacados em uma imagem e 12 silabas logo abaixo. De acordo com o animal
destacado, deve-se selecionar as silabas correspondentes na ordem sequencial
dentro do tempo previsto. Ao acertar, outro animal é destacado e as 12 silabas sao
atualizadas. A cada silaba correta ganham-se 10 estrelas douradas, que s&o usadas
para desbloquear um ambiente novo na tela de selegdo. Nessa primeira versao, o
jogo era denominado “Magic Words”. A seguir, na Figura 7, estao respectivamente as
telas de inicio, selegdo de ambientes e jogo.

Figura 7 — Protétipo néo funcional de alta-fidelidade das telas: Inicio, selecdo de ambientes

e tela de jogo respectivamente

Ambientes

Magic Words

Fonte: Autoria Prépria
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Em reunido com as professoras, para validagao dos requisitos, foram exibidos
os protétipos desenvolvidos junto com o SGDD. A partir dessa reunidao, foram
solicitadas alteragdes na pontuagdo, contagem regressiva, acrescentar um botao
para comegar, uma mensagem final de “Parabéns” e que a cada animal destacado e
silaba selecionada que o nome fosse reproduzido por audio, para que a crianga
pudesse ouvir o nome do animal e as silabas. Os demais aspectos, como o design e
a jogabilidade, agradaram as professoras que estavam animadas para poder testar o
jogo na pratica.

Com esse feedback, uma nova versdo do SGDD foi criada, realizando

alteragdes e acrescentando os pontos citados durante a reunido com as professoras.

4.3 Desenvolvimento lterativo

A partir dos requisitos registrados no SGDD, deu-se inicio ao desenvolvimento

do jogo.

4.3.1 Primeiro Mock-up

Utilizando o ambiente de programacéo App Inventor® como ferramenta, foi
desenvolvida uma primeira versdo funcional do jogo para fins de teste e
aprendizagem do ambiente. Essa versdo continha apenas elementos de arte,
transicdo entre telas e alguns botdes. Conforme o nivel de aprendizagem da
ferramenta aumentava, as fungcdes e melhorias no design iam sendo feitas seguindo
a descricao feita no SGDD.

Evoluindo e melhorando aos poucos, o primeiro Mock-up foi finalizado no dia
24 de janeiro de 2022 e suas telas sdo exibidas nas figuras a seguir. A versao
contemplava todos os requisitos solicitados e registrados no SGDD, porém, devido a
limitagdes da ferramenta, houve algumas altera¢des de layout de botdes e cores. O
nome do jogo também foi alterado, sendo traduzido para a Lingua Portuguesa.
Assim, passou a ser denominado Palavras Magicas.

Na Figura 8, a tela inicial da primeira versédo € exibida com um botao na parte
superior direita onde o usuario seria direcionado a tela de informagbes do jogo,

exibindo nome do desenvolvedor, ano em que foi feito, entre outras. Ao centro, o

6 https://appinventor.mit.edu
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logo e nome o do jogo Palavras Magicas. Mais abaixo, dois botdes, o primeiro para
acessar a tela de Selegao de Ambientes e o segundo para obter ajuda, que exibe a

tela que contém o passo a passo de como jogar.

Figura 8 — Tela inicial da primeira versao do jogo “Palavras Magicas”

Palavras
Magicas

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 9, apresentam-se a tela de selecdo de ambientes que possui um
botao para voltar, descricdo da tela, a quantidade de estrelas que o jogador possui e
os dois ambientes para jogar. No inicio, somente o primeiro ambiente esta disponivel
para jogar. Apos juntar 150 estrelas, € possivel desbloquear o segundo ambiente.

No primeiro cenario, Floresta, a imagem possui licenga gratuita de uso do site
Vecteezy’. O segundo cendrio, Fazenda, € o mesmo caso da primeira imagem,
porém a imagem é disponibilizada pelo site DepositPhotos®. Ambas imagens estdo

autorizadas a uso desde que seja feita a atribui¢cdo ao site.

7  https://pt.vecteezy.com
8 https://br.depositphotos.com
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Figura 9 — Tela de selegcao de ambientes da primeira versao do jogo “Palavras Magicas” com
as opgodes do segundo ambiente bloqueado e desbloqueado
Ambientes Ambientes

o <50

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 10 apresenta a tela de jogo. Na parte superior, € disposta uma barra
de tempo verde que faz a contagem regressiva de 30 segundos e nos ultimos 10
segundos fica vermelha para representar que o tempo esta acabando. Logo abaixo,
a quantidade de estrelas que o jogador possui e a cada acerto de silaba s&o
acrescentados 10 estrelas. Abaixo da pontuagdao, um botdo para comecgar o jogo,
reproduzir por audio o nome do animal destacado e iniciar a contagem regressiva.
Ao centro, a imagem de acordo com o ambiente selecionado anteriormente com o
animal destacado e apontado em vermelho. Abaixo da imagem, a quantidade de
silabas relacionadas ao nome do animal destacado. Por fim, 12 botbes contendo

silabas embaralhadas e entre elas as silabas corretas.

59



Figura 10 — Tela de jogo da primeira versao do jogo “Palavras Magicas”

A 0

COMEGAR

Fonte: Autoria Prépria

4.3.2 Avaliagao Heuristica de Usabilidade

Na primeira execugao da atividade de avaliagcdo, utilizando a técnica de
Avaliacdo Heuristica de Usabilidade, 04 avaliadores inspecionaram o0 jogo
individualmente seguindo as tarefas dadas e registrando na sua planilha. A avaliagdo
demandou aproximadamente 38 minutos para ser realizada.

Um total de 06 erros foram listados e as heuristicas violadas mais citadas
foram a H1, H5 e H7 que se referem respectivamente a visibilidade e estado do
sistema, prevencéao de erros e flexibilidade e eficiéncia de uso.

Os graus de severidade identificados foram: 2 Problema de usabilidade menor
— deveria ser dada baixa prioridade para sua corregdo (66,6%); 3 Problema de

usabilidade maior — importante corrigir e deveria ser dada alta prioridade (16,6%); 4
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Catastrofe de usabilidade — imperativo corrigi-la (16,6%).

O Quadro 8 abaixo sumariza os problemas encontrados pelos avaliadores, as

heuristicas violadas e o grau de severidade.

Quadro 8 — Problemas encontrados durante a avaliagao

Problema e sua localizagao

Heuristicas

Grau de Severidade

Tela corta silabas abaixo na
tela do celular

H1, H3, H4, H5, H7

4 Catastrofe de usabilidade
—imperativo corrigi-la

Botao para jogar n&o aparece

H1, H3, H5, H6, H7

3 Problema de usabilidade
maior—importante corrigir e
deveria ser dada alta
prioridade

Poderia haver uma introdugao

2 Problema de usabilidade
menor—deveria ser dada

na tela de Ambientes com a H1, H5, H6, H7 : e
« : » baixa prioridade para sua
frase “Escolha um ambiente -
corregao
. , 2 Problema de usabilidade
Poderia haver um titulo na tela menor—deveria ser dada
de Ambientes descrevendo H1, H5, H6 : .
] baixa prioridade para sua
eles (ex.: Floresta, Fazenda...) ~
corregao
Falta de feedback 2 Problema dg usabilidade
, menor—deveria ser dada
visual/sonoro quando escolhe H1 : o
; baixa prioridade para sua
uma silaba errada -
corregao
2 Problema de usabilidade
A primeira silaba selecionada H3. H7 menor—deveria ser dada

das palavras vao para o final

baixa prioridade para sua
corregao

Fonte: Autoria Prépria

Apods a Avaliagao Heuristica de Usabilidade, foi enviado o Questionario SUS
pelo Google Form para os avaliadores responderem, individualmente, sobre sua
satisfacdo ao utilizar o aplicativo. As perguntas sao padrbées desse método e
respostas sao de 1 (Discordo totalmente) a 5 (Concordo totalmente). No Apéndice Q
estd um resumo das questdes e respostas dos avaliadores.

O calculo feito a partir das respostas dos 04 avaliadores resultou no indice de
73,125. Este indicador mostra que o aplicativo possui uma boa usabilidade.

No Quadro 9, a seguir, estdo os aspectos negativos e positivos do aplicativo

citados pelos avaliadores.



Quadro 9 — Aspectos negativos e positivos da plataforma

Aspectos mais negativos da Aspectos mais positivos da
plataforma (4 respostas) plataforma (4 respostas)
* Cortar as silabas pode afetar no » Facilidade de uso e aprendizado;
desempenho;

+ Otimo aplicativo para criancas dos

O sistema tem muitos bugs e anos iniciais utilizarem e
inconsisténcia de padroes, talvez
a stack escolhida cause tantos
erros, também poderia haver mais

informagdes escritas ao utilizar o
sistema: divertido aplicativo para aprender

ganharem familiaridade com
celulares assim como aprender a
ler e escrever através de um

. . a silabas;
* O botao verde Jogar, e os botdes

escondidos por conta da
resolucdo da tela; navegabilidade pelo sistema e

* Tem boa visibilidade, boa

boas recomendacoes de ajuda;
* Nao € bem adaptado ao celular. ¢ J

* F&cil utilizagao.

Fonte: Autoria Prépria

4.3.3 Segundo Mock-up

Apos as consideragdes do resultado da Avaliagcdo Heuristica de Usabilidade
foram corrigidas todas as telas. O protétipo passou a exibir o botdo “Jogar” na Tela
Inicial em um tom diferente de verde. Na Tela Selegcdo de Ambientes, foi inserida
uma descricdo em texto “Selecione o ambiente abaixo” e em cada ambiente
‘Floresta” e “Fazenda”. Na Tela de Jogo, foram corrigidos alguns bugs na ordem das
silabas corretas (Figura 11) e na resolugao da tela. Também foi acrescentada uma
funcado de feedback e, assim, ao clicar nos botdes das silabas erradas eles ficam
vermelhos rapidamente e o smartphone vibra. No Apéndice R, encontram-se as

imagens do jogo na segunda versao.
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Figura 11 — Tela de Jogo com o bug na primeira silaba que ia para o ultimo espago

Fonte: Autoria Prépria

4.3.4 Avaliagdo com as professoras

Ao finalizar os ajustes, o segundo Mock-up foi levado para as professoras
realizarem a avaliacdo. No encontro, realizado presencialmente com as duas
professoras no dia 18 de fevereiro de 2022, elas tiveram a oportunidade de explorar
o aplicativo. Individualmente, elas interagiram com o jogo e a medida que iam
avangando elas comentavam sobre os pontos positivos e negativos encontrados.
Algumas duvidas surgiram com relagdo a interface, mas o pesquisador explicou
quando solicitado.

Por fim, as duas professoras preencheram o Questionario SUS adaptado em
um contexto de satisfacdo de usabilidade para as criangcas. As questbes e as
respostas das professoras se encontram no Apéndice S.

Analisando os resultados foi possivel observar que as professoras estavam

satisfeitas com a solugcédo, pois suas respostas foram positivas com exceg¢ao da
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questao 04 onde uma professora informou que talvez as criancas precisariam de um
auxilio inicial para utilizar o aplicativo. Com relagao a questdo 10, uma professora se
equivocou ao preencher o formulario pois ndo compreendeu o enunciado da
pergunta onde, em vez de assinalar a opg¢ao “Discordo totalmente” acabou
marcando “Concordo totalmente”.

O calculo feito a partir das respostas das 02 professoras resultou no indice de
98,75. Este indicador mostra que o aplicativo possui a melhor usabilidade possivel.

No Quadro 10, a seguir, pode-se observar os aspectos negativos, positivos e

sugestdes de melhoria do aplicativo.

Quadro 10 — Aspectos negativos, aspectos positivos e sugestdes de melhoria do aplicativo

Aspectos mais negativos | Aspectos mais positivos | Sugestoes de melhoria
da plataforma da plataforma
Nenhum Palavras em silabas, som, | Incluir som nas silabas
pontos e tempo para erradas
realizagao
Nenhum Jogabilidade facil, som da Nenhuma
silaba, botdes bem coloridos

Fonte: Autoria Prépria

Com essas informagdes obtidas na avaliagdo com as professoras, as

alteracoes foram identificadas para a proxima versdo do Mock-up.

4.3.5 Terceiro Mock-up

Devido a alta satisfacdo das professoras com relagcdo a versao anterior e
apenas uma sugestao de melhoria, para a terceira versao do Mock-up nenhuma
alteragao no design foi realizada, sendo adicionada somente a fungdo de som em

todos os botdes das silabas, incluindo as incorretas.
4.3.6 Validagdo com as criangas
No dia 23 de fevereiro de 2022 foi realizada a validagédo do aplicativo com 10

criangas da escola urbana. Elas estavam livres para jogar da forma que quisessem e

poderiam pedir auxilio se necessario. No relatério de observacao de usabilidade feito
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pelo pesquisador enquanto cada crianga jogava, registrou-se que: 2 criangas néo
participaram dos primeiros encontros (Brainstorming e prototipacdo em papel);
participaram da sess&o 6 meninas e 4 meninos; 9 criangas possuiam 07 anos de
idade, enquanto 1 possuia 06 anos de idade; tempo de utilizacdo médio de cada
crianga foi de aproximadamente 5 minutos.

by

Nas observagdes realizadas, relacionadas a usabilidade para cada crianga
enquanto jogava, destaca-se a necessidade de auxilio para operar, aprender e
compreender os elementos de interface e jogabilidade. Nas Figuras 12, 13 e 14
abaixo é possivel notar as diferengas que as criangcas apresentaram ao usar o

aplicativo.

Figura 12 — Niveis de compreensao dos elementos de interface do jogo pelas criangas.

Compreenséo dos elementos de interface:
10 respostas

@ A crianga compreendeu todos os
elementos de interface.

@ A crianca, apos explicagao do
pesquisador, compreendeu 0s
elementos de interface.

@ A crianga, mesmo com a explicacdo do
pesquisador, ndo compreendeu alguns
elementos de interface.

@ A crianga ndo compreendeu os
elementos de interface.

Fonte: Autoria Prépria

Figura 13 — Niveis de operag¢ao do jogo pelas criangas.

Operacgao

10 respostas

@ A crianca demonstrou dominio no uso
do jogo, operando-o e controlando-o
facilmente.

@ A crianca, apos auxilio do pesquisador,
demonstrou dominio no uso do jogo,
operando-o e controlando-o facilmente.

@ A crianga, mesmo com apoio do
pesquisador, demonstrou alguma
dificuldade na operacao e controle do...

@A crianga nao conseguiu operar o jogo.

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 14 — Niveis de facilidade de aprendizado do jogo pelas criangas.

Facilidade de aprendizado
10 respostas

@ A crianga, sem gualguer explicagéo,
compreendeu como utilizar o jogo.

@ A crianga, apos tentativa e erro,
compreendeu como utilizar o jogo.
A crianga, apos explicagdo do
pesquisador, compreendeu como utilizar
0 jogo.

@ A crianga ndo compreendeu como
utilizar o jogo.

Fonte: Autoria Prépria

Durante a avaliagao, todas as criangas conseguiram utilizar e entenderam os
elementos de interface e jogabilidade, porém 02 criangas se sentiram frustradas por
nao conhecer as silabas e ndo quiseram continuar jogando, e 01 crianga nao quis
alcangar a pontuagéo para desbloquear o novo ambiente, jogando apenas uma vez
no primeiro ambiente. Essas 03 criangas citaram que o tempo acabava muito rapido
e que poderia haver mais palavras em cada ambiente.

Devido ao curto prazo para finalizacdo deste trabalho, foi possivel apenas
aumentar o tempo que antes era de 30 segundos para 50 segundos. Com este
tempo para completar duas palavras, como sugestdo para trabalhos futuros, ao
adicionar mais palavras deve-se também aumentar o tempo.

As respostas ao emoti-SAM (APENDICE Y), em geral, foram positivas, porém
algumas criangas tiveram dificuldades em compreender o que significava cada
emoticon e, por isso, no preenchimento, essas criangas assinalaram opgdes
diferentes do que elas realmente acharam. Assim, mesmo com auxilio do
pesquisador, preferiram descrever falando como haviam se sentido ao jogar.

Para download do jogo basta acessar o link: bit.ly/3K1zpNv

Apds concluir o download, no Apéndice | estd disponivel o manual de

instalagao.
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4.4 Consideragoes Finais do Capitulo

Concluido este TCC, utilizando como base a abordagem em camadas
proposta por Pressman e Maxim (2016), foi possivel definir cada etapa de
desenvolvimento escolhendo os processos, métodos e ferramentas adequados para
contemplar a qualidade final do software, que teve como foco a usabilidade por se
tratar de um publico-alvo infantil.

Na Engenharia de Requisitos, além do contato inicial com as professoras,
destacam-se as sessbes de Brainstorming e Prototipacdo que, no primeiro
momento, com desenhos, as criangas puderam apresentar suas ideias.
Posteriormente o protétipo ndo funcional de alta fidelidade desenvolvido no Figma,
permitiu que as professoras pudessem validar tanto suas ideias como os designs
feitos pelas criangas. A participacdo das professoras e das criangas ao longo do
trabalho agregou beneficios como conhecimento em relagdo ao desenvolvimento,
abordagens e preferéncias, pois as criangas compartilhavam suas ideias enquanto
as professoras estimulavam a participacdo de todos. Isso facilitou que as criangas
expressassem suas ideias e realizassem as atividades de forma eficiente sem
apresentar dificuldade.

O engajamento e a disponibilidade das professoras ao longo do
desenvolvimento do trabalho foi essencial para que fosse possivel sanar as duvidas
que surgiam, aprender formas de interagir com as criangas de modo que todos
tivessem o0 espago necessario para participar e executar as atividades
confortavelmente, garantindo assim o interesse que resultou em um produto final de
qualidade. Elas demonstraram serem extremamente cooperativas entre si e
interessadas em participar.

No Desenvolvimento Iterativo, as avaliagbes com diferentes tipos de
participantes garantiu pontos de vista diferentes na identificacdo de problemas. Com
os alunos do curso de Engenharia de Software foi possivel localizar pontos a serem
melhorados logo na primeira verséo, o que poderia ser complicado de resolver nas
versdes subsequentes. Os ajustes realizados apds a primeira avaliagao fizeram com
que o aplicativo chegasse na avaliagdo com as professoras sem bugs e problemas
graves, para que houvesse preocupagao apenas com a usabilidade, questdes
pedagogicas e aprendizagem. Com isso, o aplicativo chegou consolidado para a

validacao final com as criangas, onde questdes de usabilidade e satisfagao foram
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avaliadas.

Pbéde-se identificar algumas limitagdes com a ferramenta, como por exemplo:
nao conseguir visualizar todos os elementos inseridos na tela do emulador (botdes,
imagens, entre outros...), pois ela reduzia excessivamente ou ultrapassava os
limites da tela. A solucédo para isso foi na tentativa e erro realizando alteragoes,
construindo o instalador (.apk) e instalando no smartphone do pesquisador. Esse
processo se tornava muito demorado e, dessa forma, ndo existia certeza que

funcionaria e se adaptaria em todos os modelos de smartphone.

68



5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os trabalhos relacionados, o desenvolvimento de software com
criancas € diferente dos métodos propostos para utilizagdo com o publico
convencional. Ao tentar localizar as camadas de desenvolvimento nos trabalhos,
muitas informacdes ndo eram explicitas, e isso se tornou um objetivo deste trabalho
pois, em uma perspectiva de Engenharia de Software, para garantir a qualidade no
produto, é necessario definir processos, métodos e ferramentas para desenvolvé-lo.

Definindo o publico-alvo e o ambiente de aplicacéo, foi possivel selecionar os
processos adequados e os métodos para realizar cada processo.

A utilizacao de praticas de Design Participativo, integradas a Engenharia de
Software, favoreceu o desenvolvimento do jogo mobile para o dominio educacional,
pois as contribuicbes das professoras e das criancas refletiram no produto de
software gerado. Com essa abordagem, eles conseguiram participar ativamente do
desenvolvimento do produto, na contribuicdo de ideias, especificando sobre seus
gostos e preferéncias, propondo, avaliando e validando as solugdes.

Os aspectos éticos foram de suma importancia ao planejar as atividades,
destacando-se a adog¢ao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido com os
professores colaboradores e os pais. Com ele, buscou-se conferir clareza da
proposta da pesquisa, além de estabelecer o compromisso com a nao exposi¢ao
dos participantes.

Os objetivos deste trabalho, portanto, foram alcangados, entendendo o
ambiente educacional e conhecendo os meétodos de ensino tanto remoto quanto
presencial e como é feita a inclusdo das tecnologias digitais nesse processo.
Utilizando o Design Participativo e seus métodos com o publico infantil fez com que
as caracteristicas das criangas, seus gostos e preferéncias refletissem no produto. O
Desenvolvimento Iterativo que, por meio das avaliagbes com diferentes
perspectivas, auxiliou que o produto de software, de modo geral, alcangasse um
bom nivel de usabilidade e satisfagcao tanto das criancas quanto das professoras. Os
aspectos éticos também foram levados em conta durante todo o desenvolvimento do
trabalho, respeitando as opinides e obtendo autorizagdes e o consentimento dos
pais/responsaveis e professoras.

Entre as principais contribuicbes deste TCC estdo: o trabalho com o publico

infantil, no dominio educacional, em uma perspectiva de Engenharia de Software
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utilizando como base de desenvolvimento o modelo em camadas de Pressman e
Maxim (2016); a pesquisa e o desenvolvimento de um protétipo funcional de um jogo
mobile que auxilia o professor no ensino da formacgao de palavras a partir da relagao
grafema-fonema.

Como trabalho futuro, fica a proposta para evolugédo do jogo desenvolvido, de
modo que possa se tornar uma ferramenta de ensino mais completa e atrativa,
acrescentando palavras, melhorias no design, jogabilidade, diferentes niveis de
dificuldade e alguma forma de registro de pontuagdo como um ranking armazenado
em um servidor. Seria interessante que outros alunos da Universidade continuassem
esse projeto utilizando a mesma abordagem. Também fica a sugestao de aplicar o
emoti-SAM em outros contextos e realizar observagdes desse uso.

Finalmente, pode-se destacar que, para desenvolver tecnologias para e com
criangas gera uma recompensa e uma realizagdo pessoal como a empatia, gentileza
e a animagao em todas as atividades desenvolvidas. Além disso, foi um desafio
conhecer e utilizar ferramentas que o pesquisador nunca havia utilizado, o que
agrega conhecimento e também uma motivagao por superar algumas dificuldades e

observar a evolugao tanto deste trabalho quanto pessoal.
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APENDICES

APENDICE A - Planilha da Avaliagdo de Heuristica de Usabilidade

Problema e sua localizagao |Heuristicas (ex.: H1, H2, ..., Grau de
H10) Severidade

Heuristicas

H1 Visibilidade do estado do sistema

H2 Mapeamento entre o sistema e o mundo real

H3 Controle e liberdade do usuario

H4  Consisténcia e padrdes

H5 Prevencao de erros

H6 Reconhecimento em vez de relembrar

H7  Flexibilidade e eficiéncia de uso

H8 Design estético e minimalista

H9  Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

H10 Ajuda e documentagao

Graus de Severidade

0 Eu ndo concordo que isto seja um problema de usabilidade

1 Problema apenas cosmético: ndo precisa ser corrigido a menos que haja tempo

extra disponivel para o projeto

2 Problema de usabilidade menor: deveria ser dada baixa prioridade para sua

correcao

3 Problema de usabilidade maior: importante corrigir e, assim, deveria ser dada alta

prioridade

4 Catastrofe de usabilidade: imperativo corrigi-la
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APENDICE B - Questionario SUS

Eu acho que eu gostaria de utilizar este sistema frequentemente.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho o sistema facil de usar.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para eu conseguir utilizar o
sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que as varias funcionalidades do sistemas estdo bem integradas.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que ha muita inconsisténcia no sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que a maioria das pessoas aprende facilmente a utilizar esse sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho o sistema muito incObmodo de usar.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu precisei aprender muito antes de utilizar esse sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente
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Liste os aspectos mais negativos da plataforma:

Liste os aspectos mais positivos da plataforma:
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APENDICE C - Questionario para Reconhecimento do Contexto de Ensino Remoto

das Criancgas

Questionario:

Este questionario foi elaborado para conhecer o contexto de ensino remoto na
educacao infantil e no primeiro ano do ensino fundamental, colaborando ao
desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Curso intitulado (provisoriamente)
“‘Desenvolvimento de um Software Mobile com Criangas em Dominio Educacional:
uma Perspectiva de Engenharia de Software”.

Tempo necessario: cerca de 30min.

Prazo: 13/09/2021, segunda-feira.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Apresentacao do TCLE (Apéndice T)

1. Estou de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e irei
responder ao questionario.

( ) Sim
( ) Nao

Dados Gerais:

1. Nome completo:

2. E-mail:

3. Idade:

4. Tempo de experiéncia na educacéao basica:

5. Nivel de escolaridade:

(Selecione o nivel de escolaridade mais alto.)
Magisteério
Graduacéao

()

()

( ) Especializacao
( ) Mestrado

()

Doutorado
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6. Nivel de ensino:

(Marque todas que se aplicam.)

[ ] Educacéo Infantil - Nivel A
[ ] Educacéo Infantil - Nivel B

[ 1 Ensino Fundamental - 1° Ano

7. Dentre os recursos listados, a seguir, quais utilizas no seu dia a dia:
(Marque todas que se aplicam.)
[ ] Smartphone

[ ] Tablet

[ 1 Netbook

[ ] Notebook

[ ] Desktop

[ ] Lousa digital

[ 1 Canhao de projecdes

[ ] Caixa de som

[ ] Gravador de som

[ ] Laboratdrio de informatica

Questodes Abertas:

8. Se utilizas algum dispositivo movel, qual o modelo? (ex.: Galaxy S5, Galaxy J6,
IPhone 5, Moto G6):

9. Se utilizas algum dispositivo mével, de que modos os adotas no ensino?

10. Com quantas turmas trabalhas?

(Para cada turma: identificar escola, se educagéo infantil ou primeiro ano, turno de desenvolvimento
das atividades, faixa etéria de cada turma.)

11. O que podes dizer sobre a alfabetizagdo dessas criangas? Algumas criangas ja
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|éem e/ou escrevem? De que modo(s)?

12. De que modo(s) tens desenvolvido suas atividades com suas turmas neste
periodo de ensino remoto e/ou hibrido? Que estratégias e ferramentas tens
utilizado?

13. Tens adotado algum recurso digital em tuas aulas com as criangas? Quais?

14. Como tem sido o interesse e a participacao das criangas nas aulas?

15. De que formas dispositivos moveis complementam e/ou poderiam complementar
a aprendizagem em aula? Como ajudam ou poderiam auxiliar na rotina escolar das
criangas?

16. De acordo com as faixas etarias das criangcas, o que recomendarias como
abordagens para levantar ideias? (ex.: entrevistas, tempestade de ideias, desenhos
a mao ou no computador etc.)

17. Quais os principais interesses dessas criangas, que poderiam ser levadas em
conta no desenvolvimento de um aplicativo mével?

18. Se pudesses desenvolver um aplicativo mével para apoiar tuas atividades de
ensino, que atividades ele apoiaria? Que tematicas ele poderia explorar para
despertar o interesse dos teus alunos?

19. E possivel desenvolver atividades de design participativo (oficinas criativas) para
pensar um aplicativo moével com teus alunos? Achas que os pais ou responsaveis
das criangas autorizariam sua colaboragao?

20. Tens interesse em seguir colaborando com este projeto?
() Sim
( ) Nao
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APENDICE D - Roteiro: Encontro para Apresentagdo da Proposta e
Tempestade de Ideias

Objetivos: apresentar o pesquisador, apresentar a proposta as criangas, realizar
tempestade de ideias buscando apreender o universo vocabular dessas criangas.

Estado inicial: TCLE e autorizagdes assinadas pelos pais/responsaveis e
professores; tematica do aplicativo definida em reunido prévia com os professores.

Procedimento:
1. Cumprimentar a turma;
2. Realizar apresentacdo pessoal, apresentar a proposta do trabalho e seu
objetivo;
3. Abrir espago para que cada um fale um pouco sobre si préprio(a),
solicitando que:
a. Falem seu nome e idade;
b. Abordem experiéncias com tecnologias mobile (se usam, de quem &,
com que frequéncia, para qué).

4. De modo ludico, realizar “tempestade de ideias”, com textos, imagens e fala,
envolvendo: interesses e preferéncias (ex.: brincadeiras, jogos, comidas, atividades
com a familia, atividades na escola, atividades com amigos, desenhos e
personagens etc.), desejos e sonhos, coisas que nao gostam.

5. Perguntar o que acharam do encontro;

6. Agradecer a participagao;

7. Despedir-se.



APENDICE E - Roteiro: Oficina de Prototipagdo em Papel

Antes da oficina:
1. Orientar as criangas sobre o objetivo da oficina e os materiais que utilizarao
para o desenvolvimento;

Procedimento:
1. Cumprimentar a todos;
2. Apresentar a proposta da oficina e seu objetivo: criar/esbogar um aplicativo
utilizando os elementos citados na oficina de brainstorming;
3. Rememorar o que foi trabalhado na oficina anterior, mostrando o que foi
produzido pelas turmas (fotos com sintese), destacando os cenarios;
4. Convidar a prototipacdo com lapis coloridos e/ou canetinhas em papel.
Levar as criangas a imaginarem a folha A4 retrato como a tela do celular ampliada.
Algumas possibilidades:
1. definir 2 a 3 cenarios, entao convidar as criangas para desenha-los;
2. definir a forma de recompensa ao finalizar uma fase ou jogo, entédo
desenhar como seria a “entrega da recompensa” ao jogador.
5. Convidar as criancas a compartilharem seus protétipos, descrevendo-os;
6. Perguntar se elas tém mais ideias para esse aplicativo;
7. Ao final, questionar sobre a experiéncia na oficina;
8. Agradecer a participagao;
9. Encerrar a reuniao.
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APENDICE F - Primeira versio do SGDD

Magic Words

SGDD por Diovane Freitas

Jogo:
Comeca o jogo exibindo a logo e os botées “Jogar’, “Ajuda” e “?”. Clicando em

“Ajuda”, sera exibida uma tela onde explicara o funcionamento e objetivo do jogo,
que é juntar as silabas e formar as palavras dentro do tempo. A cada silaba
acertada, relacionada com o ambiente escolhido, o jogador ganha 10 estrelas
douradas e com elas é possivel habilitar novos ambientes com palavras diferentes.
Clicando no botdo “?”, serdo exibidas as informagdes do(s) desenvolvedor(es),
apoiador(es) e detalhes do desenvolvimento do aplicativo. Clicando em “Jogar”, a
tela de selecdo de ambientes sera exibida juntamente com a quantidade de estrelas
que o jogador possui. O primeiro ambiente ja é liberado para iniciar o jogo, enquanto
os outros ficam desfocados e escuros para serem desbloqueados com as estrelas.
Cada ambiente possui uma quantidade definida de estrelas para habilitar e, ao
realizar esta acao, as estrelas serdao descontadas do valor atual. Selecionando o
ambiente, a imagem de acordo com o ambiente é carregada, na parte superior da
tela uma barra com o tempo vai diminuindo e logo abaixo as estrelas que o jogador
possui, € conforme acerta as palavras as estrelas vao sendo acrescentadas ao valor
atual. Na imagem, os elementos sdo circulados e apontados com uma seta,
identificando assim a palavra que deseja completar. A quantidade de silabas &
exibida abaixo de acordo com a quantidade de quadrados que representam cada
silaba. Na parte inferior da tela, sdo exibidas 12 silabas em caixas amarelas e o
jogador deve clicar na ordem da primeira até a ultima silaba para formar a palavra
do elemento destacado na imagem. Caso erre uma silaba, a caixa fica vermelha
demonstrando que esta incorreta e, caso esteja correta, a silaba fica verde e sobe

para o quadrado acima. Uma a uma, as silabas se encaixam e formam a palavra.



Apos acertar, outro elemento é destacado na imagem e as 12 silabas sao
atualizadas. Ao acabar o tempo, o jogador é alertado e vé a pontuacgao final. Logo,
apos a tela de ambientes € exibida para caso deseje jogar novamente no mesmo

ambiente ou habilitar um novo.
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APENDICE G - Protétipo nao funcional de alta fidelidades

Magic Words
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Amblientes
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APENDICE H - Segunda versio do SGDD
Palavras Magicas

SGDD por Diovane Freitas

Jogo:
Comega o jogo na telalinicial exibindo a logo e os botdes “Jogar’, “Ajuda” e “?”. EClicandd em

“Ajuda”, SeFalexibida uma tela‘que explicara’o funcionamento e objetivo'doljogo: selecionar
silabas para formar palavras dentro de um tempo pré-determinado. A cada silaba acertada,

relacionada com o ambiente escolhido, o jogador ganha 10 estrelas douradas e com elas é
possivel habilitar novos ambientes com palavras diferentes. €liéande no botdo “?”, Serd
exibida uma tela com as informagdes do(s) desenvolvedor(es), apoiador(es) e detalhes do
desenvolvimento do aplicativo. Clicando em “Jogar”, a tela de selegéo de ambientes sera
exibida juntamente com a quantidade de estrelas que o jogador possui e um botao em forma
de seta a esquerda na parte superior para voltar a tela inicial. O primeiro ambiente (Floresta)
ja é liberado para iniciar o jogo, enquanto o outro (Fazenda) fica desfocado, escuro e com a

descricdo da quantidade de estrelas para ser desbloqueado. O ambiente possui uma

quantidade definida de estrelas para habilitar e, BoNealizatiestaracaononogoverificarseno
jogador possui as estrelas necessarias para realizar o desblogueio. Se nao possuir, é
exibida uma imensagem de alerta avisando que nao possuli estrelas suficientes. Se possuir,
uma mensagem de confirmago é exibida. Caso escolher ‘sim” serdo descontadas as
estrelas do valor atual e o ambiente novo é desbloqueado, atualizando sua imagem. Caso

escolha ndo, nada acontece, nenhuma estrela é descontada e nem desbloqueia o novo

ambiente. SelECioNandolelambients, sua respectivalimagem & carregada no centro da tela

com o primeiro animal circulado e com uma seta vermelha apontando para ele. Na parte

superior da tela'é exibida uma barra com o tempo, um botéo “Comecar’ paraliniciar0joge &!

logo abaixo, as estrelas que o jogador possui. A'quantidade de silabas da palavra é exibida

Na'parte inferior da tela, séo exibidas 12 silabas em botdes azuis. Aoliniciar0/jogo clicando
no botéo “Comegar’, 0 nome do animal & reproduzido sonoramente, o tempo vai diminuindo
(B0TSEGURAGS), e conforme acerta as silabas, GiSOIdelasIeNeproauzide o SSISSirelasvad
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sendo acrescentadas ao valor atual. O jogador deve clicar na ordem da primeira até a Gltima

8ilaba para formar a palavra do animal destacado na imagem. [CaSoNerteé uma silaba, @

Uma a uma, as silabas se encaixam e formam a palavra. Apds acertar, o botdo “Acertou!

Préximo” aparece na parte superior da tela, e @oNcliean outro elemento & destacado na

imagem, Eialavialeneproduzidd < BS2'Silabasisaciatualizadas. Esse processo se repete
até o ultimo animal. NOSHIiMosSFIONSEgUNdos] a barra de tempo fica vermelha, indicando

que o tempo esta acabando. Ao finalizar o ambiente e acertando todas palavras dentro do

tempo, um botdo escrito “Parabéns!” é exibido, e, Bolclicarnelenojogovoltaiparaiaitelade
Selecaoldetambientes. Ao acabar o tempo, [0'jogador € alertado e em seguida ENtelaNde

ambientesieiexibida para caso deseje jogar novamente no mesmo ambiente ou habilitar um

novo.
Interface:
Arte: + Tela Inicial

» Tela inicial (logo e botdes * Tela de Ajuda
“Iniciar”, “Ajuda” e » Tela de Informagdes (“?”)

“Informacgdes”) + Tela de selegdo de Ambientes (dois estados, um

» Tela de Ambientes (Botao de com o segundo ambiente desabilitado e o outro
“voltar’, imagem dos ambientes habilitado)

“Floresta” e “Fazenda”) * Mensagem de alerta (“Vocé nao possui estrelas

» Destacar os animais (circular e suficientes)
apontar com seta, em * Mensagem de confirmacgao (“Deseja habilitar o
vermelho) ambiente novo? Sim ou Nao”)

» Barra de tempo (verde e, » Tela de jogo (carregando e atualizando a imagem
quando estiver acabando de acordo com o animal) com: barra de tempo,
vermelha) estrelas, alertas de tempo, botées e nimero de

* Botdes “Comecar”, “Acertou! silabas da palavra
Proximo” e “Parabéns!” * Botbes de silabas (padrao azul), alterna para

* Botbes com as 12 silabas verde caso esteja certo, se errado alerta em

vermelho.
Musica: Programagao:

* Reproduzir som da palavra « Tela inicial: clicar nos botdes e direcionar para as
relacionada ao animal respectivas telas (selegao de ambientes, ajuda e
destacado (no inicio de exibigdo informagdes)
de cada um deles) ¢ Armazenar e exibir pontuacao

* Reproduzir som da silaba * Validagdo de quantidade de pontos ao solicitar
correta selecionada desbloqueio de ambiente
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Calcular a pontuagéo de acordo com a agao
(somar ao acertar silaba e subtrair ao habilitar
novo ambiente)

Verificar disponibilidade ambientes (tornar
clicavel o ambiente novo ao habilita-lo e manter
ele disponivel)

Iniciar o timer de 30 segundos no jogo ao clicar
no botado “Comecar”

No jogo, verificar se as silabas estao sendo
selecionadas sequencialmente

No jogo, ao clicar no botéo “Correto! Préximo”,
alterar a imagem que destaca o proximo animal e
atualizar os 12 botdes das silabas

No jogo, retornar a tela de selecdo de Ambientes
ao clicar no botédo “Parabéns!” ou ao terminar o
tempo.
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APENDICE | — Manual de instalagdo do aplicativo

https://drive.google.com/file/d/1iXyDvajMJw5Z G-
EeZOHULIgDztfv9a8B/view?usp=sharing
2. Apertar no botdo download

3. Instalar o apk apertando sobre o download, ja realizado
1. Caso seu celular ndo esteja habilitado a realizar instalagdes de
fontes desconhecidas, deve-se habilitar a instalagao.
2. Para habilitar essa instalagao, vocé deve seguir instrugdes de
acordo com o modelo de seu aparelho.
3. Passos sugeridos:
1. Acesse o menu de Configuragoes;
2. Acesse a opgao de “Seguranga”;
3. Dentro desse menu, procure por “Fontes
desconhecidas” e ative.

4. ApOs realizar a instalagao, vocé ja podera abrir o aplicativo.

1. Acessar a versao 1.0 do aplicativo através do link:
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APENDICE J - Tarefas para realizar no aplicativo para a avaliagdo heuristica de
usabilidade

ESTADO INICIAL: Volume do celular ativado, acima de 50% pelo menos.
TAREFAS:
» Tarefa 1: Acessar a opcéo de informacdes clicando no botao “?” na
parte superior direita da tela inicial
» Observar as informacdes do jogo
* Voltar para a tela inicial
» Tarefa 2: Acessar a opgao de ajuda clicando no botdo “AJUDA” na
tela inicial
» Observar a tela de ajuda do jogo
* Voltar para a tela inicial
» Tarefa 3: Acessar a opgao de jogar clicando no botdo “JOGAR na tela
inicial
» Tarefa 4: Selecionar o primeiro ambiente para jogar (Floresta)
* Clique no botdo “Comecar” na parte superior da tela para
iniciar a contagem do tempo e habilitar as op¢des
* Veja o animal circulado na imagem e ouga o0 nome dele
» Selecione as silabas relacionadas ao nome do animal (da
primeira até a ultima em sequéncia)
» Clique no botao “Correto! Préximo...” na parte superior da tela
para seguir para o proximo animal
» Repita o processo anterior para o outro animal
+ Clique no botdo “PARABENS!!!” na parte superior da tela para
retornar a tela de selecdo de ambientes
* Comece novamente o0 jogo no mesmo ambiente, e alcance a
pontuacao necessaria para habilitar o ambiente novo.
» Tarefa 5: Clique na imagem do ambiente bloqueado e habilite ele
* Ao perguntar se deseja habilitar o ambiente novo, selecione a
opgao “Sim”
» Tarefa 6: Selecione o ambiente novo para jogar (Fazenda)
* Repita 0 mesmo processo realizado no ambiente anterior,
clicando no botdo “Comecar”’, ouvindo o nome do animal,
observando a imagem, selecionando as silabas em ordem

sequencial, clicando no botdo para o proximo animal e




repetindo este processo
» Tarefa 7: Jogue até conseguir ao menos 180 estrelas.
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APENDICE K — Roteiro de avaliagdo com as professoras

o O~ W

. Dar as boas-vindas e explicitar o objetivo do encontro: avaliar o app “Palavras

Magicas” a partir da experiéncia como professoras de criancas em fase de
alfabetizacao;

. Apresentar as etapas envolvidas na avaliacéo: explorar o app, responder a

um questionario (SUS adaptado), conversar sobre o app e as respostas do
questionario;

. Explorar o app;

. Responder o questionario SUS adaptado;

. Conversar sobre 0 app e as respostas ao questionario;
. Agradecer a participagao.
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APENDICE L - Roteiro de validagdo com as criangas

Roteiro:

1.
2.
3.

Cumprimentar a turma;

Explicar o objetivo do encontro;

Relembrar o que ja foi feito pelas criangas nos encontros anteriores
(Brainstorming, desenhos e conversa);

. Abrir espaco para que falem de suas expectativas para o jogo;
. Por ordem, dar a oportunidade de cada crianga jogar realizando observacgdes

e avaliando a experiéncia afetiva;

. Apds todos jogarem, perguntar o que acharam do encontro e da experiéncia

de jogar, procurando compreender a aceitagao do jogo;

. Agradecer a participacao e despedir-se.



APENDICE M - Formulario de observagio

Participou dos primeiros encontros?
() Sim
() Nao

Género:
() Menino
() Menina

Idade:
Horario de inicio da sessao:
Horario de fim da sessao:

Compreensao dos elementos de interface:

() A crianga compreendeu todos os elementos de interface.

() A crianga, apds explicagdo do pesquisador, compreendeu os elementos de
interface.

() A crianga, mesmo com a explicagdo do pesquisador, ndo compreendeu alguns
elementos de interface.

() A crianga ndo compreendeu os elementos de interface.

Operagao:

( ) A crianga demonstrou dominio no uso do jogo, operando-o e controlando-o
facilmente.

() A crianga, apos auxilio do pesquisador, demonstrou dominio no uso do jogo,
operando-o e controlando-o faciimente.

( ) A crianga, mesmo com apoio do pesquisador, demonstrou alguma dificuldade na
operacgao e controle do jogo.

() A crianga nao conseguiu operar 0 jogo.

Facilidade de aprendizado:

() Acrianga, sem qualquer explicacdo, compreendeu como utilizar o jogo.

() A crianga, ap6s tentativa e erro, compreendeu como utilizar o jogo.

() A crianga, apés explicacao do pesquisador, compreendeu como utilizar o jogo.
() A crianga ndo compreendeu como utilizar o jogo.

Observagoes:
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APENDICE N - Questionario emoti-SAM adaptado

Como vocé se sentiu enquanto usava o jogo “Palavras Magicas”?
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APENDICE O - Autorizagbes para os pais/responsaveis

Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA

AUTORIZAGAO
Eu, , portador (a) da cédula de
identidade n° , responsavel legal pelo (a)
menor , portador (a) da
cédula de identidade n° , autorizo o uso da imagem, da voz e

conteudos produzidos pelo(a) menor acima citado(a) durante o trabalho de conclusdo de
curso para fins didaticos, de pesquisa e de divulgagao sem quaisquer dnus e restricdes. Fica
ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao de direitos
da veiculagdo dos itens citados acima, ndo recebendo para tanto qualquer tipo de

remuneracao.

Alegrete, de de 2021.
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APENDICE P - Termo de consentimento livre e esclarecido para os
pais/responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: Desenvolvimento de um Software Mobile com Criangcas em Dominio
Educacional: Uma Perspectiva de Engenharia de Software

Pesquisadora responsavel: Amanda Meincke Melo

Pesquisador participante: Diovane da Silva Freitas

Telefone para contato: (55) 99720-9336

Instituicao: Universidade Federal do Pampa — Unipampa

O/A filho/filha do Sr./Sr®/Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como
voluntario, em uma pesquisa intitulada Desenvolvimento de um Software Mobile com
Criangas em Dominio Educacional: Uma Perspectiva de Engenharia de Software, de
um Trabalho de Conclusdo de Curso, que tem por objetivo conceber e desenvolver um
software que envolva a participacao de criancas.

Por meio deste documento e a qualquer tempo, o Sr./Sr®/Vocé podera solicitar
esclarecimentos adicionais sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar. Também
podera retirar seu consentimento ou interromper a participagdo de seu/sua filho/filha a
qualquer momento, sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou prejuizo.

Apoés ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar que
seu/sua filhoffilha faca parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma delas é sua e a outra sera arquivada pelo pesquisador responsavel.

Sera realizado levantamento de ideias com a participagdo de criangas com apoio de
texto e desenhos, assim como avaliacdo de artefatos de software, seguindo um processo
criado para este fim, onde terdo atividades a serem executadas pelas criangas juntamente
com o pesquisador participante. Elas, portanto, participardo ativamente do projeto.

Neste projeto o participante pode estar sujeito a alguns riscos, como: desconfortos
durante a execucgao do trabalho e conflitos ao trabalhar em grupos. Como beneficios, este
projeto traz o conhecimento e o aprendizado em desenvolvimento de software educacional

assim como do trabalho em grupo.
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Um pesquisador acompanhara sempre os participantes no desenvolvimento das
atividades, para apoia-los em todas elas.

Para seu/sua filho/filha participar deste estudo, o Sr./Sr?/Vocé nao tera nenhum
custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Os gastos necessarios (se houver) para
a sua participagao na pesquisa serao assumidos pelo pesquisador.

Seu nome e identidade serao mantidos em sigilo, assim como de seu/sua filho/filha,
e os dados da pesquisa serao armazenados pelo pesquisador responsavel. Os resultados
poderao ser divulgados em publicagdes cientificas e mostrara apenas como um todo sem

que haja qualquer informagao pessoal do participante.

Nome do(a) Participante da Pesquisa

Nome do Responsavel

Assinatura do Responsavel

Nome do Pesquisador

Assinatura do Pesquisador

Alegrete, de de 2021.




APENDICE Q - Resultado do Questionario SUS com os avaliadores do curso
de Engenharia de Software

Eu acho que eu gostaria de utilizar este sistema frequentemente.
4 respostas

2
2 (50%) 2 (50%)
q
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | | |
1 2 5
Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.
4 respostas
2
1 e
1 (25%) 1 (25%)
0{0%) 0 (0%)
0 | .
4 5

Eu acho o sistema facil de usar.
4 respostas

2
2 (50%)

1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)
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Eu acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para eu conseguir utilizar o sistema.
4 respostas

2 (90%) 2 (50%)

0 (cln%) 0 (ol%) 0 ((lj%)

3 4 5

Eu acho que as varias funcionalidades do sistemas estao bem integradas.
4 respostas

2 (50%)

2 (50%)

0 ((lj%} 0 (0%) 0 ({lJ%)

1

5

Eu acho que ha muita inconsisténcia no sistema.
4 respostas

2 (90%)

1(25%)

0 (flJ%}

4 5



Eu acho que a maioria das pessoas aprende facilmente a utilizar esse sistema.

4 respostas

1 (25%) 1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)
|

1 2

Eu acho o sistema muito incémodo de usar.

4 respostas

2 (90%)

3
2
1 .
1 (25%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
5 | | |
1 2 4 5

Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.

4 respostas

2 (50%)

1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)
| |

1 3

1 (25%)
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Eu precisei aprender muito antes de utilizar esse sistema.

4 respostas

3
3 (75%)

1 (25%)

0 (0%)

0 (0%) 0 (0%)

4 5

Aspectos mais negativos da
plataforma (4 respostas)

Aspectos mais positivos da
plataforma (4 respostas)

* Cortar as silabas pode afetar no
desempenho;

* O sistema tem muitos bugs e
inconsisténcia de padroes, talvez
a stack escolhida cause tantos
erros, também poderia haver mais
informacgdes escritas ao utilizar o
sistema;

* O botao verde Jogar, e os botdes
escondidos por conta da
resolugao da tela;

* Nao € bem adaptado ao celular.

+ Otimo aplicativo para criancas dos

Facilidade de uso e aprendizado;

anos iniciais utilizarem e
ganharem familiaridade com
celulares assim como aprender a
ler e escrever através de um
divertido aplicativo para aprender
a silabas;

Tem boa visibilidade, boa
navegabilidade pelo sistema e
boas recomendacgdes de ajuda;
Facil utilizacao.

104



105

APENDICE R - Segunda versao do aplicativo

Palavras
Magicas
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Ambientes

Selecione o ambiente abaixo

]
&

2 FLORESTA

1 )
I

=’




Ambientes
30

Selecione o ambiente abaixo

i

FLORESTA
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20

Correto! Clique para o Préoximo
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<

60
PARABENS!!! &, ™)

p——___ : {

E LE FAN TE
SA |E Di
LE PE FAN
JE BU | VA
BA | TA E
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¥ 50
Correto! Clique para o Proximo




- 80
PARABENS!! &,

A }A

SA P CA~ DU
VA PA LI
JE BU LO
BA | TA yA
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APENDICE S — Respostas do questionario SUS adaptado para avaliagio das
professoras

Eu acho que criancas em fase de alfabetizacao gostarao de utilizar este sistema frequentemente.
2 respostas

2 (100%)

0 (ElJ%) 0 (0%) 0 (0%) 0 {(lJ%)

1 2 3 4

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

2 respostas

0 (cln%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Eu acho o sistema facil de usar por criancas em fase de alfabetizacao.
2 respostas

2 (100%)

0 ({lJ%) 0 ({lJ%) 0 (0%) 0 (ElJ%)
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Eu acho que criancas em fase de alfabetizacéo precisarao de ajuda conseguirem utilizar o sistema.

2 respostas

0
1,00 1 (50%) 1 (50%)
0,75
0,50
0,25

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,00 | | [

3 4 5

Eu acho que as varias funcionalidades do sistemas estdo bem integradas.

2 respostas

0 (Eli%) 0 (cla%) 0 (?%) 0 (clr%)
0
1 2 3 4

Eu acho que ha muita inconsisténcia no sistema.
2 respostas

0 ({?%) 0 (0%) 0 (?%) 0 (0%)




Eu acho que a maioria das criancas em fase de alfabetizacéo aprendera facilmente a utilizar esse
sistema,

2 respostas

2 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 ({lJ%)

Eu acho que o sistema pode ser muito incdmodo de usar por criancas em fase de alfabetizacao.
2 respostas

0 (0%) 0 (?%) 0 (?%} 0 (?%)

Eu acho que criangas em fase de alfabetizacéo se sentirdo muito confiantes em utilizar o sistema.

2 respostas

2 (100%)

0 (cl'%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (cla%)
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Eu acho que criancas em fase de alfabetizacao precisardo aprender muito antes de utilizar esse

sistema.
2 respostas

1,00
0,75
0,50

0,25

0 (cln%) 0 (9%) 0 (cln%)

0,00

Aspectos mais negativos | Aspectos mais positivos | Sugestoes de melhoria
da plataforma da plataforma
Nenhum Palavras em silabas, som, | Incluir som nas silabas
pontos e tempo para erradas
realizagao
Nenhum Jogabilidade facil, som da Nenhuma
silaba, botdes bem coloridos




APENDICE T - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: Desenvolvimento de um Software Mobile com Criangas em
Dominio Educacional: uma Perspectiva de Engenharia de Software

Pesquisadora responsavel: Amanda Meincke Melo
Pesquisador participante: Diovane da Silva Freitas
Instituicao: Universidade Federal do Pampa — Unipampa

Telefone do pesquisador participante para contato: 55 997209336

Sr./Sr?/Nocé esta sendo convidado(a) a participar, de forma voluntaria, em
uma pesquisa intitulada “Desenvolvimento de um Software Mobile com Criangas
em Dominio Educacional: uma Perspectiva de Engenharia de Software”, que
tem por objetivo projetar e desenvolver um software que envolva a participagédo de
criangas.

Através deste documento e em qualquer momento do processo, 0
Sr./Sr?/Vocé podera solicitar esclarecimentos adicionais sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar. Também sera possivel retirar seu consentimento ou
interromper sua participacdo a qualquer momento, sem sofrer qualquer tipo de
penalidade ou prejuizo.

ApOs os esclarecimentos a seguir, no caso de aceitar fazer parte deste estudo,
deves indicar seu consentimento. Propbde-se o desenvolvimento de uma tecnologia
digital de interesse de criangas. Para isso, em um primeiro momento, serao
coletados dados com professores da Educacéao Infantil e do primeiro ano do Ensino
Fundamental. Em seguida, os respondentes que indicaram interesse poderao ser
chamados a colaborar com praticas participativas de desenvolvimento de software,
incluindo ou n&o a participagédo de seus alunos.

Alguns riscos inerentes a participagdo sdo eventuais desconfortos e conflitos
ao se trabalhar em grupo. Entre os beneficios estdo a aprendizagem sobre
tecnologias digitais assim como o bem-estar ocasionado pela colaboragao.

O Sr./Sr.2/[Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera vantagem financeira
pela sua participagcdo no projeto. Possiveis gastos necessarios (se houver) na
pesquisa serao assumidos pelo pesquisador.
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Seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo e os dados da pesquisa
serdo armazenados pelo pesquisador responsavel. Os resultados podem ser
divulgados em publicagdes cientificas e apresentara apenas resultados gerais, sem
que haja informagdes pessoais dos participantes. Sua imagem podera ser publicada
contanto que haja autorizagao explicita para fazé-lo.

Nome do Participante da Pesquisa Diovane da Silva Freitas

Alegrete, setembro de 2021.
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APENDICE U — Questionario SUS adaptado para avaliagdo com as professoras

Eu acho que criangas em fase de alfabetizagdo gostardo de utilizar este sistema
frequentemente.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho o sistema facil de usar por criangas em fase de alfabetizagao.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que criangas em fase de alfabetizagcdo precisardo de ajuda conseguirem
utilizar o sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que as varias funcionalidades do sistemas estdo bem integradas.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que ha muita inconsisténcia no sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que a maioria das criangas em fase de alfabetizagao aprendera faciimente
a utilizar esse sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que o sistema pode ser muito incbmodo de usar por criangas em fase de
alfabetizacao.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente

Eu acho que criancas em fase de alfabetizacdo se sentirdo muito confiantes em
utilizar o sistema.
Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente
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Eu acho que criancas em fase de alfabetizacao precisardo aprender muito antes de
utilizar esse sistema.

Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente
Liste os aspectos mais negativos da plataforma:

Liste os aspectos mais positivos da plataforma:

Liste sugestdes de melhoria:



APENDICE V - Protétipos de cenarios em papel feito pelas criancas na escola

rural
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APENDICE W - Protétipos de cenarios em papel feito pelas criangas da escola

urbana.
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APENDICE Y - Respostas das criangas do questionario emoti-SAM adaptado
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