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Resumo—Desenvolver tecnologias para o publico-alvo de
criancas surdas traz desafios inerentes as particularidades delas,
bem como desafios aos meios de avaliacao dessas tecnologias de-
senvolvidas. Mesmo prototipos produzidos por meio de processos
colaborativos de design necessitam de avaliacido da adequacio a
proposta original e ao publico-alvo. Nesse sentido, este artigo
apresenta os resultados do processo de avaliacdo preditiva de
um prototipo de um jogo educacional, projetado por e para
criancas surdas. A avaliacao preditiva foi realizada com a técnica
de avaliacao com heuristicas. Foi assim possivel identificar as fun-
cionalidades necessirias a serem implementadas para finalizacio
do jogo.

Palavras-chave—games, criancas surdas, heuristicas, avaliacao
de usabilidade

I. INTRODUCAO

Os jogos fazem parte da vida das pessoas desde tempos
remotos, principalmente pelo seu carater lidico. Porém, dei-
xando esse ponto em segundo plano, seu potencial de aplicacdo
em diversas outras dreas - como educacdo, satide, treinamento
- torna-se cada vez mais explicito [1]-[5]. Cada vez mais,
pesquisas académicas também tratam sobre jogos aplicados em
contextos educativos com alunos com necessidades especiais
[6]-19].

Em relagdo a educagdo de surdos, o jogo pode ser um re-
curso visual interessante e, mesmo com o crescimento dos atu-
ais investimentos para a criacdo desses artefatos tecnoldgicos,
ainda é necessdrio aumentar a quantidade de produgdes, mas
sem perder de vista a adequagdo as particularidades e neces-
sidades dos potenciais beneficiados [10].

Ao permitir que os usudrios tenham voz ativa no processo
de design, podemos diminuir a distdncia cultural e aumentar
a efetividade da comunicag@o entre aqueles que produzem o
software e os usudrios finais, produzindo assim, recursos que
sejam mais proximos de suas realidades e ajudem no seu uso
[11].

Criangas surdas ou com deficiéncia auditiva (S/DA) podem
ser coautoras num processo de design [8], atuando ndo apenas
como usudrios, mas ativamente também como testadores, in-
formantes e parceiros de design. No caso de estudo conduzido
por Zabot [12] para aplicacdo de um processo de codesign,
intitulado SPIDeKids, foram produzidos dois protétipos de
jogos em que criancas surdas com idade por volta dos 06
anos se enxergaram como coautoras, bem como foi possivel
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identificar elementos proprios da sua cultura e vivéncia nos
prototipos.

A partir da observagdo das criangas jogando os protétipos
e de entrevistas semiestruturadas com os professores que
acompanharam o estudo de caso, também foram identificados:
erros de design, como um helicéptero que crescia sem limites;
a falta de alguns elementos caracteristicos de jogos, como uma
tela de finalizacdo e ranking com pontuagdo; e a necessidade
de implementag¢do de novas caracteristicas para potencializar
a experiéncia de interacdo, como a melhoria no feedback do
jogo.

Essas observagdes apontaram a necessidade de realizar
alteracdes, mas sem indicar como deveriam ser feitas, mesmo
com as orientagdes provenientes do codesign. Outros elemen-
tos que ndo foram previstos durante o codesign ainda necessi-
tavam de confirmag@o, como o ranking com a pontuag¢do dos
jogadores, que apesar de ser um elemento comum nos jogos,
precisa ser bem planejado para a comunicacdo efetiva com os
usudrios.

Com o periodo de distanciamento social houve mais um
desafio para a interacdo com os potenciais beneficidrios do
jogo. Entretanto, realizar o desenvolvimento sem nenhum
tipo de direcionamento acabaria invalidando as vantagens da
utilizacdo do codesign, sendo as decisdes tomadas unicamente
e exclusivamente pelos desenvolvedores, considerando apenas
suas experiéncias como parametros.

Nesse sentido, este trabalho busca preencher essas lacunas
por meio da execu¢do de uma avaliacdo com heuristicas de um
dos protétipos, produzidos no estudo de caso conduzido por
Zabot [12], para identificacdo do que deve ser desenvolvido
e ter uma motivagdo mais precisa do porqué da existéncia de
cada funcionalidade.

A necessidade de revisdes em iteracdes futuras por meio de
praticas de codesign, para aprovacao dos usudrios, é percebida
pelos autores, mas, no presente artigo, busca-se identificar os
problemas de usabilidade que podem ser resolvidos prelimi-
narmente para garantir a sua qualidade.

A seguir, serdo apresentados os referenciais tedricos, a
metodologia e, por fim, as discussdes sobre os resultados e
as referéncias.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos fundamentais
para o entendimento do protdtipo e da avaliacdo realizada.

A. Codesign

O design colaborativo, ou codesign, € um processo de
desenvolvimento que se preocupa em integrar os usudrios
de forma que eles tenham voz ativa, possam se expressar
e colaborar para que efetivamente um produto ou servigo
esteja mais alinhado com suas visdes de mundo, vontades e
necessidades. O codesign busca realizar o design com e por,
ndo apenas para os usudrios [13].

Quando € levado em consideracdo o impacto que pode
ocorrer decorrente das variagdes culturais entre a equipe de
desenvolvimento e os possiveis usudrios finais - pois os proje-
tistas utilizam signos, ideologias e visdes de mundo préprios -
para determinar quais elementos e como devem estar dispostos
nas interfaces dos softwares, o codesign se torna ainda mais
relevante [11].

No campo do Design de Interacdo, existe uma proposta de
codesign voltado ao publico infantil: o SPIDeKids [12]. Esse
processo € fruto da adaptagdo do SPIDe [11], um processo
semioparticipativo para o design de interacdo, para o contexto
de criangas S/DA com idade média de 06 anos, respeitando
suas peculiaridades e necessidades. Essa versdo do SPIDe
foi batizada de SPIDeKids pelo fato de ser uma proposta
adaptada, utilizando técnicas mais visuais e divertidas, pensada
para criancas surdas ou com deficiéncia auditiva (mas com
possibilidade de ser utilizada também com criangas ouvintes)
que ainda ndo tém muita fluéncia na prépria lingua nativa.

B. Avalia¢do com heuristicas

As heuristicas podem ser representagdes abstratas de con-
ceitos como “design”, que diz respeito a cores, fontes,
espacamentos e formatos, ou indica¢cdes mais especificas como
“Destaque de informagdes relevantes por meio de animagdes”,
dependendo diretamente das tecnologias, paradigmas e tipos
de aplicacdes envolvidas, que geram dominios especificos.

Para a avaliagdo do protétipo, foi identificado que ele faz
parte do dominio de jogos educacionais infantis para surdos
em dispositivos moveis, e por isso, merecia uma abordagem
mais precisa do que a utilizando heuristicas mais genéricas.
Para a criagdo de heuristicas especificas diferentes meto-
dologias podem ser empregadas [14], tendo como exemplo
a adaptacdo de diretrizes educacionais para o formato de
heuristicas [15].

Para a avaliacdo do protdtipo foram utilizadas heuristicas
adaptadas [16]" a partir da unido de diretrizes para o design
de aplicagdes de jogos eletrdnicos para educagdo infantil de
surdos de Canteri [10] com heuristicas de usabilidade para
aplicativos mdveis educacionais infantis de Abreu et al. [17].
As diretrizes de Canteri foram reescritas para o formato de
heuristicas, facilitando a identificacdo da sua presenca nas
interfaces, enquanto as heuristicas de Abreu et al. foram

ILista com as heuristicas detalhadas: https://bit.ly/HeuristicasAd
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subdivididas em seus componentes elementares, para verificar
os conflitos e complementariedades que poderiam surgir com
essa unido.

A seguir, estdo listadas as classes de heuristicas utilizadas:

1) Facilidade de Uso;
2) Design da Tela;
3) Apresentacdo da Informagao;
4) Afetividade;
5) Motivagao;
6) Aprendizado Orientado a Metas e Objetivos;
7) Papel do Instrutor;
8) Controle do Usuario;
9) Aprendizado Cooperativo;
10) Linguagem alvo;
11) Entretenimento;
12) Uso do Ludico;
13) Criatividade e Imaginagao;
14) Esfor¢o Cognitivo;
15) Sentido Légico;
16) Coeréncia no Contetdo;
17) Feedback Construtivo;
18) Disponibilidade e Portabilidade;
19) Resposta Imediata e Visibilidade;
20) Adequacdo de Mensagem a Funcionalidade e ao
Usudrio;
Prevenc¢do de Erros e Recuperacdo Répida do Sistema;
Aprendizagem e Recordacio;
Diferentes Meios de Aprendizado.

21)
22)
23)

III. METODOLOGIA

O protétipo de alta fidelidade foi concebido por Zabot [12]
como um dos artefatos do design colaborativo em seu estudo
de caso. Ele € a base para o desenvolvimento de um jogo
educacional infantil para criangcas surdas ou com deficiéncia
auditiva (S/DA). A sua avalia¢do foi necessdria para identificar
os requisitos ja estabelecidos e aqueles que ainda faltavam ser
implementados para a finaliza¢do do jogo.

Portanto, nesse secdo sdo apresentados em mais detalhes:
o protétipo; a forma como serd realizadas a avaliagdo com
heuristicas; e, o projeto da interagdo a ser utilizado para
finalizag¢do do jogo.

A. O prototipo

No estudo de caso realizado aplicando o SPIDeKids as
criangas tiveram oportunidade de decidir sobre vérios aspectos
do jogo como: nivel de dificuldade, marcadores de vida,
escolha entre o uso de teclado ou mouse, género do jogo,
mecanicas, cendrios, personagens e a histdria do jogo.

O protétipo escolhido para avaliacdo (Fig. 1) tem como
histéria de fundo um macaco que se encontra perdido no meio
do deserto, muito sedento, que procura por dgua até que um
helicéptero vem e o resgata, levando-o de volta para a floresta.

O jogo trabalha com os nimeros em portugués e Libras por
meio de um cendrio de deserto onde o macaco pode caminhar
procurando a d4gua em cada cacto, sendo o correto aquele cacto
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Fig. 1. Protétipo do jogo para aprendizado dos nimeros.
Fonte: Protétipo desenvolvido por Zabot (2019)

que tem a placa com a escrita em portugués do sinal mostrado
no centro do sol.

Como o objetivo era avaliar a aceitagdo das criancas em
relacdo a dificuldade do jogo e a identificagdo delas mesmas
como coprodutoras do jogo, alguns elementos ndao foram
implementados como o marcador de vidas e o resgate do
macaco pelo helicéptero, que apenas tem uma animagdo de
se deslocar de um lado para o outro e crescer a cada acerto.

B. Avaliagdo com Heuristicas

Ao conduzir uma avaliacio de interfaces utilizando
heuristicas, ha a possibilidade de realizé-la de forma individual
ou em grupo, cruzando as observacdes de cada avaliador,
visto que avaliadores diferentes tendem a identificar problemas
diferentes, assim, a decisdo sobre a quantidade de iteragdes
e avaliadores necessarios em cada iteracdo depende da fase,
or¢amento disponivel e criticidade do projeto [18].

Levando em consideracdo que o protétipo foi gerado como
artefato da primeira iteracdo do processo de codesign e que
ja havia sido identificada a necessidade de implementacdo de
alguns recursos, optou-se por realizar a avaliacdo de forma
individual, por apenas um dos autores, para simplificacdo
dessa fase, também considerando a necessidade de avaliagdes
em iteracdes futuras, preferencialmente com mais avaliadores,
quando os problemas preliminares forem sanados.

A andlise do protdtipo buscou identificar os problemas na
interface a partir a identificacdo da satisfacdo de cada uma
das heuristicas, onde foram utilizadas classificagdes quanto ao
atendimento seguindo o mesmo padrao do trabalho de Leite e
Joselli [15]:

o Nio avaliada: para heuristicas que se distanciavam do
objetivo do protétipo analisado.

« Satisfeita: indicando que a heuristica foi integralmente
atendida;

« Parcialmente satisfeita: indica que atende a parte das ca-
racteristicas da heuristica, mas pode passar por melhorias;

« Naio satisfeita: indica que o item ndo atende a heuristica
e precisa ser corrigido.
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Durante a avaliagdo, para cada uma das heuristicas foi
observado o seu atendimento, colocando as classificacdes e
pontuando em observagdes onde os erros ocorreram, as dificul-
dades encontradas e quando possivel sugestdes de alteracdes,
justificando a escolha da classifica¢do apontada.

Na Tabela I hd um resumo da avaliagdo do protétipo com
a quantidade de heurfsticas em cada classificacdo e na Tabela
IT a lista completa da avaliacdo do protétipo.

TABELA 1
RESUMO DA AVALIACAO DO PROTOTIPO

Classificacao Quantidade
Nio avaliada 12
Atendida 63
Parcialmente atendida 3
Nio atendida 18
[ Total [ 96 }

C. Projeto da interacdo

O passo seguinte a avaliagcdo foi a criacdo do projeto da
intervencdo por meio de um modelo conceitual de entidades
e atributos do dominio e do sistema, para estruturar as tarefas
e projetar a interacdo que apoie os objetivos do usudrio. Para
isso, a representacdo da interagdo foi feita como uma conversa
entre o usudrio e o sistema, que atua como preposto de
design. Pois, para a Engenharia Semidtica € responsabilidade
do designer comunicar aos usudrios sua visdo de design e
dar-lhes melhores condi¢des de entender e aprender sobre o
sistema projetado e como podem utiliza-lo [19].

A comunicacio ocorre por meio de uma metacomunicagao
entre 0 usudrio e o sistema, que atua como preposto do
designer. O Design Centrado na Comunica¢do (DCC), em
particular, visa elaborar essa metacomunicacdo de modo a
evitar rupturas comunicativas durante a interacdo. Como essa
interacdo € vista como uma conversa, projetar a interacdo
significa definir as conversas que o usudrio poderd ter com
o preposto do designer para alcancar seus objetivos.

Essa conversa é guiada por: um tdépico, que € o assunto
geral dela e que pode se desdobrar em subtdpicos; e o foco
da conversa, que pode ser um dos elementos do modelo de
comunicagdo de Jakobson [20] (contexto, emissor, receptor,
mensagem, cédigo e canal), sendo esses elementos referidos
por meio de signos, compondo as falas emitidas pelos inter-
locutores.

IV. RESULTADOS

Com as heuristicas utilizadas foi possivel avaliar o protétipo
e identificar as melhorias que precisavam ser implementadas
tendo como respaldo as heuristicas ja definidas para os jogos
educacionais para dispositivos moveis e as diretrizes para
educacdo infantil de surdos.
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TABELA 11
AVALIAGAO DO PROTOTIPO
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# | HE | Observagdes e evidéncias | Classificacdo
1. Facilidade de Uso
1.01 Funcionalidades facilmente acessiveis A tnica funcionalidade presente é relacionada a mecanica de jogo de mover o | Atendida
macaco com as setas do teclado, facilmente acessivel quando se sabe como jogar
1.02 Baixo nimero de erros cometidos durante a | Apesar de facilmente identificivel o objetivo do jogo, alguns erros podem ser | Parcialmente
interagdo com o sistema cometidos por ndo estar claro se a drea que o macaco deve alcangar para confirmar | atendida
a opgdo escolhida é a placa, a base do cacto, ou o centro do cacto. Ainda assim,
o nimero de erros cometidos por esse motivo é baixo
1.03 Dificuldades e desafios presentes como | Utilizar a interface ndo apresenta dificuldades ou desafios Atendida
parte do jogo e ndo na utilizagdo de sua
interface
2. Design da Tela
2.01 Layout rico A interface é uma rica representacio de um deserto com vdrios elementos | Atendida
caracterizantes
2.02 Layout atrativo A combinagdo dos elementos criou um layout agraddvel Atendida
2.03 Fontes ficeis de reconhecer Alguns dos niimeros ficaram parcialmente encobertos pelos espinhos dos cactos. | Parcialmente
Pode ser necessdrio alterar o posicionamento ou colocar uma borda na fonte para | atendida
destacar os nimeros
2.04 Bom aproveitamento da tela H4 um bom aproveitamento da tela Atendida
2.05 Boa disposi¢do dos elementos Ha uma boa disposi¢do dos elementos Atendida
2.06 Cores atraentes As cores utilizadas remetem ao deserto e sdo atraentes Atendida
2.07 Interfaces isentas de elementos que provo- | Durante o jogo hd um helicéptero que fica se movendo de um lado para o outro | Nio atendida
cam distracdo do estudante e crescendo, sem limite, a cada acerto, causando distragido
2.08 Interface consistente Apresenta uma unica tela cujos elementos sido consistentes Atendida
2.09 Objetos nas laterais com animagdes e for- | Os objetos que compdem o cendrio ndo tem movimentos ou distraem da atividade | Atendida
matos que ndo distraem da tarefa principal | principal
2.10 Objetos com mobilidade apenas quando se | Apenas o macaco, que é o personagem principal, pode ser movido Atendida
relacionam com a atividade principal
3. Apresentacao da Informacao
3.01 Facilidade de encontrar as informacdes de | Nao ha informacdes de ajuda Nao atendida
ajuda
3.02 Facilidade de encontrar as informacdes de | Nao ha opcdes de configuragdo Nio atendida
configurac¢des
3.03 Facilidade de encontrar as informacdes de | A tnica op¢do disponivel no protdtipo é a de jogar novamente quando a resposta | Nio avaliada
préximas agdes certa é encontrada
3.04 Facilidade de encontrar as informacdes de | Nao ha declaragdo dos objetivos Nao atendida
objetivos
3.05 Facilidade de encontrar as informacdes de | Nao hd documentagdo para utilizagdo do jogo Nio atendida
documentag@o
3.06 Cores fortes e agraddveis as criancas, des- | A tarefa principal é identificar o nimero correspondente ao sinal que aparece no | Atendida
tacando a tarefa principal meio do sol na parte superior da tela e entdo guiar o macaco até o cacto marcado
com a placa de nimero correto. O sinal a ser identificado fica no centro do sol,
cujas as cores € 0 movimento o destacam, e 0 macaco, por sua vez, tem ao seu
redor uma borda que o destaca.
3.07 Destaque de informacdes relevantes por | A informag@o mais importante no prototipo € o sinal em Libras a ser observado, | Atendida
meio de animagdes que ¢é destacado pela animagdo do sol girando
4. Afetividade
4.01 Ambiente agradavel O cendrio criado no protétipo é agradavel Atendida
4.02 Elementos conectados ao mundo infantil O estilo dos elementos € conectado ao mundo infantil Atendida
4.03 Possibilidade de criar lagos emocionais en- | Ha a possibilidade de criar lacos emocionais e se envolver na histéria por tras do | Atendida
tre os usudrios e o aplicativo jogo
5. Motivacao
5.01 Potencial para motivar o interesse do | A interface € bonita e tem potencial para motivar o interesse do usudrio em usar | Atendida
usudrio em usar o sistema o sistema
5.02 Potencial para motivar a vontade do usudrio | A mecéanica de jogo € simples e interessante, com potencial de motivar a vontade | Atendida
em usar o sistema do usudrio em usar o sistema
5.03 Potencial para motivar o desejo do usudrio | O jogo é divertido e tem potencial para motivar o desejo do usudrio em usar o | Atendida
em usar o sistema sistema
5.04 Potencial para motivar o esforco do usudrio | Pelo fato do protétipo ter apenas uma funcionalidade e ndo apresentar nenhuma | Nio atendida
em usar o sistema mudanga significativa com o ato de jogar mais de uma vez, apresente baixo
potencial para motivar o esforco do usudrio em usar o sistema
5.05 Niveis de dificuldade ou dificuldades auto- | O nivel de dificuldade é constante ndo se adaptando ao desempenho do jogador Nio atendida
maticamente adaptadas ao desempenho do
jogador
5.06 Entrega de recompensas em momentos ade- | As entregas de recompensas ocorrem em momento adequado, quando o macaco | Atendida
quados encontra o cacto correto
5.07 Carga de trabalho progressiva para recebi- | A carga de trabalho é constante para o recebimento de recompensas, nesse sentido, | Nao atendida

mento de recompensas

seria possivel adicionar outras conquistas por jogar mais de uma vez
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Continuacdo da Tabela II - Avaliagdo do protétipo

# HE | Observagdes e evidéncias | Classificacdo
6. Aprendizado Orientado a Metas e Objetivos
6.01 Metas que colaboram com o aprendizado do | O protdtipo ndo apresenta metas a serem alcangadas Nao atendida
usudrio
6.02 Objetivos que colaboram com o aprendizado | O objetivo do jogo colabora para o aprendizado na medida em que reforca a | Atendida
do usudrio associag@o do sinal em Libras com o seu correspondente em portugués
6.03 Objetivos claros e associados ao conteido | O objetivo de guiar o macaco até o cacto correto para realizar a associagdo estd | Atendida
que se pretende ensinar claramente ligada ao conteido que se pretende ensinar
6.04 Divisao de tarefas complexas em vdrias ta- | Existe apenas uma tarefa simples a ser executada Atendida
refas simples
6.05 Tarefas apresentadas uma por vez Ha apenas uma tarefa a ser executada por vez Atendida
7. Papel do Instrutor
7.01 Espaco para o instrutor atuar como provedor | O professor ndo pode fazer nenhum tipo de intervengdo direta no jogo, o papel | Nio atendida
de materiais enquanto provedor de materiais precisa ser feito extra jogo
7.02 Espaco para o instrutor atuar como agente | O professor pode assumir o papel de agente facilitador tirando dividas e explicando | Atendida
facilitador as mecanicas de jogo
8. Controle do Usuario
8.01 Liberdade para o usudrio controlar as acoes | O usudrio tem controle sobre a movimentacdo do macaco, que é a unica | Atendida
sobre o software funcionalidade disponivel
8.02 Liberdade para o usudrio controlar os enca- | A tnica acdo desencadeada pela acdo do usudrio é de recomecar o jogo quando a | Nio avaliada
deamentos das agdes sobre o software resposta certa é encontrada
8.03 Personalizacdo do jogo para que os alunos | Nao existe nenhum tipo de personalizagdo disponivel Nio atendida
aprendam de acordo com suas preferéncias
9. Aprendizado Cooperativo
9.01 Estimulo ao trabalho em equipe O jogo foi projetado para utilizacdo individual e por isso ndo ha o estimulo ao | Nao avaliada
trabalho em equipe
9.02 Estimulo a cooperagio O jogo foi projetado para utilizagdo individual e por isso ndo hd o estimulo a | Nao avaliada
cooperagao
9.03 Objetivos compartilhados O jogo foi projetado para utilizagdo individual e por isso ndo hd objetivos | Nio avaliada
compartilhados
9.04 Desafios divididos em uma equipe O jogo foi projetado para utilizagao individual e por isso nao ha desafios divididos | Nao avaliada
em equipes
10. Linguagem alvo
10.01 | Linguagem adequada ao publico alvo A linguagem utilizada se adéqua ao publico alvo, pela minima utilizacdo do | Atendida
portugués escrito
10.02 | Linguagem adequada ao nivel de ensino do | A linguagem utilizada se adéqua ao nivel de ensino do piblico alvo, pela minima | Atendida
publico alvo utilizagdo do portugués escrito
10.03 | Elementos que associem a lingua a uma | Nao ha elementos que associem a lingua com ilustracdes pois s6 hd associacdo de | Nao avaliada
ilustrag@o sinais e nimeros
10.04 | Associa¢@o de sinais de Libras a imagens, | O uso do portugués aparece apenas nos numeros escritos nas placas, por isso ndo | Atendida
para publico-alvo com até 4 anos de idade, | ha priorizacdo dele em relagdo ao uso de imagens
de forma preferencial em relacdo ao uso do
portugués
10.05 | Fases com associagdo de letras com o alfa- | Além da associag@o dos niimeros, seria interessante adicionar fases com associagdo | Nao atendida
beto sinalizado, quando o publico-alvo sdo | de letras do alfabeto por causa do piblico alvo serem de criangas mais novas
criangas mais novas
10.06 | Trincas semanticas (Portugués, Libras e | Nao ha o uso de trincas semanticas, e poderia causar confusdo a utilizagio delas | Nao avaliada
ilustrac@o) quando o ptblico-alvo tem idade | para representar os nimeros e quantidades
superior a 4 anos
10.07 | Animagdes e videos priorizados em relagio | O uso do portugués é minimo, por isso ndo ha priorizagdo desse em relacdo a | Atendida
ao uso do portugués animagdes ou videos
10.08 | Uso de palavras curtas, conhecidas e sem | Nao ha palavras longas, desconhecidas ou com ambiguidade Nao avaliada
ambiguidade
11. Entretenimento
11.01 | Multiplas midias (tais como: imagens, | Faz uso dinamico de imagens e animagdes. Atendida
animacdes, videos, musicas e sons)
12. Uso do Ludico
12.01 | Temas lidicos H4 uso de temas lidicos sobre um macaco perdido no deserto Atendida
12.02 | Abordagem lidica A abordagem ¢€ ludica por envolver a histéria do macaco ter se perdido no deserto | Atendida
e estar buscando dgua
13. Criatividade e Imaginacao
13.01 | Auxilio cognitivo a imaginagdo do usudrio | O ato de guiar o macaco até o cacto correto utilizando as setas do teclado favorece | Atendida
por meio de diversos caminhos, respostas ou | a imaginacdo do macaco vagando no deserto
solucdes.
13.02 | Auxilio cognitivo a criatividade do usudrio | A possibilidade de escolha e comparagdo entre op¢des fornece auxilio ao estimulo | Atendida

por meio de diversos caminhos, respostas ou
solucdes.

da criatividade por ndo esperar a indicacdo da resposta correta, mas também de
ocorrer o processo de identificacdo e eliminagdo das respostas erradas por meio
da observagio
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Continuacdo da Tabela II - Avaliagdo do protétipo

tema

# | HE | Observagdes e evidéncias | Classificacdo
14. Esfor¢co Cognitivo
14.01 | Nivel de concentra¢do exigido ndo € exces- | Nado hd a exigéncia de um alto nivel de concentracdo pois ndo hd variagdo na | Atendida
sivo para o publico alvo interface ou expectativa de perceber algo novo pela passagem do tempo
14.02 | Quantidade de memorizacio exigida ndo € | Nao ha a exigéncia de um alto nivel de memorizacdo pois as opgdes disponiveis | Atendida
excessiva para o publico alvo estdo sempre a mostra, ainda que seja importante a memorizagio do significado
dos sinais e simbolos
14.03 | Nivel de raciocinio ldégico exigido ndo € | Nao ha a exigéncia de um alto nivel de raciocinio 16gico pois a comparagdo ocorre | Atendida
excessivo para o publico alvo entre os elementos € feita de forma direta, ndo havendo a necessidade de presuncdo
de relagdes mais complexas
14.04 | Quantidade de escolhas menor para criangas | A quantidade de cactos, e consequentemente de opcdes a escolher, pode ser menor, | Nio atendida
com idades menores ao invés de constantemente terem 5, e assim, possibilitar menos opg¢des para
criangas mais novas
15. Sentido Légico
15.01 | Regras implicitas ou explicitas que norteiam | A regra do jogo € simples, levar o macaco até o cacto correto, entretanto ndo estd | Parcialmente
o sentido 16gico da aplicacao claro como deve ocorrer isso, se movimento com as setas do teclado, com o mouse | atendida
ou usando outros comandos
15.02 | Tutoriais de como usar o jogo Naio existem tutoriais de como jogar Naio atendida
15.03 | Instrucdes em dreas adequadas. No inicio | Nao existem instru¢des ou ajuda para identificar os sinais ou as teclas que podem | Nao atendida
do jogo, e, quando durante o jogo em dreas | ser usadas, nem antes e nem durante o jogo
separadas da tela.
16. Coeréncia no Conteudo
16.01 | Contelddo coerente com a area de ensino | O conteido sobre os nimeros em portugués é coerente com a area de ensino | Atendida
proposta. proposta, que € o ensino do portugués escrito
16.02 | Contelddo coerente com o nivel de ensino | O conteido sobre os nimeros em portugués é coerente com o nivel de ensino, de | Atendida
proposto criangas no inicio do processo de alfabetizagdo
16.03 | Conteddo contextualizado com a drea pro- | O contetdo sobre os niimeros em portugués € contextualizado com a drea de ensino | Atendida
posta proposta, que € o ensino do portugués escrito
16.04 | Conteddo contextualizado com o nivel de | O conteido sobre os nimeros em portugués é contextualizado com o nivel de | Atendida
ensino proposto ensino, de criangas no inicio do processo de alfabetizacdo
16.05 | Contetido que colabora com a aprendizagem | O conteudo colabora com a aprendizagem do publico alvo Atendida
do ptiblico alvo
16.06 | Definicao do que se pretende ensinar com o | E clara a definicdo do que se pretende ensinar: a relagdo entre os nimeros em | Atendida
jogo Libras e em portugués
16.07 | Definicdo do publico-alvo e sua faixa etdria | O publico-alvo é de criangas mais novas, no inicio da alfabetizacio Atendida
16.08 | Definicdo do género do jogo que atenda | O género do jogo é de realizar associagdes Atendida
as necessidades do publico e do contetido
proposto
16.09 | Ensino envolvendo temas relevantes para o | O tema ensinado s3o os nimeros em Libras e Portugués Atendida
desenvolvimento humano da crianca e ndo
apenas o ensino dos sinais em Libras.
17. Feedback Construtivo
17.01 | Feedback construtivo O feedback é construtivo, permitindo identificar o que ocorreu e continuar o jogo | Atendida
17.02 | Feedback agradavel O feedback ¢ agradavel Atendida
17.03 | Feedback ndo constrangedor. O feedback ndo é constrangedor Atendida
17.04 | Possibilidade do usudrio identificar os erros | O feedback ocorre através da animagdo do macaco, encontrando dgua na resposta | Atendida
e acertos correta ou fazendo cara feia na errada o que possibilita entender o que ocorreu
17.05 | Possibilidade do usudrio repensar suas | Apds escolher um nimero errado ele some e o usudrio tem oportunidade de tentar | Atendida
ideias quando ndo forem bem sucedidas novamente com menos op¢des, possibilitando o usudrio rever as suas ideias
17.06 | Possibilidade do usudrio repensar suas es- | Apds escolher um nimero errado ele some e o usudrio tem oportunidade de tentar | Atendida
tratégias quando ndo forem bem sucedidas novamente com menos opgoes, possibilitando o usudrio rever as suas estratégias
17.07 | Feedback rapido e de facil compreensio O feedback ocorre imediatamente apds o erro ou acerto e é facil compreender o | Atendida
que aconteceu
17.08 | Feedback personalizado para criangas sur- | O feedback ocorre através de animacdes, o que € esperado para o publico de | Atendida
das, evitando a utilizagdo de sons e dando | criangas S/DA
preferéncia a utilizacdo de animacdes ou
vibragdes na tela
18. Disponibilidade e Portabilidade
18.01 | Possibilidade de acesso de qualquer lugar | O unico requerimento para a disponibilidade € o acesso a internet Atendida
(Disponibilidade)
18.02 | Possibilidade de ser executado em diferentes | Nado é possivel utilizar em dispositivos moéveis apesar de usar tecnologias web, | Nao atendida
sistemas e dispositivos moéveis (Portabili- | porque o controle é feito unicamente por meio do teclado. A implementacdo de
dade) outros modos de controle pode viabilizar isso
19. Resposta Imediata e Visibilidade
19.01 | Resposta imediata a a¢do do usudrio As respostas do protétipo sao imediatas Atendida
19.02 | Resposta visivel através da interface do sis- | As respostas do prototipo sdo visiveis Atendida
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Continuacdo da Tabela II - Avaliagdo do protétipo
# HE | Observagdes e evidéncias | Classificacdo
20. Adequagao de Mensagem a Funcionalidade e ao Usuario
20.01 | Adequagdo da mensagem as funcionalida- | Nao ha apresentacdo de mensagens para avaliar a sua adequacdo as funcionalidades | Nao avaliada
des do sistema. do sistema
20.02 | Adequacdo da mensagem as acdes tomadas | Nao hd apresentacdo de mensagens para avaliar a sua adequacio as acdes tomadas | Nao avaliada
pelo usudrio pelo usudrio
21. Prevencao de Erros e Recuperaciao Rapida do Sistema
21.01 | Prevencdo de erros Os cactos estdo afastados o suficiente para que nio ocorra o erro de direcionar o | Atendida
macaco para um deles e acabe acionando outro
21.02 | Recuperacao do sistema ao ultimo estado | Nao ocorreram erros para que fosse possivel avaliar a recuperacao de estados do | Nao avaliada
estdvel ou para um novo estado estdvel de | sistema, nem hd armazenamento de nenhum tipo de informacdo no protétipo para
forma rapida avaliar a conservagdo dos mesmos
22. Aprendizagem e Recordacao
22.01 | Auxilio ao usudario para consolidar novos | O processo de comparacdes de forma repetidas pode auxiliar na consolidagdo de | Atendida
aprendizados novos aprendizados
22.02 | Auxilio ao usudrio para recordar as | No protétipo ha apenas uma tela, niao exigindo esforco do usuario para recordar | Atendida
acOes apresentadas durante o processo de | como jogar ou o que foi visto durante o processo de interag@o
interagdo
22.03 | Auxilio ao wusudrio para recordar o | O processo de comparagdes de forma repetidas pode auxiliar na fixacdo do | Atendida
conteido apresentados durante o processo | conteido que é ensinado
de interacdo
23. Diferentes Meios de Aprendizado
23.01 | Diferentes experimentagdes de aprendizado | Ha o aprendizado por meio dos erros construtivos e pelo processo de repeti¢do Atendida
para o usuario
23.02 | Aprendizado via erros construtivos Ha o aprendizado por meio dos erros construtivos, pois quando uma escolha errada | Atendida
acontece, o usudrio tem oportunidade de rever as opgdes, excluindo a errada, e
tentar encontrar a op¢ao correta por si
23.03 | Sistema de avaliacdo e registro do desem- | Nao hd um sistema de avalia¢@o e registro do desempenho do jogador Nio atendida
penho do jogador
23.04 | Sistema de avaliagdo que fornega notas ou | Ndo ha um sistema que fornega notas, nem contagem de erros ou acertos Nio atendida
quantificador relevante

A. Proposta das necessdrias baseada nas

heuristicas

alteragoes

A defini¢do das propostas de alteracdo partiram da
identificagdo de funcionalidades para suprir as heuristicas
classificadas como “ndo atendidas” ou “parcialmente atendi-
das” durante a avalia¢do, a partir do que foi apontado nas
observagdes sobre cada uma delas.

Alguns dos problemas identificados poderiam ser supridos
por uma mesma funcionalidade, por isso, as funcionalidades
propostas a serem desenvolvidas ficaram resumidas da seguinte
forma:

o Melhorias estéticas:

— No cacto e sua placa;
— No helicéptero, removendo sua movimentagdo e li-
mitando seu crescimento.

o Tutorial,
o Tela de ajuda;
« Informacdes sobre o jogo e como utilizd-lo;
o Registro das atividades e progressos;
« Ranking baseado no desempenho;
« Finaliza¢do do jogo ao atingir um objetivo;
« Opcio de jogo:
— com entrada personalizada;
— com niveis de dificuldade incrementais;
— com letras do alfabeto.

« Adicdo de controle por meio de toque na tela (ou clique
do mouse).

Dessa forma, a efetividade das heuristicas na identificagao
de problemas na interface também foi comprovada, apesar
de essa experiéncia ndo excluir a necessidade de revisdo e
refinamento delas para melhorar a sua interpretagdo.

Outra questdao importante observada foi em relacdo a im-
portancia de avaliacdo da qualidade da interacdo mesmo antes
do inicio do desenvolvimento, ainda na fase de prototipagem,
pois mesmo jogos produzidos por meio de processos cola-
borativos de design necessitam de avaliagdo da adequagdo a
proposta original e ao publico alvo.

B. Proposta do projeto de interacdo

Tendo em vista as funcionalidades necessdrias para a
finalizacdo do jogo, foi realizado o planejamento da forma
como a interagdo do usudrio com o sistema deve ocorrer, e
como essas funcionalidades seriam acessadas. Na Tabela IV-B,
é representada a interag@o para as funcionalidades propostas.
Os signos que constituem o foco da conversa, a cada momento,
sdo destacados em negrito.

O projeto de interagdo consegue apontar o que precisa ser
feito sem entrar nos detalhes de implementagdo de como
serd feito. E os signos destacados na conversa apontam o0s
elementos mais importantes a serem desenvolvidos. Dessa
forma, sdo exploradas as intera¢des possiveis e alguns de
seus desdobramentos, sempre buscando potencializar o enten-
dimento do usudrio quanto ao uso do sistema para atingir seus
objetivos.
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TABELA III

REPRESENTACAO DA INTERACAO COMO UMA CONVERSA
ENTRE USUARIO (U) E PREPOSTO DO DESIGNER (D)

Topico
> Subtépico (didlogo)

Falas e signos

Tutorial

U: Como jogar o jogo?

D: Veja aqui no topo da tela, um sol com
um sinal em Libras no seu centro.

U: Certo.

D: Veja agora que tem um macaco na parte
de baixo da tela.

U: Certo.

D: Veja agora que existem cactos, e que
cada um tem uma placa em cima dele com
algo escrito em portugués.

U: Certo.

D: O macaco tem que ir até o cacto em que
a placa tem escrito, em portugués, o sinal
que estd no sol.

U: Certo.

D: Se o macaco for até a opcao errada, ele
vai procurar mas nio vai encontrar a agua
e vai fazer cara feia.

U: Certo.

D: Se o macaco for até a op¢ao correta, ele
vai procurar e encontrar a agua, vai ficar
feliz e comemorar.

Informacgdes
sobre o jogo e
como utilizd-lo

U: Quero saber informacoes sobre o jogo e
como utilizd-lo.

D: Clique nesse link que eu abrirei uma
pagina com mais informagdes para vocé.

Registro das ati-
vidades e pro-

U: Como eu posso acompanhar o meu de-
sempenho?

gressos
D: Abra o seu relatério.

> Avaliagao U: Como eu posso me avaliar quantitati-

quantitativa vamente?

D: No relatério hd informacdes sobre: a
quantidade de partidas jogadas, quanti-
dade de acertos e a taxa de acerto.

> Ranking base-
ado no desempe-
nho

U: Como eu posso me avaliar em relagio
a0s outros usudrios?

D: Veja a classificacdo dos usudrios ba-
seado na taxa de acerto ¢ quantidade de
partidas jogadas.

Opcao de jogo

U: Quais sao as opcoes de jogo?

D: Vocé pode escolher entre: jogar com
nimeros, letras, uma combinacio de le-
tras e ndmeros, digitando apenas os ca-
racteres que vocé vai querer jogar ou niveis
com dificuldades incrementais.

Tela de ajuda

U: Quero ajuda com o jogo.

D: Aqui vocé pode ver a relagdo dos
nimeros ¢ das letras, em portugués, com
os seus respectivos sinais em Libras.

Jogar

U: Como eu fago para jogar?

D: Veja o sinal no sol e guie 0 macaco até o
cacto com a placa onde estd escrito o sinal
em portugués.

U: Como eu guio o macaco?

> Controle com
as setas do te-
clado

D: Use as setas do teclado para mover o
macaco.

continua na préxima coluna

Education Track — Full Papers

continuagao da coluna anterior
Topico Falas e signos
> Subtopico (dialogo)
> toque na tela

(ou clique do
mouse)

> Finaliza¢ao do

jogo ao atingir

um objetivo

D: Use o dedo ou o mouse para clicar no
cacto correto.

U: Quando o jogo termina?

D: O jogo termina ao se alcancar cinco
acertos.

concluida

V. CONCLUSOES

Um contexto de imposi¢des mais restritivas em relacdo ao
distanciamento social, com aulas suspensas e impossibilidade
de contato com os usudrios finais resulta na complicacdo
para efetuar uma avaliacdo da interacdo com o produto de-
senvolvido. Técnicas como a avaliagdo heuristica se mostram
recursos excepcionais para o avanco do desenvolvimento de
novas tecnologias, possibilitando a identificacdo de falhas e
pontos de melhorias na auséncia do publico-alvo, mas ainda
assim respeitando as suas particularidades e necessidades.

A detec¢ao de problemas de forma preventiva para evitar
que falhas sejam apenas percebidas tardiamente, quando o
publico-alvo estiver utilizando o jogo, e as alteragdes no
projeto passam a ser mais custosas, ji era uma perspectiva
difundida para a utilizagao de avaliacdo com heuristicas, sendo
destacado, com o artigo, outra oportunidade dessa técnica com
excelente custo-beneficio.

Em artigos futuros serdo explorados a refatoracdo do
protétipo e a implementacdo das funcionalidades identificadas
para finalizagdo do jogo, uma avaliacdo feita por especialis-
tas, um teste de uso feito por criancas S/DA e professores,
assim como um artigo relatando o processo de adaptacdo das
heuristicas.
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