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RESUMO

O numero de smartphones em uso no Brasil chega a 168 milhdes. Esse é um valor cres-
cente e que traz consigo uma vasta gama de aplicativos mdveis pertencentes a diferentes
dominios, tais como: educacionais, sociais, bancarios, entre outros. Surge entao a ne-
cessidade de garantir que a usabilidade de um aplicativo adeque-se ao seu dominio. No
dominio educacional, parte consideravel desses aplicativos abrange diversas idades e des-
considera caracteristicas intrinsecas a educacao infantil, em que criancas tém necessidades
de interacao diferenciadas e necessidades educacionais especificas. Dessa maneira, esta
pesquisa teve o objetivo de adaptar e avaliar heuristicas de usabilidade para aplicativos
moveis educacionais ao dominio infantil. Para tal, buscou-se trabalhos relacionados que
apresentassem heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais. Dado que
nao foram encontradas heuristicas de usabilidade especificas para o dominio educacional
infantil, foi realizada busca na literatura para identificar elementos caracterizadores do
dominio educacional infantil. A partir desse conjunto de dados, foi proposto um novo
conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos moéveis educacionais, con-
siderando as caracteristicas intrinsecas ao ptblico infantil. Por fim, foram realizadas ava-
liagoes das heuristicas com especialistas em Interagdo Humano-Computador/Informatica
na Educagao e profissionais em Educagao Infantil para averiguar a relevancia do conjunto
proposto. Posteriormente, foram conduzidas novas avaliagoes de usabilidade com criancas
para avaliacao dos aplicativos méveis desenvolvidos exclusivamente para esta pesquisa:
o Fantastic Pirates, projetado sob a aplicacao das heuristicas propostas; e o Fantastic
Pirates Educator, aplicativo de suporte ao anterior para uso dos educadores. Desse modo,
o conjunto de heuristicas de usabilidade concebido podera ser utilizado por pesquisadores
e desenvolvedores no design e avaliagao da interacao de aplicativos moveis educacionais
infantis.

Palavras-chave: Heuristicas; Interacao Crianca-Computador; Software Educacional;
Design de interacao e criangas; Interacao Humano-Computador.
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ABSTRACT

The number of smartphones in use in Brazil reaches 168 million. This is a growing value
and brings with it a wide range of mobile applications belonging to different domains,
such as: educational, social, banking, among others. There then arises the need to ensure
that the usability of an application fits into your domain. In the educational domain,
a considerable part of these applications covers various ages and disregards the intrinsic
characteristics to early childhood education, in which children have different interaction
needs and special educational needs. Thus, this research had the objective of adapting
and evaluating usability heuristics for mobile educational applications to children’s do-
main. For this purpose, we searched for related works that presented usability heuristics
for educational mobile applications. Since specific usability heuristics were not found for
the children’s educational domain, a search was made in the literature to identify ele-
ments that characterize the children’s educational domain. From this data set, a new set
of heuristics was proposed to evaluate the usability of educational mobile applications,
considering the intrinsic characteristics of the children’s domain. Finally, heuristics eva-
luations were carried out with specialists in Human-Computer Interaction, Informatics
in Education and professionals in Early Childhood Education to ascertain the relevance
of the proposed set. Posteriorly, new usability evaluations were conducted with children
to evaluate the mobile applications developed exclusively for this research: Fantastic Pi-
rates, designed under the application of the proposed heuristics; and Fantastic Pirates
Educator, an application to support the previous application for use by educators. In this
way, the set of usability heuristics designed can be used by researchers and developers in
the design and evaluation of the interaction of children’s educational mobile applications.

Keywords: Heuristics; Child-Computer Interaction; Educational Software; Interaction
design and children; Human-Computer Interaction.
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Capitulo

INTRODUCAO

Os avangos da computacao tém colaborado para o surgimento de novas tecnologias. Esses
avancos introduziram a humanidade na era dos dispositivos moéveis. Ao longo dos anos,
a evolucao de hardware e software elevou esses dispositivos a um novo patamar, como é
o caso do aparelho celular que se transformou em smartphone. Os diversos smartphones
presentes no mercado de telefonia suportam diferentes sistemas operacionais e sao capazes
de executar diversos aplicativos moveis. A diversidade de aplicativos existentes tem levado
a percepcao da presenca de diferentes dominios intrinsecos a cada aplicativo, tais como
educacionais, sociais, bancérios, entre outros (D’'CARLO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2016).
A utilizacao de aplicativos méveis educacionais, por exemplo, vem crescendo e abrindo
espago para o mobile learning, termo utilizado nos estudos de investigagao que relacionam
mobilidade, aprendizagem e tecnologias méveis (SILVA; GOMES, 2015).

De acordo com Winckler e Pimenta (2002), a escolha de softwares de apoio ao ensino
e a aprendizagem nao deve se pautar em critérios genéricos. Desse modo, pesquisadores
e profissionais de Interagdo Humano-Computador (IHC) tem se preocupado com a qua-
lidade de uso das tecnologias computacionais interativas, considerando fatores humanos,
como os perfis dos usudrios, e dominio de aplicacao dessas tecnologias. A qualidade de
uso, ou de interacdo, pode ser avaliada por diferentes paradigmas/conceitos. Um dos
principais conceitos/categorias de avaliagdo da qualidade de interacdo é a usabilidade
(NIELSEN, 2012).

De acordo com Nielsen (2012), a usabilidade é um atributo de qualidade que avalia
o quao facil de usar (e de aprender a usar) sdo as interfaces de usudrio. Ainda de
acordo com o autor, a palavra “usabilidade” também se refere a métodos para melhoria
da facilidade de uso durante o processo de design de interagdo. Nielsen (2012) ainda
afirma que a usabilidade é definida por cinco componentes de qualidade: aprendizagem,
eficiéncia, facilidade de memorizacao (memorability), erros e satisfacdo. Ainda assim,
o conceito de usabilidade pode ser expandido para outras categorias, como usabilidade
técnica e usabilidade pedagdgica. A usabilidade pedagdgica é um subconceito de utilidade
enquanto a usabilidade técnica é um subconceito de usabilidade (NIELSEN, 1990).



A preocupagao com a usabilidade deve considerar as diferentes categorias de aplica-
tivos moveis e diferentes perfis de usuarios. Apods realizar pesquisa na literatura, notou-
se que a quantidade de produgoes académicas que contemplam heuristicas para avaliar
aplicativos méveis educacionais é infimo. Alguns autores enfatizam a excassez de pu-
blicacoes nesse dominio ao afirmarem que “no ambito de trabalhos direcionados especifi-
camente para aplicativos moéveis educacionais nao foram encontradas iniciativas similares”
(D’CARLO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2016, p. 778). Os autores também afirmam que
“nao foram encontradas heuristicas que abordassem aspectos especificos de usabilidade
para os diferentes domonios de aplicativos, sobretudo para os aplicativos educacionais”
(D’CARLO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2016, p. 780).

Considerando o ano de producao desses trabalhos e a infima quantidade de produgoes
académicas que contemplem o dominio de aplicativos méveis educacionais, despertou-
se a curiosidade de investigar um dominio ainda mais especifico, o dominio educacional
infantil.

Essa escolha se destaca visto que parte consideravel dos aplicativos existentes abrange
diversas idades e desconsidera caracteristicas intrinsecas a educacao infantil, em que
criancas tém necessidades de interacao diferenciadas e necessidades educacionais es-
pecificas (AN et al., 2013). Nao foram encontradas produgoes académicas que contemplem
heuristicas de usabilidade para esse dominio. Desse modo, o seguinte questionamento foi
levantado: como avaliar a usabilidade de aplicativos modveis educacionais considerando as
caracteristicas intrinsecas ao publico infantil? Para responder essa questao, considerou-
se a hipdtese de que é possivel avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais
considerando as caracteristicas intrinsecas do publico infantil por meio de heuristicas de
usabilidade especificas.

Sendo assim, a pesquisa aqui apresentada teve como objetivo:

adaptar e avaliar heuristicas de usabilidade especificas para aplica-
tivos moéveis educacionais de uso infantil.

Para tal, o primeiro objetivo especifico desta monografia foi (OE1) identificar na li-
teratura heuristicas de avaliagao de usabilidade para aplicativos moveis educacionais.
Esse objetivo foi alcancado por meio de uma pesquisa bibliografica. Concomitantemente,
procurou-se (OE2) identificar elementos caracterizadores do dominio infantil. Esse ob-
jetivo especifico também foi alcangado por meio de uma pesquisa bibliografica. Posteri-
ormente, utilizando os resultados obtidos nos objetivos anteriores, este trabalho buscou
(OE3) propor, adaptar ou reutilizar heuristicas de avaliagdo de usabilidade para apli-
cativos méveis educacionais especificas ao dominio infantil. Por fim, o tltimo objetivo
consistiu em (OE4) avaliar o conjunto de heuristicas resultante.

A primeira avaliagao buscou identificar a relevancia das heuristicas propostas para o
dominio educacional infantil e fez uso de um questiondrio para tal (¢f. Apéndice A). A
segunda avaliagao, por sua vez, examinou comparativamente um aplicativo educacional
infantil utilizando heuristicas genéricas para o dominio de aplicativos moveis educacio-
nais e as heuristicas propostas (mais especificas) para o dominio de aplicativos méveis
educacionais infantis. Essa avaliacao contou com um material produzido para facili-
tar o processo avaliativo das heuristicas (¢f. Apéndice B). Ambas avaliagoes contaram



com a participagao de especialistas em Intera¢gio Humano-Computador/Informética na
Educacao e profissionais em Educacao Infantil.

Para dar suporte e averiguar a consisténcia das heuristicas propostas, foram desen-
volvidos dois aplicativos méveis: o Fantastic Pirates (FP), criado sob a perspectiva do
conjunto de heuristicas proposto neste trabalho, e o Fantastic Pirates FEducator (FPE). O
FPE é um aplicativo que, por meio de funcionalidades voltadas ao contexto educacional,
tem como objetivo oferecer suporte aos educadores (pais, responsaveis e professores). Esse
aplicativo nao foi avaliado, uma vez que as heuristicas de usabilidade propostas objetivam
atingir o dominio infantil, enfatizando portanto as criancas. Desse modo, o aplicativo que
foi utilizado na etapa avaliativa é o FP. Os usuarios-alvo desta avaliacao foram criancas
de até 10 anos de idade. Essa avaliagao foi realizada por meio do método think-aloud e
questionario (c¢f. Apéndice C). O questionério utilizou o conjunto de heuristicas proposto
como base para suas questoes.

A principal contribuicao tecnoldgica deste trabalho sao os aplicativos FP e FPE que
poderao oferecer suporte ao ensino e a aprendizagem de criangas. Por outro lado, do ponto
de vista cientifico, apresenta-se um conjunto de heuristicas que podera ser utilizado para
avaliar a usabilidade de aplicativos moveis educacionais, considerando as caracteristicas
intrinsecas ao publico infantil. Vale ressaltar que esse conjunto de heuristicas podera ser
utilizado para avaliar aplicativos tanto em fase de desenvolvimento quanto aplicativos ja
desenvolvidos. Desse modo, as heuristicas propostas pretendem aumentar a qualidade
de interacao humano-computador, considerando caracteristicas especificas do dominio
educacional infantil.

Além da contribuigao cientifica e tecnoldgica, vale ressaltar o potencial de beneficio
social, uma vez que a melhoria da usabilidade, por meio das heuristicas propostas nesta
pesquisa, podem elevar as tecnologias atuais, especialmente aplicativos méveis, a um novo
patamar que compreenda as necessidades educacionais das criancas e melhore a qualidade
de interacao voltada a esse publico. Essas melhorias podem contribuir para a inclusao
social, uma vez que escolas e diversas instituicoes educacionais podem fazer uso deste
trabalho para imergir criancas de distintas realidades sociais em um meio educacional
que contemple qualidade de interacao e diversao.

1.1 OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Adaptar e avaliar heuristicas de usabilidade especificas para aplicativos moveis
educacionais de uso infantil.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar heuristicas de avaliacao de usabilidade para aplicativos modveis educaci-
onais.

2. Identificar elementos caracterizadores do dominio educacional infantil.

3. Propor, adaptar ou reutilizar heuristicas de avaliacao de usabilidade para aplicativos



moveis educacionais para o dominio infantil.

4. Avaliar o conjunto de heuristicas resultante.

1.2 QUESTOES ETICAS

Devido ao carater participativo desta pesquisa, presente na etapa de avaliagao com
usudrios, foi solicitado consentimento a todos participantes da pesquisa (especialistas
em THC, psicopedagogos, criangas e responsaveis), por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para especialistas (¢f. Apéndice D) e para
responsaveis (cf. Apéndice E).

As explicagoes acerca da pesquisa podem ser encontradas no TCLE. Essas explicagoes
envolvem o modo de participacao, os objetivos, parecer sobre o pesquisador, os contatos
e os esclarecimentos. Os sujeitos foram convidados a participar de modo voluntario e o
pesquisador se comprometeu com o sigilo de identidade de todos os participantes. Para
isso, foram adotados nomes ficticios para manter o anonimato.

Devido a presenca do pesquisador durante todo o processo de avaliagao, para ma-
nutencao da sua imparcialidade, o pesquisador nao interferiu no comportamento dos
sujeitos, tampouco nas suas opinides. Além do TCLE, também foi solicitado o Termo de
Autorizagao de Uso de Imagem e Depoimentos (TAUID) (¢f. Apéndice F) assinado. Esse
termo foi solicitado diretamente aos responsaveis pelas criancas.

1.3 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

As principais contribuicoes deste trabalho sao:

e dois aplicativos que poderao oferecer suporte aos educadores na educacao infantil;

e um conjunto de heuristicas que podera ser utilizado para avaliar a usabilidade de
aplicativos méveis educacionais tanto em fase de desenvolvimento quanto aplicativos
ja desenvolvidos considerando caracteristicas educacionais intrinsecas ao publico
infantil;

e aplicativo mével educacional destinado ao publico infantil adequado as heuristicas
de usabilidade propostas;

e melhoria da qualidade de interagao voltada ao ptblico infantil;

e inclusao social, uma vez que escolas e diversas institui¢oes educacionais podem fazer
uso deste trabalho para imergir criancas de distintas realidades sociais em um meio
educacional que contemple qualidade de interacao e diversao.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos. O Capitulo 2 apresenta a adaptacao de
heuristicas de usabilidade para aplicativos moveis educacionais ao dominio infantil. Esse



capitulo apresenta o conceito de usabilidade em softwares educacionais, elementos ca-
racterizadores do dominio infantil, as heuristicas propostas e sua validacao com especi-
alistas em Interacao Humano-Computador/Informatica na Educagao e profissionais em
Educacao Infantil, a fim de averiguar sua relevancia ao contexto apresentado.

O Capitulo 3 apresenta a anélise da aplicabilidade de heuristicas especificas para ava-
liar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais infantis (HE), as quais se originaram
de heuristicas de usabilidade genéricas para aplicativos méveis educacionais (HG). Por
meio do método de Avaliagao Heuristica, especialistas em Interacao Humano-Computador
avaliaram um aplicativo mével para educagao infantil utilizando as HE e as HG.

O Capitulo 4 trata dos softwares de apoio ao ensino e a aprendizagem infantil desen-
volvidos a partir do conjunto de heuristicas proposto nesta pesquisa. Sao apresentados
dois aplicativos méveis, o Fantastic Pirates (FP), destinado as criangas de até 10 anos de
idade, e um aplicativo de suporte, destinado aos educadores (professores e responsaveis),
o Fantastic Pirates Educator, bem como o cendrio de uso e especificagoes sobre o desen-
volvimento dos softwares.

O Capitulo 5 apresenta os resultados da avaliacao do FP com criancas e um olhar sobre
o desenvolvimento da usabilidade desse aplicativo sob a perspectiva das heuristicas de
usabilidade para aplicativos méveis educacionais infantis. Por fim, o Capitulo 6 destina-se
as consideracoes finais deste trabalho.

Os Capitulos de 2 a 5 foram produzidos para a submissao em veiculos de divulgagao
cientifica de alta relevancia para a Computagao.






Capitulo

Artigo submetido ao Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educa¢do — 2017

ADAPTACAO DE HEURISTICAS DE USABILIDADE
PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCACIONAIS AO
DOMINIO INFANTIL

O mercado de aplicativos méveis educacionais apresenta uma gama diversificada de
opcoes destinadas a satisfacao de diversos publicos, sobretudo o infantil. Todavia, parte
consideravel desses aplicativos abrange diversas idades e desconsidera caracteristicas
intrinsecas a educacao infantil, em que criancas tém necessidades de interacao diferen-
ciadas e necessidades educacionais especificas. Este artigo tem o objetivo de apresentar
um conjunto de heuristicas especificas para avaliar a usabilidade de aplicativos moveis
educacionais infantis. Por meio de avaliacoes com especialistas em Interacao Humano-
Computador/Informéatica na Educagao e profissionais em Educagao Infantil, foi eviden-
ciada a relevancia dessas heuristicas para o contexto apresentado.

2.1 INTRODUCAO

A utilizacao de aplicativos méveis educacionais vem crescendo e abrindo espaco para o
mobile learning, termo utilizado nos estudos de investigacao que relaciona a mobilidade,
aprendizagem e tecnologias méveis (SILVA; GOMES, 2015). De acordo com Winckler
e Pimenta (2002), a escolha de softwares de apoio aos processos de ensino e de apren-
dizagem nao deve se pautar por metodologias para uma populacao-alvo genérica; para
aprendizagens apenas individuais, controle dos resultados da avaliacao, dentre outros,
pois nao serao precisos devido a auséncia do contexto e de outras varidveis, como tipo de
aplicacao em questao e perfil dos usudarios.

Além desses fatores pedagogicos, fatores técnicos, como a usabilidade, devem ser
considerados durante a concepcao de softwares educacionais. A usabilidade, enquanto
categoria de qualidade de Interagdio Humano-Computador (IHC), é indispensavel em
softwares educacionais (ROSA; SCHWARZELMULLER; MATOS, 2015). Para Coelho e
Santoro (2002), a usabilidade é um dos fatores determinantes para o sucesso dos processos
de ensino e de aprendizagem mediatizados por softwares educacionais.
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Usabilidade, segundo Nielsen (1994), estd ligada intrinsecamente com os seguintes
atributos: satisfacao do usuédrio, facilidade e memorizacao da utilizacao do software, tra-
tamento de erros e a eficiéncia no uso software. Nesse contexto, Nielsen (1994) apresentou
10 heuristicas de usabilidade e indicou a necessidade de adaptacoes nas heuristicas propos-
tas para atender sistemas de dominios diferentes. Desse modo, nota-se que a preocupagao
com a usabilidade deve considerar os diferentes dominios de softwares e diferentes perfis
de usuarios.

Autores como D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) apontaram a insuficiéncia de heuristicas
que abordassem aspectos especificos de usabilidade para os diferentes dominios de softwa-
res, sobretudo para os aplicativos méveis educacionais. A partir dessa evidéncia, despertou-
se o interesse de investigar um dominio ainda mais especifico, o dominio educacional in-
fantil. A busca na literatura também indicou caréncia de heuristicas de usabilidade nesse
dominio especifico.

Este artigo apresenta a adaptacao de heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis
educacionais ao dominio infantil. Essas heuristicas sao capazes de considerar as carac-
teristicas intrinsecas ao publico infantil. Especialistas em IHC e em Educagao Infantil
efetuaram a validagao dessas heuristicas quanto a sua relevancia para o contexto de apli-
cativos moveis educacionais infantis.

No tocante a contribuicao social desta pesquisa, acredita-se que a melhoria da usabili-
dade, a partir das heuristicas propostas, pode elevar as tecnologias atuais, especialmente
aplicativos moveis, a um novo patamar de qualidade, voltado as necessidades educacionais
das criancas.

Este artigo esta organizado em sete secoes. A Secao 2 apresenta o conceito de usabili-
dade em softwares educacionais. A metodologia de pesquisa sera apresentada na terceira
secao. Os elementos caracterizadores do dominio infantil e as heuristicas de usabilidade
para aplicativos méveis educacionais infantis sao apresentadas nas Secoes 4 e 5, respec-
tivamente. A Secao 6 apresenta a analise dos resultados da validagao das heuristicas,
seguida das conclusoes e trabalhos futuros, na Secao 7.

2.2 USABILIDADE EM SOFTWARES EDUCACIONAIS

De acordo com Nielsen (1990), quando se trata de softwares educacionais existem dois
tipos de usabilidade: a usabilidade técnica e a usabilidade pedagodgica. A usabilidade
técnica é um subconceito de usabilidade, enquanto a usabilidade pedagogica é um sub-
conceito de utilidade, conforme apresentado na Figura 2.1.

A usabilidade pedagdgica esta sujeita a satisfacao de necessidades educacionais de
estudantes e professores. De acordo com Nokelainen (2006), a usabilidade pedagégica de
um sistema e/ou material de aprendizagem também depende de propdsitos estabelecidos
pelo estudante e pelo professor em uma situacao de aprendizagem. Nesse contexto, a
usabilidade pelo viés pedagogico aborda através da construcao do conhecimento, uma
perspectiva construtivista-interacionista, em que o estudante participa ativamente na
construcao do seu saber, tornando-se, por isso mesmo, mais responsavel pela sua apren-
dizagem (PICONEZ, 2010).

A compreensao da diferenca entre os conceitos apresentados, sobretudo o da usabili-
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Figura 2.1 Modelo conceitual de usabilidade técnica e pedagégica (NOKELAINEN, 2006).

dade pedagogica, viabilizou a adaptacao dos critérios e heuristicas utilizadas nesta pes-
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quisa ao meio educacional infantil, considerando caracteristicas pedagdgicas destinadas

ao publico-alvo.

2.3 METODOLOGIA

A partir da necessidade de adaptacao das heuristicas genéricas de usabilidade para con-
texto e dominios especificos apontada por Nielsen (1994), torna-se relevante que as ca-
racteristicas do contexto educacional infantil em aplicativos mdveis nao sejam ignoradas.
Desse modo, essa pesquisa originou-se a partir da evidéncia apontada por D’Carlo, Bar-
bosa e Oliveira (2016) quanto a caréncia de heuristicas de usabilidade especificas para
avaliar aplicativos moveis educacionais. Essa pesquisa enfatizou o publico infantil por
meio de quatro etapas metodolégicas.

A primeira etapa teve como objetivo investigar na literatura elementos caracteriza-
dores do dominio infantil (ECDI), considerando o uso de tecnologias digitais no processo
de aprendizagem das criancas. Para isso foram pesquisados artigos cientificos por meio
da plataforma de pesquisa Google Scholar! com os seguintes termos: “elementos carac-
terizadores do dominio educacional infantil”, “jogos educacionais infantis”, “jogos edu-
cacionais dominio infantil”, “caracteristicas educacionais dominio infantil”, “elements
that characterize the children’s educational domain”, “educational characteristics for chil-
dren”, “children’s educational games”, “educational games in the children’s domain”. A
partir desta busca, foram encontrados dois artigos fundamentais para esta pesquisa (AN
et al., 2013; GOMES et al., 2015). Eles forneceram a fundamentacao tedérica necesséria
para a segunda etapa, ou seja, os ECDI.

Na segunda etapa, os ECDI identificados em An et al. (2013) e Gomes et al. (2015)

Thttps://scholar.google.com.br/
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foram selecionados e classificados. Por meio da analise critica, construiu-se um conjunto
harmonizado de heuristicas com base nos ECDI que serviram de input para a terceira
etapa.

Na terceira etapa foi realizada a comparacao entre as heuristicas de usabilidade para
aplicativos méveis educacionais propostas por D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) com o
conjunto harmonizado de heuristicas resultante da segunda etapa. Com essa comparacao
foi possivel propor, adaptar e reutilizar heuristicas de usabilidade que considerem os
ECDI.

Em seguida, realizou-se a validacao do conjunto de heuristicas de usabilidade para
aplicativos méveis educacionais infantis (quarta etapa). Para isso foi desenvolvido um
questionério, com base em D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), para avaliar a relevancia
das heuristicas a partir da seguinte escala: Fortemente Relevante, Relevante, Pouco Re-
levante e Irrelevante. O questionario foi respondido por seis especialistas, pesquisadores e
profissionais de THC/Informdtica na Educacao e da Educagao Infantil. Apds a realizagao
do questionario foi realizada entrevista semi-estruturada com cada um dos participantes
para entender o motivo da relevancia atribuida a cada heuristica. Nas secoes seguintes
sao apresentados e discutidos os resultados de cada etapa metodologica.

2.4 ELEMENTOS CARACTERIZADORES DO DOMINIO INFANTIL

Essa se¢ao apresenta o desenvolvimento e resultado da segunda etapa metodolégica desta
pesquisa. Os ECDI foram extraidos de Gomes et al. (2015) e An et al. (2013). Go-
mes et al. (2015) apresentam 10 critérios para avaliar jogos infantis, enquanto An et al.
(2013) apresentam um questiondrio com 15 itens que destacam requisitos de usabilidade
e requisitos pedagdgicos voltados ao publico infantil.

Os ECDI encontrados passaram por uma etapa de analise critica individual. Para
fundamentar a etapa de andlise critica, foram utilizadas citagoes de diversos autores da
literatura especialistas em educacao infantil e no desenvolvimento intelectual das criancas,
tais como Kishimoto (1994) e Vygotsky (2004), respectivamente. Esta etapa resultou em
dois novos conjuntos de ECDI ja criticados. Esses conjuntos passaram por um processo
de harmonizagao, o qual eliminou elementos repetidos ou semelhantes, ajustou nomes
e descrigoes de algumas heuristicas e originou heuristicas novas a partir dos elementos
apresentados. Essa harmonizagao resultou em um conjunto de heuristicas com base nos
ECDI apresentado no Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Conjunto de heuristicas com base nos ECDI

Heuristica Descrigao

Diz respeito ao ntimero de erros cometidos durante a
interacao do usudrio com o sistema.

Atenta a riqueza no layout, considerando sua
atratividade, fontes faceis de reconhecer, bom
aproveitamento da tela, boa disposicao dos elementos e
utilizacao de cores atraentes.

1. Facilidade de Uso

2. Design da Tela
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3. Apresentacgao da
Informacao

Facilidade de encontrar as informagoes basicas do
aplicativo como ajuda, configuragoes, proximas agoes,
objetivos e documentacao.

4. Afetividade

Considera se o aplicativo proporciona um ambiente
agradavel, com elementos conectados ao mundo infantil,
que possam criar lagos emocionais entre os alunos e o
aplicativo.

5. Motivacao

Representa o potencial de motivar o interesse, vontade,
desejo e esforco dos alunos.

6. Objetividade

Analisa a maneira na qual sao dispostas as metas do jogo
ao usuario, bem como a apresentacao geral do aplicativo.

7. Papel do Instrutor

Observa o papel do instrutor no uso do aplicativo
educacional, se provedor de materiais ou agente
facilitador.

8. Controle do Aluno

Avalia a possibilidade do aluno controlar o encadeamento
e realizagao das agoes.

9. Aprendizado
Cooperativo

Verifica se o aplicativo estimula o trabalho em equipe e
a cooperacao em algumas partes ou de forma integral,
fazendo com que os objetivos possam ser compartilhados
e os desafios divididos em uma equipe.

10. Linguagem alvo

A linguagem utilizada deve adequar-se ao publico alvo
e ao nivel de ensino a que esse ptblico se refere.

11. Entretenimento

Utilizacao de multiplas midias, tais como: imagens,
animacoes, videos, musicas e sons relacionados a
elementos do aplicativo.

12. Uso do Lidico

O aplicativo apresenta temas lidicos e explora a
abordagem ludica apresentada pelo tema durante seu uso.

13. Criatividade e
Imaginacao

Existem diversos caminhos, respostas ou solugoes que
auxiliam cognitivamente na imaginacao e criatividade do
usuario.

14. Esforgo Cognitivo

Avalia se a crianga consegue realizar as agoes sem
demandar um excesso de esforgo cognitivo (nivel de
concentragao, memorizagao, raciocinio légico) e se este
esforco estd de acordo com o publico alvo.

15. Sentido Loégico

O aplicativo apresenta regras implicitas ou explicitas que
norteiam o sentido légico da aplicacao.

16. Coeréncia no
Contetudo

O contetudo é coerente e contextualizado com a area e o
nivel de ensino propostos. Ele deve colaborar com a
aprendizagem do ptblico alvo.
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Oferece feedback construtivo, permitindo ao aluno
identificar os erros e acertos, e repensar suas ideias e
estratégias quando nao forem bem sucedidas. O feedback
deve ser agradavel e nao constrangedor.

17. Feedback

2.5 HEURISTICAS PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCACIONAIS INFANTIS

Essa secao apresenta o desenvolvimento e resultado da terceira etapa metodolégica desta
pesquisa. Com a proposta de se alcancar heuristicas de usabilidade para aplicativos
moéveis educacionais infantis, essa etapa utilizou o conjunto de heuristicas de usabilidade
para aplicativos méveis educacionais, proposto por D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) e
os resultados da Segao 4, os quais apresentam um conjunto de heuristicas com base nos
ECDI.

Todos os elementos de cada um dos conjuntos citados foram comparados. Essa com-
paragao teve como finalidade combinar elementos semelhantes e remover elementos du-
plicados. Essa etapa resultou em um conjunto parcial de heuristicas de usabilidade para
aplicativos moveis educacionais infantis. Posteriormente, esse conjunto passou por uma
etapa final de ajustes que possibilitou a mudanca no nome de algumas heuristicas e em
suas descricoes. Essa ultima etapa resultou no conjunto final de heuristicas de usabilidade
para aplicativos moveis educacionais infantis, apresentado no Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Heuristicas para aplicativos moveis educaci-
onais infantis

Heuristica Descricao
Facilidade de acesso as funcionalidades. Medido através
1. Facilidade de Uso do numero de erros cometidos durante a interacao do

usudrio com o sistema.

Atenta a riqueza no layout, considerando sua atratividade,
fontes faceis de reconhecer, bom aproveitamento da tela,
boa disposi¢ao dos elementos e utilizacao de cores
atraentes.

2. Design da Tela

Facilidade de encontrar as informagoes basicas do
aplicativo como ajuda, configuragoes, proximas acoes,
objetivos e documentacao.

3. Apresentacao da
Informacao

Considera se o aplicativo proporciona um ambiente
agradavel, com elementos conectados ao mundo infantil,
que possam criar lagos emocionais entre os usuarios e o
aplicativo.

4. Afetividade

Representa o potencial de motivar o interesse, vontade,

5. Motivacgao . [
desejo e esfor¢go dos usuarios.

6. Aprendizado
Orientado a Metas
e Objetivos

Analisa se o aplicativo possui metas e objetivos que
colaboram com o aprendizado do usuério.
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7. Papel do Instrutor

Observa o papel do instrutor no uso do aplicativo
educacional, se provedor de materiais ou agente
facilitador.

8. Controle do
Usuario

Identifica se o usudrio tem a liberdade de controlar as
acoes sobre o software e os seus encadeamentos.

9. Aprendizado
Cooperativo

Verifica se o aplicativo estimula o trabalho em equipe e
a cooperacao em algumas partes ou de forma integral,
fazendo com que os objetivos possam ser compartilhados
e os desafios divididos em uma equipe.

10. Linguagem alvo

A linguagem utilizada deve adequar-se ao publico alvo
e ao nivel de ensino a que esse ptblico se refere.

11. Entretenimento

Utilizacao de miltiplas midias, tais como: imagens,
animacoes, videos, musicas e sons relacionados a
elementos do aplicativo.

12. Uso do Ludico

O aplicativo apresenta temas liudicos e explora a
abordagem ludica apresentada pelo tema durante seu
uso.

13. Criatividade e
Imaginacgao

Existem diversos caminhos, respostas ou solugoes que
auxiliam cognitivamente na imaginacao e criatividade
do usuério.

14. Esforco Cognitivo

Avalia se a criancga consegue realizar as agoes sem
demandar um excesso de esforgo cognitivo (nivel de
concentragao, memorizagao, raciocinio 16gico)

e se este esforco esta de acordo com o piblico

alvo.

15. Sentido Légico

O aplicativo apresenta regras implicitas ou explicitas
que norteiam o sentido logico da aplicagao.

16. Coeréncia no
Conteudo

O contetudo é coerente e contextualizado com a area e o
nivel de ensino propostos. Ele deve colaborar com a
aprendizagem do publico alvo.

17. Feedback

Construtivo

Oferece feedback construtivo, permitindo ao usuério
identificar os erros e acertos, e repensar suas ideias
e estratégias quando nao forem bem sucedidas. O
feedback deve ser agradavel e nao constrangedor.

18. Disponibilidade
e Portabilidade

O aplicativo deve fornecer acesso de qualquer lugar
(Disponibilidade) e deve ser capaz de ser executado
em diferentes sistemas e dispositivos moveis

(Portabilidade).

19. Resposta Imediata
e Visibilidade

A aplicacao deve fornecer uma resposta imediata a
acao do usuario. Esta resposta deve ser visivel
através da interface do sistema.
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20. Adequacao de
Mensagem a
Funcionalidade e ao
Usuario

A mensagem deve se adequar as funcionalidades do
sistema e as agoes tomadas pelo usuério.

21. Prevencao de Erros e
Recuperacao Rapida
do Sistema

O sistema deve prevenir erros e ser capaz de oferecer
uma rapida recuperacao ao ultimo estado estavel
ou a um novo estado estavel.

22. Aprendizagem e
Recordacao

Avalia se o usudrio é capaz de consolidar novos
aprendizados através do uso do aplicativo e recordar
as acoes e o conteudo apresentados durante o processo

de interacao.

O aplicativo fornece diferentes experimentagoes de
aprendizado para o usudrio, incluindo o
aprendizado via erros construtivos.

23. Diferentes Meios
de Aprendizado

2.6 VALIDACAO DAS HEURISTICAS

Os resultados obtidos por meio do questionario utilizado para avaliar a relevancia das

heuristicas propostas (Hn), indicam que as heuristicas propostas tiveram um percentual

de aceitacao de 81,5%. Sendo que, desse percentual de aceitacao, 54,5% das heuristicas

foram consideradas “Fortemente Relevantes” e 45,5% como “Relevantes” ao contexto de

aplicativos moveis educacionais infantis. A Figura 2.2 apresenta um grafico de resultados

que compara cada uma das heuristicas e seus percentuais de relevancia conforme indicados
L

no questionario.
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Figura 2.2 Resultado das respostas do questionério

Apos a andlise dos dados coletados por meio do questionario, foi realizada uma entre-
vista semi-estruturada individual. Foi questionado aos participantes o motivo da escolha
do grau de relevancia para algumas das heuristicas que apresentaram divergéncia na ava-
liacao. Essa etapa foi gravada e transcrita. Apds a analise da transcrigao, foi possivel
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destacar algumas consideragoes concebidas por parte dos avaliadores.

Um dos especialista indicou que apesar da importancia da heuristica “Heuristica 7
(Papel do Instrutor)”, a depender de como as informagoes sao apresentadas no apli-
cativo, o papel do instrutor pode ser reduzido. Outro especialista reforgou a importancia
da “Heuristica 14 (Esforgo Cognitivo)” afirmando que um nivel muito elevado pode
despertar desinteresse na crianga, referindo-se ao excesso de esforco cognitivo que ¢é avali-
ado pela heuristica. O especialista advertiu que, por outro lado, “/.../ se tiver um pouco
mais de esforco para que a crianca consiga entender as coisas, € vdlido para o aprendi-
zado”. “Justamente quando esta facil demais € que nao fica interessante”, complementa
outro especialista.

Na “Heuristica 20 (Adequacao de Mensagem a Funcionalidade e ao Usuério)”,
os especialistas indicaram que, como o publico é infantil, quanto mais intuitivo for o uso
do aplicativo, mais facil sera para as criancas o utilizarem. Dessa maneira, quanto menos
explicacao o sistema tiver que apresentar, melhor sera a utilizagao por parte das criancgas.
Essa afirmagao sugere que mensagens mais curtas podem ser mais adequadas ao publico
infantil.

2.7 CONCLUSOES

Do ponto de vista cientifico, o conjunto de heuristicas podera ser utilizado para avaliar
a usabilidade de aplicativos méveis educacionais considerando caracteristicas intrinsecas
ao publico infantil. Vale ressaltar que esse conjunto de heuristicas poderd ser explorado
para avaliar aplicativos tanto em fase de projeto quanto aqueles ja desenvolvidos. Na fase
de projeto, essas heuristicas podem ser adaptadas a processos de design de interagao, de
modo a melhorar a qualidade da interacao do aplicativo. Ao avaliar aplicativos ja de-
senvolvidos, as heuristicas podem ser tteis ao redesign de interacao e/ou para desenvol-
vimento de estratégias de marketing que evidencie a adequacao do aplicativo ao piblico
infantil. Desse modo, as heuristicas propostas pretendem aumentar a qualidade de in-
teracao entre usudrio e sistema levando em consideracao o dominio educacional infantil.

Além da contribuicao cientifica, vale ressaltar o potencial de beneficio social, uma vez
que a melhoria da usabilidade, que ocorre por meio das heuristicas propostas neste artigo,
pode elevar as tecnologias atuais, especialmente aplicativos méveis, a um novo patamar
que compreenda as necessidades das criancas e melhore a qualidade de interagao voltada a
este publico. Essas melhorias podem contribuir ainda para a inclusao social, uma vez que
escolas e diversas instituigoes educacionais podem fazer uso desta pesquisa para imergir
criancas de distintas realidades sociais em um meio educacional que contemple qualidade
de interacao e diversao.

Como trabalhos futuros, essas heuristicas serao avaliadas por meio de um estudo de
caso com criangas, responsaveis e pedagogos ao utilizarem o aplicativo mével educacional
infantil Fantastic Pirates, em fase final de desenvolvimento. Posteriormente, o aplicativo
descrito passard por uma Avaliacao Heuristica utilizando as heuristicas propostas por
essa pesquisa.
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Artigo submetido ao Simpdésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais — 2017

ANALISE DE HEURISTICAS DE USABILIDADE PARA
APLICATIVOS MOVEIS EDUCACIONAIS INFANTIS

O mercado de aplicativos moéveis educacionais apresenta uma gama diversificada de
opcoes destinadas a satisfacao de diversos publicos, sobretudo o infantil. Todavia, parte
consideravel desses aplicativos abrangem diversas idades e desconsideram caracteristicas
intrinsecas a educagao infantil, em que criangas tém necessidades de interagao diferen-
ciadas e necessidades educacionais especificas. Este artigo tem o objetivo de verificar
a aplicabilidade de um conjunto de heuristicas especificas para avaliar a usabilidade de
aplicativos méveis educacionais infantis (HE), o qual originou-se a partir de um conjunto
de heuristicas genéricas para avaliar a usabilidade de aplicativos moéveis educacionais
(HG). Por meio do método de Avaliagdo Heuristica, especialistas em Interagao Humano-
Computador avaliaram um aplicativo utilizando ambos os conjuntos e constataram que
o percentual de heuristicas violadas na avaliagao realizada com as HE foi superior em
relacao as violagoes das HG. Desse modo, foi evidenciado que o grau de cobertura das
HE é maior para o dominio infantil.

3.1 INTRODUCAO

O uso de aplicativos méveis com propédsito educacional tem se destacado e fortalecendo
o mobile learning, termo utilizado nos estudos relacionados a mobilidade, aprendizagem
e tecnologias méveis (SILVA; GOMES, 2015). Nesse contexo, autores como Winckler e
Pimenta (2002), apontam a necessidade de sair do campo genérico para o especifico ao
indicarem que a escolha de softwares de apoio aos processos de ensino e de aprendizagem
nao deve se pautar em metodologias para uma populacao-alvo genérica, pois nao seriam
precisos devido a auséncia do contexto e de outras varidveis, como tipo de aplicacao em
questao e perfil dos usuarios.

Além desses fatores pedagogicos, fatores técnicos relacionados a qualidade de in-
teracao, como a usabilidade, por exemplo, devem ser considerados durante a concepgao
de softwares educacionais. A usabilidade, enquanto categoria de qualidade de Interacao

17
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Humano-Computador (IHC), é indispensavel em softwares educacionais (ROSA; SCHWAR-
ZELMULLER; MATOS, 2015). Para Coelho e Santoro (2002), a usabilidade é um dos
fatores determinantes para o sucesso dos processos de ensino e de aprendizagem media-
tizados por softwares educacionais.

Segundo Nielsen (1994), a usabilidade esta relacionada intrinsecamente com os seguin-
tes atributos: satisfagao do usuério, facilidade e memorizagao da utilizacao do software,
tratamento de erros e a eficiéncia no uso software. Nesse contexto, Nielsen (1994) apre-
sentou 10 heuristicas de usabilidade e indicou a necessidade de adaptacoes nas heuristicas
propostas para atender sistemas de dominios diferentes. Nota-se, portanto, que a preo-
cupacao com a usabilidade deve considerar os diferentes dominios de softwares e diferentes
perfis de usudrios.

Na literatura, autores como D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) apontam a insu-
ficiéncia de heuristicas que abordassem aspectos especificos de usabilidade para os dife-
rentes dominios de softwares, sobretudo para os aplicativos méveis educacionais. Com
base nessa evidéncia, esses autores propuseram heuristicas para avaliar a usabilidade de
aplicativos méveis educacionais (HG).

A partir da evidéncia referida por D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), foi investigada
e evidenciada a caréncia de heuristicas para um dominio ainda mais especifico: o educa-
cional infantil (ABREU; ROSA; MATOS, 2017a). Nesse contexto, o autores Abreu, Rosa
e Matos (2017a) propuseram heuristicas de usabilidade para avaliar aplicativos mdveis
educacionais infantis (HE).

Este artigo tem como objetivo apresentar resultados de um estudo experimental com-
parativo entre as HG e as HE.Essa comparacao foi realizada por meio da aplicacao do
método de Avaliagao Heuristica, um método empirico utilizado para avaliar a qualidade
da interacao conforme um conjunto de heuristicas que buscam potencializar a usabilidade
da interface e da interagao, segundo Nielsen (NIELSEN, 1994).

Foi possivel notar que o percentual de heuristicas violadas na avaliagao realizada com
as HE foi superior em relacao as violagoes das HG, sobretudo no tocante as heuristicas
destinadas especificamente ao publico infantil. Desse modo, foi evidenciado que o grau
de cobertura das HE é maior que as HG e capaz de abranger o dominio infantil.

3.2 HEURISTICAS DE USABILIDADE PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCA-
CIONAIS

D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) apotam insuficiéncia de heuristicas que abordem as-
pectos especificos de usabilidade para os diferentes dominios de softwares, sobretudo para
os aplicativos moveis educacionais. Esses autores propuseram um conjunto de heuristicas
para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais (HG).

Para a criagao desse conjunto, os autores consideraram trés perspectivas: (1) heuristicas
genéricas para aplicativos moveis, por descreverem requisitos basicos de usabilidade para
a interface de qualquer tipo de aplicativo; (2) requisitos de usabilidade de sistemas edu-
cacionais apresentados por Nokelainen (2006) e Silveira e Carneiro (2012); e (3) o conhe-
cimento de um especialista em educacao.

O conjunto resultante de HG é apresentado na Tabela 3.1. Posteriormente, essas
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heuristicas passaram por avaliacoes com especialistas em Interacao Humano-Computador
e Educacao, com intuito de compreender sua relevancia no contexto educacional, além
de Avaliacao Heuristica e teste com usuarios.

Tabela 3.1 Heuristicas para aplicativos méveis educacionais

Céd Nome
Consisténcia e bom aproveitamento do espaco da
HG1
tela
G2 Disponibilidade (Acesso de qualquer lugar) e
Portabilidade

HG3 | Facilidade de acesso as funcionalidades

HG4 | Resposta Imediata e Visibilidade

HGS Ade/qgagéo de mensagem a funcionalidade e ao

USuario

Prevencao de erros e recuperacao rapida ao tultimo

estado estavel

HGT7 | Aprendizado orientado a um objetivo
Aprendizagem e Recordacao no processo de

HGS8 -

Interacao

HG9 | Controle de aprendizado e Flexibilidade
Disponibilizar diferentes experimentacoes de

HG10 . . .

aprendizado, incluindo erros

HG11 | Aprendizado cooperativo/colaborativo

HG12 | Motivacao

HG13 Consolidagao de novos aprendizados

(Aplicabilidade)

HG14 | Ajuda e documentacao

HG6

3.3 HEURISTICAS DE USABILIDADE PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCA-
CIONAIS INFANTIS

Por meio do artigo de D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), o qual propés um conjunto
de heuristicas de usabilidade para aplicativos mdveis educacionais (HG), e de elementos
caracterizadores do dominio infantil, extraidos dos artigos de Gomes et al. (2015) e An
et al. (2013), Abreu, Rosa e Matos (2017a) conceberam um conjunto de heuristicas de
usabilidade para aplicativos méveis educacionais infantis (HE).

A concepcao dessas heuristicas ocorreu por meio de etapas de andlise critica dos ele-
mentos, a qual utilizou citacoes de diversos autores da literatura especialistas em educacao
infantil e no desenvolvimento intelectual das criangas, tais como Kishimoto (1994) e
Vygotsky (2004), respectivamente. Houve ainda um processo de harmonizagdo, o qual
eliminou elementos repetidos ou semelhantes, ajustou nomes e descricoes de algumas
heuristicas e originou heuristicas novas a partir dos elementos apresentados.
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O conjunto resultante de HE considera caracteristicas intrinsecas ao publico infantil
e é apresentado no Tabela 3.2. Para compreender sua relevancia no contexto educacional
infantil, essas heuristicas passaram por avaliagoes com especialistas em THC, Informatica
na Educagao e profissionais/pesquisadores em Educagao Infantil como apresentado por
Abreu, Rosa e Matos (2017a). Seguindo o contexto avaliativo, este artigo apresenta um
estudo experimental a fim de comparar as HG e as HE, quanto a adequacao e grau de
cobertura ao dominio infantil.

Tabela 3.2 Heuristicas para aplicativos méveis educacionais infantis.
Cdéd Nome

HE1 | Facilidadede Uso

HE2 | Design da Tela

HE3 | Apresentagao da Informacao

HE4 | Afetividade

HE5 | Motivagao

HE6 | Aprendizado Orientado a Metas e Objetivos
HET7 | Papel do Instrutor

HES8 | Controle do Usuario

HE9 | Aprendizado Cooperativo

HE10 | Linguagem alvo

HE11l | Entretenimento

HE12 | Uso do Ludico

HE13 | Criatividade e Imaginacao

HE14 | Esfor¢o Cognitivo

HE15 | Sentido Légico

HE16 | Coeréncia no Contetudo

HE17 | Feedback Construtivo

HE18 | Disponibilidade e Portabilidade

HE19 | Resposta Imediata e Visibilidade
Adequagao de Mensagem a Funcionalidade e ao

HE20 o

Usuario

Prevencao de Erros e Recuperagao Rapida do
HE21 | .

Sistema

HE22 | Aprendizagem e Recordagao
HE23 | Diferentes Meios de Aprendizado

3.4 METODOLOGIA

Para avaliar as HE foi realizado um estudo experimental baseado em D’Carlo, Barbosa
e Oliveira (2016). Nesse contexto, foi planejada a comparagao entre as HE (ABREU;
ROSA; MATOS, 2017a) e as HG (D’CARLO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2016).

Para classificar a usabilidade do aplicativo foram utilizados critérios criados por Knoll
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(2014) e apresentados na Tabela 3.3. Vale salientar que, segundo Nielsen (1994), a néo
deteccao de uma violagao heuristica nao atesta que ela nao exista.

Tabela 3.3 Critérios de classificacao de usabilidade.

% de heuristicas violadas Classificacao
Menor ou igual a 25% do total Muito boa
Maior que 25% e menor ou igual a 50% Boa
Maior que 50% e menor que 75% Ruim
Maior ou igual a 75% Péssima

A escolha do aplicativo mével avaliado seguiu os seguintes critérios: (1) aplicativo
para plataforma Android; (2) estar na categoria Educacional do Google Play; (3) ser
educacional; (4) destinado ao publico infantil; (5) em portugués; (6) ser avaliado por
pelo menos 75 mil usudrios; (7) ter nota entre 4,0 e 5,0 na avaliagao total de usudrios do
Google Play; (8) ter um nimero de downloads superior a 10 milhdes.

A partir desses critérios foi escolhido o aplicativo Tabuada de multiplicar'. Esse
aplicativo é um quiz matematico de cunho educacional, destinado a aprendizagem e de-
senvolvimento do raciocinio légico em criancas. O aplicativo possui quatro modalidades:
aventura, estudo, desafio matematico e duelo. Nessa tltima, é possivel que duas criancas
joguem simultaneamente o mesmo jogo em um unico dispositivo movel. Todas as moda-
lidades treinam as habilidades das criancas em operacoes de multiplicacao.

Nielsen (1994) recomenda que para a avaliagdo heuristica de usabilidade participem
entre treés e cinco especialistas em IHC. Nesse contexto, para participar deste experimento,
foram convidados seis estudantes de pés-graduacao em Ciéncia da Computagao (dois de
doutorado e quatro de mestrado), da linha de pesquisa de THC.

Os avaliadores inicialmente responderam um questionario (baseado em Bonifacio (2012))
para identificar o seu conhecimento e experiéncia com IHC e avaliagao heuristica de usabi-
lidade (AH). O resultado do questionario foi utilizado para dividir os especialistas em dois
grupos balanceados. Um grupo ficou responsavel por utilizar as HG durante a inspecao
e o outro grupo ficou responsavel pelo uso das HE.

Todos os especialistas utilizaram o dispositivo mével smartphone Android Samsung
Galary Gran Prime, na avaliacao heuristica, a fim de padronizar o processo avaliativo e
evitar eventuais riscos ou limitagoes que poderiam surgir ao utilizar dispositivos diferentes.
A inspecao do aplicativo seguiu a orientagdo de Nielsen (1994), na qual, separadamente,
os avaliadores efetuaram um momento de reconhecimento do aplicativo Tabuada de multi-
plicar; cada avaliador de acordo com as respectivas heuristicas do seu grupo, descreveu os
problemas encontrados; indicou as heuristicas violadas; apontou o contexto onde ocorreu
a violacao; e, por fim, descreveu solugoes propostas ou eventuais consideragoes.

3.5 RESULTADOS

A partir da metodologia proposta, os grupos de especialistas avaliaram o sofware Tabuada
de multiplicar, cada um com o seu respectivo conjunto de heuristica. Os grupos encon-

Thttps://play.google.com /store/apps/details?id=com.quizapp.multitable
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traram um total de 52 problemas. A partir dos critérios apresentados por Knoll (2014),
o aplicativo Tabuada de multiplicar foi classificado com péssima usabilidade, tanto para
as HG, quanto para as HE. A Tabela 3.4 apresenta os dados obtidos.

Tabela 3.4 Classificagao da usabilidade do aplicativo.

Qtde. de | Heuristicas . -

Violacoes | Violadas Classificacao
HG 28 85,71% Péssimo
HE 60 91,30% Péssimo

Ao comparar os resultados apresentados na Tabela 3.4, foi possivel identificar que
as HE tiveram mais heuristicas violadas do que as HG. De acordo com os especialistas,
algumas heuristicas foram violadas multiplas vezes. Ao analisar a quantidade total de
violagoes por conjunto (HE e HG), concluiu-se que as HE conseguiram identificar um
nimero de violagoes equivalente a mais que o dobro daquelas identificadas pelas HG.
Esses dados indicam que as HE, portanto, possuem maior grau de cobertura para o
contexto educacional infantil do que as HG.

As HE apresentaram uma média de violagoes superior as HG e equivalente a 2,86
violagoes por heuristica violada. Parte consideravel das HE, especialmente aquelas des-
tinadas ao publico infantil, se destacaram por terem detectado um volume de violagoes
superior a média apresentada. Dentre essas heuristicas pode-se destacar a HE4 (Afetivi-
dade), HE10 (Linguagem alvo), HE14 (Esforgo Cognitivo), H16 (Coeréncia no Contetdo)
e HE17 (Feedback Construtivo).

Ao fazer uma analise qualitativa das HE que ficaram acima da média de violagoes, os
especialistas descreveram problemas e sugestoes referentes a essas heuristicas. Em relacao
a HE4, os especialistas destacaram que "o aplicativo nao propoe elementos conectados
ao mundo infantil” e sugeriram considerar o uso de personagens nas telas do jogo. No
tocante a heuristica HE10, dois especialistas evidenciaram que a linguagem utilizada
no aplicativo nao é adequada para criancas e sugeriram o uso de uma linguagem mais
simples.

Em referéncia a HE14, um especialista indicou que ”o aplicativo nao possui um di-
recionamento logico para o processo de aprendizado. Durante a interacao o aluno deve
primeiro interagir com a funcionalidade para saber o que € e para que serve a funciona-
lidade”. Um segundo especialista ratificou essa informacao ao afirmar que "existem 04
icones e nenhuma descri¢cdo informando o que €, vocé so saberd se clicar e entrar. A
heuristica 14 é extremamente negligenciada nas telas deste aplicativo”.

Ja no tocante a HE16, os especilistas evidenciaram a falta de coeréncia no conteido
para criangas, visto que a tela inicial apresenta links/botdes que nao fazem parte do
escopo do aplicativo. O especialista destacou ainda que esses links podem acarretar
em erros para usudrios, principalmente criancas e pessoas com deficiéncia. Também foi
destacado o surgimento repentino de antincios e propagandas totalmente incoerentes com
o conteudo destinado ao ptublico infantil.

A HE17, por sua vez, foi a que teve o maior niimero de violagoes dentro do contexto
educacional infantil. Um dos especialistas afirmou que “ndo ¢ informado como funciona
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a pontuacao e o feedback € muito limitado”. Outro especialista evidenciou que o feedback
nao é construtivo e apenas indica o erro, sem explicacao. Como solucao foi indicado o uso
de sons juntamente ao feedback; melhorar a percepcao do erro; implementar uma forma
de amarrar a pontuagao ao progresso do usuario; armazenar os erros e indicar o que a
crianga deve revisar ao final do jogo.

Vale destacar que todas as heuristicas citadas anteriormente (HE4, HE10, HE14,
HE16, HE17) sao exclusivas do conjunto destinado a aplicativos mdveis educacionais de
uso infantil (HE) e suas violagoes nao seriam detectadas por meio do conjunto genérico
destinado a aplicativos méveis educacionais (HG).

3.6 CONCLUSOES

Este trabalho avaliou a aplicabilidade do conjunto de heuristicas de usabilidade para
aplicativos moveis educacionais de uso infantil. Em termos cientificos, essa etapa da
pesquisa validou a adequacao das heuristicas ao contexto educacional infantil, visto
que criancas tém necessidades de interacao diferenciadas e necessidades educacionais es-
pecificas (ABREU; ROSA; MATOS, 2017a).

Os resultados das avaliagoes confirmam que as HE estao aptas para avaliar aplicativos
moveis no dominio educacional infantil e possuem maior grau de cobertura do que aquelas
destinadas a um dominio mais genérico, como o educacional, por exemplo. Desse modo,
entende-se que o conjunto de heuristicas para aplicativos moveis educacionais infantis
(i.e. HE) é adequado para ser explorado na avaliagao de aplicativos méveis educacionais
destinados ao ptblico infantil, tanto em fase de projeto quanto na avaliacao de aplicativos
ja desenvolvidos.

Como trabalhos futuros, planeja-se avaliar, por meio de uma nova Avaliacao Heuristica,
o aplicativo mével educacional infantil Fantastic Pirates, o qual esta sendo desenvolvido
sob a perspectiva das heuristicas de usabilidade para aplicativos moveis educacionais in-
fantis (HE). O aplicativo encontra-se em fase final de desenvolvimento. Nessa futura
avaliacao, almeja-se compreender se o aplicativo projetado com base nas HE de fato
atende as necessidades do dominio educacional infantil.
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Artigo submetido ao Concurso Integrado de Desenvolvimento de Solugcoes de Tecnologia e Objetos de

Aprendizagem para a Educagdo — apps.edu — 2017

FANTASTIC PIRATES: SOFTWARE DE APOIO AO
ENSINO E A APRENDIZAGEM INFANTIL

O mercado de aplicativos méveis educacionais apresenta uma gama diversificada de
opcoes destinadas a satisfacao de diversos publicos, sobretudo o infantil. No entanto,
parte consideravel desses aplicativos abrange diversas idades e desconsidera caracteristicas
intrinsecas a educacao infantil, em que criancas tém necessidades de interacao diferen-
ciadas e necessidades educacionais especificas. Este artigo apresenta dois prototipos de
aplicativos méveis, o Fantastic Pirates, destinado as criancas de até 10 anos de idade, e um
aplicativo de suporte, destinado aos educadores (professores e responsaveis), o Fantastic
Pirates Educator.

4.1 CENARIO DE USO

O software Fantastic Pirates (FP) é produto de um projeto de pesquisa cujo objetivo é
apresentar um conjunto de heuristicas de usabilidade especifico para aplicativos mdveis
educacionais infantis. Esse conjunto baseia-se na adaptacao das heuristicas de usabilidade
para o dominio de aplicativos méveis educacionais de D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016),
analisadas a partir dos elementos caracterizadores do dominio infantil, indicados por An
et al. (2013) e Gomes et al. (2015), além da proposi¢ao de novas heuristicas.

O prototipo do aplicativo FP foi desenvolvido sob a perspectiva dessas heuristicas.
Neste contexto, o FP considera aspectos como: uso do ludico, afetividade, motivacao,
linguagem destinada ao ptblico alvo, feedback construtivo. Desse modo, o FP e o Fan-
tastic Pirates Educator (FPE), desenvolvidos para Android, visam, juntos, reduzir o
problema da caréncia de aplicativos desenvolvidos sob a perspectiva pedagodgica, consi-
derando as necessidades educacionais e de interacao especificas a educagao infantil (AN
et al., 2013). Os aplicativos propostos podem ser utilizados tanto em ambiente escolar
quanto doméstico.
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O aplicativo FP destina-se as criancas de até 10 anos (educagao infantil e os primeiros
anos do ensino fundamental). Por meio do FPE, educadores (professores e responséveis)
podem criar quizzes entre 5 e 30 questoes. O educador tem flexibilidade para criar suas
proprias perguntas, possibilitando a abrangéncia de quaisquer disciplinas. Devido a essa
flexibilidade, professores e responsaveis podem também desenvolver questoes destinadas
a temas dificeis de serem trabalhados com criancas, tais como o combate a corrupgao ou
bullying, por exemplo. Ao final de cada questao, o educador deve indicar um feedback
construtivo, o qual colaborard com a aprendizagem da crianca. Ao término da criagao
de um quiz, o educador pode compartilha-lo com a crianca via grcode ou outros meios
disponiveis.

O aplicativo FP, por outro lado, abrange caracteristicas de jogos educacionais infantis,
especialmente ao fazer uso do lidico sob o tema de piratas. Desse modo, a crianga acessa
o quiz compartilhado pelo educador em formato de jogo. As perguntas sdo apresentadas
como “mapas do tesouro” e a pontuacao como “moedas de ouro”. A crianca acumula
dicas a cada questao respondida. Essas dicas sao apresentadas por um personagem do jogo
(pirata), juntamente com o feedback de cada questao. Ao final do jogo, dois relatérios,
um de desempenho da crianca no quiz e outro com as respostas erradas da crianca, sao
enviados ao educador.

Esses resultados podem ser acessados por meio do aplicativo de suporte ao educador, o
FPE. Por meio do FPE, o educador pode visualizar graficos de desempenho relacionados
ao acertos da crianga no quiz, como também gréaficos que apresentam um comparativo
entre o desempenho de todas as criancas que realizaram aquele quiz. Como criancas
podem ter necessidades de aprendizagem individuais, o relatério recebido pelo educador
contém todas as questoes que a crianga errou em um determinado quiz, bem como todas
as alternativas erradas marcadas por ela. Desse modo, o educador pode trabalhar as
dificuldades pedagdgicas individuais de cada criancga.

A Figura 4.1 apresenta o cendrio de uso dos softwares FP e FPE. Nesse cendrio, o
educador cria um quiz no aplicativo FPE e o compartilha via grcode ou outros meios
(Whatsapp, email, Facebook). Supondo-se que o compartilhamento seja efetuado via
grcode, o aplicativo FP possui um leitor de grcode embutido (botao branco localizado na
segunda tela da Figura 4.1) que possibilita a leitura da chave do jogo (cédigo do quiz)
sem a necessidade de a crianca digitar essa chave. A partir desse contexto, a crianga tem
acesso ao quiz e pode jogar.

Para promover a inclusao de portadores de deficiéncia visual, foi desenvolvido um
modo de acessibilidade exclusivamente para o aplicativo FP. Esse modo de acessibilidade
visa auxiliar criangas cegas ou aquelas que possuem baixa visao. Ao ser acionado, esse
modo torna visivel um icone de acessibilidade localizado em posicao fixa em todas as telas
do jogo. Ao tocar nesse icone, o aplicativo narra antecipadamente a tela atual e fornece
informagoes sobre os proximos passos para que a crianga possa proceder no jogo. Esse
modo também pode ser utilizado com objetivo de auxiliar criancas que estao em processo
de alfabetizacao, visto que a narracao textual pode auxiliar a compreensao das criancas
sobre aquilo que esta escrito em determinado cendrio.

Para os deficientes visuais, recomenda-se utilizar o modo de acessibilidade juntamente
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Figura 4.1 Qrcode (chave de acesso ao quiz) no FPE e tela de acesso ao quiz no FP

ao talkback!, visto que aquele permite narracao antecipada da tela, enquanto que esse
narra apenas os elementos que sao tocados pelo usuario.

4.2 DESENVOLVIMENTO

Para o processo de desenvolvimento do software foi realizado um levantamento de requisi-
tos funcionais e nao funcionais. Os requisitos apresentados tiveram origem nas heuristicas
de usabilidade para aplicativos moveis educacionais infantis, dos conhecimentos dos pes-
quisadores e da observacao de aplicativos educacionais na Google Play?, especialmente
aqueles destinados ao publico infantil. Também foram desenvolvidos diagramas de caso
de uso dos softwares, diagramas de atividades para casos de uso especificos, especificacoes
dos principais casos de uso, como também prototipos de baixa e alta fidelidade das telas
dos aplicativos.

Os protétipos foram desenvolvidos para smartphones. O sistema operacional escolhido
foi o Android, da empresa Google. A escolha desse sistema se deu pela andlise dos
dados da Kantar Worldpanel®, empresa multinacional especializada no comportamento
de compradores. Os dados dessa empresa, coletados em 2017, revelam que 92,1% dos
smartphones no Brasil utilizam o sistema operacional Android. Os testes foram realizados
no dispositivo mével Nexus 6, cuja resolugao da tela é de 2560x1440 pixels. Portanto, os
prototipos se adequam a essa resolucao de tela, podendo haver ajustes imprevistos para
dispositivos com resolugoes de tela distantes da que foi testada. Desse modo, layouts
para outras resolucoes de tela serao desenvolvidos como trabalho futuro. Os prototipos

1Servico de acessibilidade do Android que auxilia deficientes visuais na interacio com seus dispositivos.
2Loja de aplicativos da empresa Google.
3https://www.kantarworldpanel.com/global /smartphone-os-market-share/
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foram projetados sob a versao minima de API 15, portanto sao compativeis com 99% dos
dispositivos Android ativos em 2017, segundo dados da Google?.

Para a implementacao dos aplicativos, foi utilizada a linguagem de programacao Java,
por ser a linguagem padrao para o desenvolvimento de software em Android. O ambiente
de programagao utilizado foi o Android Studio, desenvolvido pela Google. Também
utilizou-se a linguagem XML? para desenvolver os layouts das telas dos aplicativos. Essa
linguagem foi utilizada dentro do Android Studio, o qual fornece uma ferramenta de
visualizacao grafica das telas.

O back-end do aplicativo utilizou a plataforma Firebase, também da Google. O Fire-
base ¢ um BaaS® que fornece diversos servicos baseados na nuvem em que os desenvolve-
dores méveis podem usar para aprimorar as suas aplicagoes. Os servicos utilizados foram
o banco de dados nao-relacional (NoSQL) e a transferéncia de dados entre o aplicativo e
o Firebase. No banco de dados nao-relacional foi utilizada uma formatacao leve de troca
de dados, denominada JSON (Notagao de Objetos JavaScript).

O aplicativo FP esta sobre processo de avaliacao de interacao por meio de criancas,
responsaveis, especialistas em Interacao Humano-Computador e psicopedagogos. Medi-
ante as avaliagoes, os pesquisadores buscam encontrar problemas de usabilidade por meio

da inspecgao heuristica, com heuristicas especificas para aplicativos méveis educacionais
de dominio infantil, e a técnica think-aloud (MARKOPOULOS et al., 2008).

4.3 APRESENTACAO DO SOFTWARE

Ao iniciar o aplicativo FP, o software apresenta a crianca a tela inicial do jogo, represen-
tada pela Figura 4.2 (tela a esquerda). Nessa tela, a crianca pode realizar ajustes no jogo,
por meio do botao amarelo, localizado no canto inferior esquerdo da tela, ou prosseguir
no jogo, por meio do botao azul, localizado ao centro da tela.

Ajustes

¥

0

J,\.:' ESSIMLIDADE

Figura 4.2 Tela inicial, tela de ajustes e tela de entrada no jogo do aplicativo FP

4https://developer.android.com /about/dashboards/index.html
5eXtensible Markup Language
S Backend as a Service
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Caso a crianca opte por realizar ajustes, o aplicativo apresenta a tela representada
na Figura 4.2 (tela ao centro). Nessa tela, o usudrio pode controlar a misica de fundo,
os sons do jogo e um modo de acessibilidade destinado a deficientes visuais ou criancas
em processo de alfabetizacao que apresentem dificuldades de leitura. O modo de acessi-
bilidade faz a narracao antecipada da tela, facilitando ao usuario identificar os elementos
presentes na tela e adquirir informagoes sobre as proximas a¢oes para prosseguir no jogo.

Caso o crianca opte por prosseguir no jogo, ela serd guiada para a tela representada
na Figura 4.2 (tela a direita). Nessa tela a crianga deve indicar seu nome e inserir a chave
do jogo (cédigo para acessar o quiz criado pelo educador). A chave pode ser copiada e
colada no campo “chave do jogo” ou a crianca pode tocar no botao branco, localizado
ao lado desse campo, e apontar a camera do smartphone para o grcode apresentado por
um educador. Ao identificar o gqrcode, o software preenche o campo “chave do jogo”
automaticamente. Desse modo, a crianca deve tocar no botao azul, localizado no canto
inferior esquerdo da tela, para prosseguir no jogo. O aplicativo, em background, faz
download das questoes do quiz criado pelo educador e automaticamente as redistribui em
mapas do tesouro.

Cada pergunta representa um mapa. Em seguida sao apresentadas telas em que
uma animacao do personagem pirata interage com a crianca explicando o funcionamento
do jogo e a envolvendo no ambiente lidico (Figura 4.3, tela a esquerda). O personagem
explica que o objetivo do jogo é acumular moedas de ouro e para tal, a crianca deve tentar
acertar as perguntas dos mapas do tesouro (Figura 4.3, tela ao centro). Ao responder
uma pergunta, a crianga recebera feedback instantaneo (Figura 4.3, tela a direita), mesmo
que erre ou acerte, e cada feedback apresenta uma dica para que a crianga tente adivinhar
a chave de um bau secreto ao final de um ciclo de 5 questoes.

Figura 4.3 Apresentacao do enredo, mapa do tesouro e feedback construtivo

H4 ainda a apresentacao de subjogos, relacionados ao tema de pirata e alocados pelo
algoritmo do jogo, como a “Roleta Magica” (Figura 4.4, tela a esquerda) ou o “Bau
Secreto” (Figura 4.4, tela a direita). Esses subjogos aumentam as chances das criangas
ampliarem sua pontuagao no jogo, por meio de tesouros que podem ser adquiridos e
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convertidos em moedas de ouro.

1600

Roleta Magica!

Figura 4.4 Subjogos da “Roleta Magica” e do “Bau Secreto”

Ao final de um ciclo de 5 questdes, o jogo apresenta uma tela em que o pirata questiona
a crianga se ela conseguiu descobrir a chave do bat por meio das dicas acumuladas durante
o jogo (Figura 4.5, tela a esquerda). A fim de evitar esfor¢o cognitivo excessivo, caso a
crianca nao lembre das dicas, ela pode tocar no botao amarelo ao lado do campo “chave
do bad” para vé-las (Figura 4.5, tela ao centro). Ao adivinhar o objeto por meio das
dicas, a crianca deve inserir o nome desse objeto no campo “chave do bati” e prosseguir
por meio do botao no canto inferior direito da tela. Caso a crianga acerte, o bau sera
aberto e ela recebera moedas de ouro como premiacao.

Utilizedo na mao.

Deralmente é felio de metal

Muitaz mulhares usam,

Figura 4.5 Adivinhagao da “chave do bau”, dicas e tela de fim de jogo
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E importante destacar que ao tocar nos icones presentes ao lado esquerdo de algum
campo de texto, como o chapéu branco ou a interrogacao na Figura 4.2 (tela a direita) ou
ainda como a chave branca na Figura 4.6 (tela a esquerda), o aplicativo langa uma janela
pop-up contendo ajuda, documentacao e informacoes especificas sobre aquele campo de
texto e as proximas agoes necessarias para prosseguir no jogo.

¢ Resultados Resultados € Turma A

ROGERTD BART DT 1 AD
ROGERID BART

QuestBes Erradas

A mretade da rretade de 12 & gl g

CONTINUAR

Figura 4.6 Telas de resultados e relatdrio de erros do software destinado ao educador - FPE

Ao final do jogo, o aplicativo apresenta uma tela contendo a quantidade de mapas que
a crianga acertou e sua pontuacao no jogo (Figura 4.5, tela a direita). Em background,
os resultados sao enviados para o aplicativo de suporte (FPE), destinado ao educador.
Os resultados contém o desempenho individual da crianga no jogo (Figura 4.6, tela a
esquerda), um comparativo de desempenho entre todas as criangas que jogaram o mesmo
jogo (Figura 4.6, tela ao centro), como também um relatério contendo todas as questoes
que a crianga errou e todas as alternativas erradas que ela escolheu (Figura 4.6, tela
a direita). Desse modo, o educador pode entender as dificuldades especificas de cada
crianca e trabalha-las de maneira individual e personalizada.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo FP destina-se as criangas de até 10 anos (educacao infantil e os primeiros
anos do ensino fundamental). Por meio do FPE, os educadores (pais e professores)
podem desenvolver suas proprias perguntas e criar feedback construtivo que auxilia na
aprendizagem da crianca. Desse modo, os educadores tém a flexibilidade de aplicar quizzes
multidisciplinares, questionando a crianca nao apenas assuntos relacionados a escola,
como matematica, geografia, portugués, mas também perguntas relacionadas as questoes
éticas, tais como: corrupcao, bullying e outros temas tao dificeis de serem trabalhados no
cotidiano infantil. O nivel de dificuldade das questoes, portanto, é também estabelecido
pelo préprio educador. Essa flexibilidade permite que criancas de diferentes idades possam
fazer uso do aplicativo destinado a elas. Vale ressaltar que os aplicativos se aplicam tanto
ao ambiente escolar quanto ao ambiente familiar.
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O aplicativo FP apresenta um ambiente agradavel, abordando o uso do lidico em
todo seu tema, especialmente na apresentacao das perguntas, criadas pelos educadores
no FPE, e que sao apresentadas no FP como mapas do tesouro. Desse modo, a crianca
sente-se envolvida com o ambiente. Ao final do jogo, o FP envia um relatério contendo
o desempenho que a crianga obteve no jogo, baseado no nimero de questoes respondidas
corretamente, e um relatério que aponta todas as questoes que a crianga errou, como
também as alternativas selecionadas por ela nessas questoes erradas. Esses dados podem
ser observados pelos educadores no aplicativo FPE. Consequentemente, responsaveis e
professores podem compreender melhor as dificuldades das criancas e trabalhar individu-
almente com cada uma delas. Um dos destaques do software é que as criancas nao tém
conhecimento de que estao sendo “testadas”, pois o ambiente do aplicativo FP apresenta
uma perspectiva de jogo, mas com propdsito educacional. Outro destaque é a possibi-
lidade do educador criar quantos quizzes ele quiser e estar constantemente avaliando a
crianga de maneira interativa e divertida.

A validacao de ambos aplicativos encontra-se em fase de execucao, portanto ainda nao
ha analise dos dados coletados até o presente momento. Como projeto futuro, espera-se
ampliar a quantidade de subjogos do FP; as premiacoes; e desenvolver novas funciona-
lidades, tais como permitir que o educador possa trocar sua senha ou email de cadastro
no aplicativo FPE. Espera-se ainda desenvolver [ayouts para multiplas resolucgoes de tela,
adicionar suporte multilingue e reajustar os possiveis problemas que podem ser encontra-
dos no processo de validacao dos aplicativos com as heuristicas de usabilidade. Por fim,
na perspectiva empreendedora, planeja-se desenvolver um modelo de negdcios, utilizando
uma ferramenta de planejamento estratégico, como por exemplo o Canvas, e estudar a
viabilidade de monetizacao dos softwares.



Capitulo

Artigo a ser traduzido e submetido a um periddico cientifico

AVALIACAO DA USABILIDADE DO APLICATIVO
MOVEL EDUCACIONAL INFANTIL “FANTASTIC
PIRATES” COM CRIANCAS

O mercado de aplicativos méveis educacionais apresenta uma gama diversificada de
opcoes destinadas a satisfacao de diversos publicos, sobretudo o infantil. Todavia, parte
consideravel desses aplicativos abrange diversas idades e desconsidera caracteristicas
intrinsecas a educacao infantil, em que criancas tém necessidades de interacao diferen-
ciadas e necessidades educacionais especificas. Este artigo tem o objetivo de avaliar a
usabilidade do aplicativo mével educacional infantil, Fantastic Pirates, construido com
base em um conjunto de heuristicas especificas para avaliar a usabilidade de aplicativos
moéveis educacionais infantis. Por meio de avaliagdes (think-aloud e questiondrio) com
criancas de até 10 anos, foi evidenciado o grau de satisfacao das criangas em relacao a
usabilidade do aplicativo considerando o conjunto de heuristicas mencionado, bem como
a constatacao da aderéncia desse conjunto ao contexto apresentado.

5.1 INTRODUCAO

A utilizacao de aplicativos méveis educacionais vem crescendo e abrindo espaco para o
mobile learning, termo utilizado nos estudos de investigagao que relaciona a mobilidade,
aprendizagem e tecnologias méveis (SILVA; GOMES, 2015). Segundo Winckler e Pimenta
(2002), a escolha de softwares de apoio aos processos de ensino e de aprendizagem nao
deve se pautar por metodologias para uma populacao-alvo genérica; para aprendizagens
apenas individuais, controle dos resultados da avaliacao, dentre outros, pois nao serao
precisos devido a auséncia do contexto e de outras variaveis, como tipo de aplicacao em
questao e perfil dos usuarios.

Além dos fatores pedagdgicos mencionados, fatores técnicos, como a usabilidade, de-
vem ser considerados durante a concepcao de softwares educacionais. A usabilidade, en-
quanto categoria de qualidade de Interagao Humano-Computador (IHC), é indispensavel
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em softwares educacionais (ROSA; SCHWARZELMULLER; MATOS, 2015). Para Co-
elho e Santoro (2002), a usabilidade ¢ um dos fatores determinantes para o sucesso dos
processos de ensino e de aprendizagem midiatizados por softwares educacionais.

De acordo com Nielsen (1994), o conceito de usabilidade esta relacionado intrinse-
camente com os seguintes atributos: satisfagao do usuario, facilidade e memorizacao da
utilizacao do software, tratamento de erros e a eficiéncia no uso software. Nesse con-
texto, Nielsen (1994) apresentou 10 heuristicas de usabilidade e indicou a necessidade
de adaptacoes nas heuristicas propostas para atender sistemas de dominios diferentes.
Desse modo, nota-se que a preocupacao com a usabilidade deve considerar os diferentes
dominios de softwares e diferentes perfis de usuarios.

Autores como D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) apontaram a insuficiéncia de heuristicas
que abordassem aspectos especificos de usabilidade para os diferentes dominios de softwa-
res, sobretudo para os aplicativos méveis educacionais. A partir dessa evidéncia, e da
evidéncia de que criancas tém necessidades de interagao diferenciadas e necessidades edu-
cacionais especificas (AN et al., 2013), (ABREU; ROSA; MATOS, 2017a) propuseram um
conjunto de heuristicas que podem alcancar o dominio de aplicativos méveis educacionais
considerando caracteristicas intrinsecas ao ptublico infantil.

A partir das heuristicas de usabilidade mencionadas, foi desenvolvido um aplicativo
movel educacional de uso infantil, o Fantastic Pirates (FP), destinado as criancas de até
10 anos de idade (ABREU; ROSA; MATOS, 2017b). Posteriormente, um outro aplicativo,
o Fantastic Pirates Educator (FPE), destinado aos educadores (professores e pais), foi
desenvolvido para dar suporte ao FP.

Este artigo apresenta a avaliacao da usabilidade do aplicativo FP com criancas, cons-
truido sob a perspectiva das heuristicas propostas por Abreu, Rosa e Matos (2017a).
Essa avaliacao teve por objetivo avaliar a satisfagao das criancas em relacao a usabili-
dade do aplicativo avaliado, bem como verificar a aderéncia das heuristicas utilizadas no
desenvolvimento do aplicativo ao contexto de aplicativos moveis educacionais infantis.

Este artigo estd organizado em seis secoes. A Secao 2 apresenta as heuristicas de
usabilidade para aplicativos méveis educacionais. Na terceira secao sao apresentadas as
heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais infantis. A metodologia
de pesquisa serd apresentada na quarta secao. A quinta secao aborda um olhar sobre o
desenvolvimento da usabilidade do aplicativo FP levando em consideracao as heuristicas
para aplicativos méveis educacionais infantis. As Secoes 6 e 7 apresentam a andlise dos
resultados da avaliacao do aplicativo FP, seguida das conclusoes e trabalhos futuros,
respectivamente.

5.2 HEURISTICAS DE USABILIDADE PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCA-
CIONAIS

D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) evidenciam a insuficiéncia de heuristicas que explo-
rem aspectos especificos de usabilidade para os diferentes dominios de softwares, sobre-
tudo para os aplicativos méveis educacionais. Essas autoras propuseram um conjunto de
heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais.

Para a criagao desse conjunto, as autoras consideraram trés perspectivas: (1) heuristicas
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genéricas para aplicativos moveis, por descreverem requisitos basicos de usabilidade para
a interface de qualquer tipo de aplicativo; (2) requisitos de usabilidade de sistemas edu-
cacionais apresentados por Nokelainen (2006) e Silveira e Carneiro (2012); e (3) o conhe-
cimento de um especialista em educacao.

O conjunto resultante é apresentado na Tabela 5.1. Posteriormente, essas heuristicas
passaram por avaliacoes com especialistas em Interacao Humano-Computador e Educacao,
com intuito de compreender sua relevancia no contexto educacional, além de Avaliacao
Heuristica e teste com usuarios.

Tabela 5.1 Heuristicas para aplicativos méveis educacionais

Céd Nome
Consisténcia e bom aproveitamento do espaco da
HG1
tela
HG2 Disponibilidade (Acesso de qualquer lugar) e
Portabilidade

HG3 | Facilidade de acesso as funcionalidades

HG4 | Resposta Imediata e Visibilidade

HGS Adeggagéo de mensagem a funcionalidade e ao

USuario

Prevencao de erros e recuperacao rapida ao tultimo

estado estavel

HG7 | Aprendizado orientado a um objetivo
Aprendizagem e Recordacao no processo de

HGS8 -

Interacao

HG9 | Controle de aprendizado e Flexibilidade
Disponibilizar diferentes experimentagoes de

HG10 . . :

aprendizado, incluindo erros

HG11 | Aprendizado cooperativo/colaborativo

HG12 | Motivacao

HG13 Consolidagao de novos aprendizados

(Aplicabilidade)

HG14 | Ajuda e documentagao

HG6

5.3 HEURISTICAS DE USABILIDADE PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCA-
CIONAIS INFANTIS

Levando em consideragao as heuristicas para aplicativos moéveis educacionais, propostas
por D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), e elementos caracterizadores do dominio infantil
retirados dos artigos de An et al. (2013) e Gomes et al. (2015), Abreu, Rosa ¢ Matos
(2017a) propuseram um conjunto de heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis
educacionais infantis.

A concepcao das heuristicas especificas para aplicativos moveis educacionais infantis
se deu por meio de andlise critica das heuristicas e elementos citados (c¢f. Abreu, Rosa
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e Matos (2017a)). Para tal, a etapa de andlise critica utilizou como fonte de funda-
mentacao autores da literatura conhecidos na drea de educacao infantil e no desenvolvi-
mento intelectual de criangas, como ¢ o caso de Kishimoto (1994) e (VYGOTSKY, 2004),
respectivamente.

Posteriormente, foi realizado um processo de harmonizagao para eliminar elementos
semelhantes ou repetidos, bem como ajustar nomes e descri¢coes de algumas heuristicas.
Esse processo originou novas heuristicas com base nos elementos apresentados. Desse
modo, o conjunto de heuristicas resultante, apresentado nesta secao, considera carac-

teristicas intrinsecas ao publico infantil. Esse conjunto de heuristicas é apresentado no
Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Heuristicas de usabilidade para aplicativos
moveis educacionais infantis

Heuristica Descricao

Facilidade de acesso as funcionalidades. Medido através
1. Facilidade de Uso do nuimero de erros cometidos durante a interacao do
usuario com o sistema.

Atenta a riqueza no layout, considerando sua atratividade,
fontes faceis de reconhecer, bom aproveitamento da tela,
boa disposicao dos elementos e utilizagao de cores
atraentes.

2. Design da Tela

Facilidade de encontrar as informagoes basicas do
aplicativo como ajuda, configuragoes, proximas acoes,
objetivos e documentacao.

3. Apresentacgao da
Informacao

Considera se o aplicativo proporciona um ambiente
agradavel, com elementos conectados ao mundo infantil,
que possam criar lagos emocionais entre os usuarios e o
aplicativo.

4. Afetividade

Representa o potencial de motivar o interesse, vontade,

5. Motivagao . (.
desejo e esfor¢co dos usuarios.

6. Aprendizado
Orientado a Metas
e Objetivos

Analisa se o aplicativo possui metas e objetivos que
colaboram com o aprendizado do usuario.

Observa o papel do instrutor no uso do aplicativo
7. Papel do Instrutor | educacional, se provedor de materiais ou agente

facilitador.
8. Controle do Identifica se o usuério tem a liberdade de controlar as
Usuario acoes sobre o software e os seus encadeamentos.
Verifica se o aplicativo estimula o trabalho em equipe e
9. Aprendizado a cooperacao em algumas partes ou de forma integral,
Cooperativo fazendo com que os objetivos possam ser compartilhados

e os desafios divididos em uma equipe.
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10. Linguagem alvo

A linguagem utilizada deve adequar-se ao publico alvo
e ao nivel de ensino a que esse publico se refere.

11. Entretenimento

Utilizagao de multiplas midias, tais como: imagens,
animagcoes, videos, musicas e sons relacionados a
elementos do aplicativo.

12. Uso do Ludico

O aplicativo apresenta temas lidicos e explora a
abordagem lidica apresentada pelo tema durante seu
uso.

13. Criatividade e
Imaginacao

Existem diversos caminhos, respostas ou solugoes que
auxiliam cognitivamente na imaginacgao e criatividade
do usuario.

14. Esforco Cognitivo

Avalia se a crianca consegue realizar as agoes sem
demandar um excesso de esforgo cognitivo (nivel de
concentragao, memorizagao, raciocinio légico) e se
este esforco esta de acordo com o publico alvo.

15. Sentido Légico

O aplicativo apresenta regras implicitas ou explicitas
que norteiam o sentido logico da aplicacgao.

16. Coeréncia no
Conteudo

O conteudo é coerente e contextualizado com a area
e o nivel de ensino propostos. Ele deve colaborar
com a aprendizagem do publico alvo.

17. Feedback

Construtivo

Oferece feedback construtivo, permitindo ao usuario
identificar os erros e acertos, e repensar suas ideias
e estratégias quando nao forem bem sucedidas. O
feedback deve ser agraddvel e nao constrangedor.

18. Disponibilidade
e Portabilidade

O aplicativo deve fornecer acesso de qualquer lugar
(Disponibilidade) e deve ser capaz de ser executado
em diferentes sistemas e dispositivos moveis
(Portabilidade).

19. Resposta Imediata
e Visibilidade

A aplicacao deve fornecer uma resposta imediata a
acao do usudrio. Esta resposta deve ser visivel
através da interface do sistema.

20. Adequacgao de
Mensagem a
Funcionalidade e ao
Usuario

A mensagem deve se adequar as funcionalidades do
sistema e as agoes tomadas pelo usuario.

21. Prevencao de Erros
e Recuperacao Rapida
do Sistema

O sistema deve prevenir erros e ser capaz de oferecer
uma rapida recuperacao ao ultimo estado estavel
ou a um novo estado estavel.

22. Aprendizagem e
Recordacgao

Avalia se o usudario é capaz de consolidar novos
aprendizados através do uso do aplicativo e recordar
as agoes e o conteudo apresentados durante o processo
de interagao.
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O aplicativo fornece diferentes experimentagoes de
aprendizado para o usudrio, incluindo o
aprendizado via erros construtivos.

23. Diferentes Meios
de Aprendizado

A fim de compreender a relevancia dessas heuristicas para o contexto educacional
infantil, elas foram avaliadas por especialistas em THC e Informatica na Educacao, e
por profissionais da Educacao Infantil, conforme apresentado por Abreu, Rosa e Matos
(2017a). Os autores também realizaram um estudo experimental (¢f. Abreu, Rosa e
Matos (2017b)) com a finalidade de comparar as heuristicas apresentadas na Se¢ao 2 deste
artigo (mais genéricas) com as heuristicas apresentadas nesta segao (mais especificas ao
dominio infantil).

54 METODOLOGIA

Para avaliar o aplicativo Fantastic Pirates (FP), desenvolvido para a plataforma Android,
foi utilizado o método think-aloud (MARKOPOULOS et al., 2008). Esse incluiu gravagoes
de dudio, transcrigoes e gravagao de telas do jogo. Também foi utilizado um questionério
com base em 14 das 23 heuristicas destinadas a aplicativos moveis educacionais infantis.

Desse modo, nove heuristicas nao foram diretamente avaliadas pelo questionario,
porém todas as heuristicas foram avaliadas indiretamente pelo método de think-aloud.
Isso se deve ao fato de que essas nove heuristicas sao muito especificas e algumas delas
nao se aplicam a avaliagao por parte das criangas, como é o caso das heuristicas 7 (Papel
do Instrutor), 9 (Aprendizado Cooperativo), 11 (Entretenimento), 12 (Uso do Lidico),
15 (Sentido Légico), 18 (Disponibilidade e Portabilidade), 19 (Resposta Imediata e Vi-
sibilidade), 21 (Preven¢do de Erros e Recuperacao Rdpida do Sistema), 23 (Diferentes
Meios de Aprendizado).

A fim de averiguar a consisténcia do questionario, bem como a execucao da avaliagao
por meio do think-aloud (gravacao de tela e dudio) ao contexto infantil, foram realizados
dois pré-testes com criangas no intervalo que varia entre 6 e 10 anos de idade. Apds
executar os pré-testes e realizar os ajustes necessarios, a avaliacao do aplicativo FP foi
conduzida com cinco criancas nesse mesmo intervalo de idade.

Vale salientar que as heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais
infantis abrangem o contexto infantil para criangas de até 10 anos de idade. No entanto,
como o aplicativo desenvolvido com base nas heuristicas requer algum contato das criancas
com o processo de alfabetizacao, a avaliagao foi conduzida com criancas entre 6 e 10 anos
de idade (também dentro do intervalo de abrangéncia das heuristicas), visto que o processo
de alfabetizacao no Brasil se inicia entre 5 e 6 anos de idade.

Nas avaliacoes foram utilizados dois smartphones: o Motorola Nexus 6 e o Samsung
Galaxy J7, ambos com caracteristicas semelhantes para nao afetar o processo avaliativo.
Os aplicativos foram previamente executados nesses smartphones com intuito de evitar
riscos e limitagoes que poderiam surgir na conducao da avaliagao com criangas.

As criangas inicialmente receberam o smartphone e foi solicitado a elas que abrissem o
aplicativo FP e jogassem a vontade. Previamente, aplicativos de gravacao de tela e dudio
foram colocados em execucao no smartphone fornecido a crianca. Ao final da interacao,
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as perguntas do questionario foram conduzidas pelos pesquisadores e as criancas puderam
respondeé-las e fazer observagoes sobre o aplicativo.

Na Secao 6 sao apresentados e discutidos os resultados da avaliagao considerando o
questiondrio e o think-aloud. Em seguida, sao apresentadas as conclusoes deste artigo.

5.5 O FANTASTIC PIRATES SOB A PERSPECTIVA DAS HEURISTICAS DE
USABILIDADE PARA APLICATIVOS MOVEIS EDUCACIONAIS INFANTIS

Essa secao aborda um olhar sobre o desenvolvimento da usabilidade do aplicativo FP
levando em consideracao as heuristicas para aplicativos moveis educacionais infantis.
Para dar suporte a usabilidade desse aplicativo, protétipos de baixa e alta fidelidade
das telas foram elaborados. A Figura 5.1 apresenta uma comparacao entre o protétipo
de baixa fidelidade (PBF) e o protétipo de alta fidelidade (PAF) para a tela inicial do
aplicativo.
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Figura 5.1 Protétipos de baixa e alta fidelidade da tela inicial

Os retangulos apresentados no PBF representam elementos gréficos e os circulos repre-
sentam botoes de acesso as funcionalidades do aplicativo. Pode ser observada a presenca
da Heuristica 2 (Design da Tela) por meio do PAF. Esse protétipo de tela atenta a
riqueza no layout, considerando sua atratividade, bom aproveitamento da tela, boa dis-
posicao dos elementos e utilizacao de cores atraentes. Os elementos foram dispostos de
maneira estratégica para captar a visao dos usuarios, facilitar a usabilidade e promover
acessibilidade. Deste modo, muitos dos botoes, que performam agoes, encontram-se em
posicoes de facil acesso, como é o caso do “botao de jogar”, localizado precisamente ao
centro da tela.

O “botao de ajustes” se encontra no canto inferior direito da tela. Esse canto de tela
foi utilizado como uma regiao fixa para o “botdo de continuar” nas proximas telas. A tela
também apresenta um bom aproveitamento do espaco por meio da redugao do volume de
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texto por elementos graficos que facilitam a compreensao do usuario, como é o caso dos
icones utilizados nos botoes. As cores sao vivas e atraentes e foram combinadas para man-
ter a atencao da crianga durante todo processo de interagao com o aplicativo. Também é
possivel notar a presenga da Heuristica 3 (Apresentacdao da Informacgao) que des-
creve a facilidade de encontrar informacgoes basicas do aplicativo, como as configuragoes,
dispostas por meio do “botdo de ajustes”.

A Figura 5.2 apresenta o PBF e o PAF para a tela responséavel por introduzir o usuario
em um determinado jogo. Nessa tela a crianca faz login automaticamente utilizando
apenas o seu nome. Além do login, quando a crianca utiliza o leitor de grcode para ler
uma determinada chave do jogo, o aplicativo FP faz download das questoes criadas por
educadores no aplicativo FPE e prepara essas questoes dentro do jogo do FP.
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Figura 5.2 PBF e PAF da tela que insere o usudrio em um determinado jogo

Quando presente, o “botdo de voltar” ocupa posigao fixa na tela (superior esquerda) e
sua disposicao espacial é semelhante a do “botdo de voltar” presente nas opgoes de design
do sistema Android. Novamente observa-se a presenca da Heuristica 2, dessa vez por
meio da utilizacao de fontes faceis de reconhecer, as quais facilitam a leitura por parte
do publico infantil. E possivel observar novamente a presenca da Heuristica 3, dessa
vez por meio da utilizagao de icones presentes ao lado esquerdo dos campos de texto.
Quando tocados, esses icones fornecem ajuda, indicam as proximas agoes para proceder
no jogo e trazem parte da documentacao do software. A Figura 5.3 apresenta a resposta
do sistema apds o usuario tocar no icone de interrogacao ao lado do campo “Chave do
jogo”.

A Heuristica 20 (Adequagao de Mensagem a Funcionalidade e ao Usuério)
também encontra-se presente na Figura 5.9, visto que a mensagem se adequa diretamente
a sua funcionalidade correspondente e as agoes tomadas pelo usuario. Desde modo, o
usudrio recebe como resposta do sistema mensagens referentes as suas agoes, evitando,
portanto, que o sistema lance mensagens aleatorios que possam confundir o usuario. A
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Chave do Jogo

Toque no botao ao lado direito do campo
'Chave do Jogo' e aponte a camera do seu
smartphone para o QRCODE oferecido
pelos seus pais ou pelo professor.

OK

Figura 5.3 Janela popup de ajuda e documentacao do software

tela referente a Figura 5.2, apresenta também a Heuristica 21 (Prevencao de Erros
e Recuperacao Répida do Sistema), pois caso o usudrio ndo consiga acessar o jogo
por algum motivo, como “ogo nao encontrado”, por exemplo, o sistema previne o erro e
lanca uma mensagem na tela alertando o usudrio sobre o ocorrido.

O software foi projetado para utilizar o minimo possivel de internet, utilizando-a
apenas em dois momentos: para fazer download das questoes do jogo (Figura 5.2) e ao
final do jogo para enviar um relatério para os educadores contendo o desempenho do
aluno, as questoes que o aluno errou e as alternativas marcadas nessas questoes. Caso
nao haja conexao com a internet, o aplicativo previne erros aguardando o retorno da
conexao e segue o fluxo do jogo normalmente apds a conexao retornar. Nessa situacao,
nao sao langadas mensagens de erro e o sistema consegue se recuperar por conta prépria,
executando servicos em background que resolvem o problema sem que haja necessidade
da crianca realizar agoes paralelas.

A Figura 5.4 apresenta o PBF e o PAF para a tela na qual o personagem, pirata,
introduzir o enredo ludico do jogo, explica as regras, motiva a crianca falando sobre os
prémios que ela ganhara e a desafia para uma aventura ludica.

Os didlogos presentes na Figura 5.4 se atualizam conforme a crianga toque no botao
no canto inferior direito da tela. Essa estratégia foi utilizada para melhor aproveitar o
espaco da tela e evitar um grande volume de texto em uma tinica tela, visto que parte do
publico alvo ainda esta em processo de alfabetizacao, portanto textos grandes poderiam
desmotivar as criancas. Ainda na Figura 5.4 é possivel notar a presenca de algumas
heuristicas. O aplicativo proporciona um ambiente agradavel, com elementos conectados
ao mundo infantil, os quais criam lacos emocionais entre o software e a crianga. Portanto,
pode-se perceber a presenca da Heuristica 4 (Afetividade). O cendrio é agraddvel e
estilizado como um desenho animado. O personagem se apresenta como um companheiro
a crianca e durante todas as falas, esse personagem se movimenta de maneira animada,
objetivando trazer a crianca para dentro do ambiente do jogo.

A Heuristica 10 (Linguagem alvo) também é observada ja que a linguagem utili-
zada nas falas do personagem se adequa as criancas e ao nivel de ensino a que esse publico
se refere. A Heuristica 12 (Uso do Lidico) também ¢é fortemente observada durante
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Figura 5.4 PBF e PAF da tela que introduz a temética liudica do jogo

o jogo. O aplicativo apresenta temas ludicos e explora a abordagem ludica apresentada
pelo tema durante seu uso. O lidico se da por meio do tema de piratas, pelo personagem
que faz parte da tematica, por didlogos relacionados ao tema e por elementos piratas, tais
como: bais, caveiras, navios e ouro. Também existem subjogos com a temética ludica
abordada e que serao apresentados juntamente as proximas telas do jogo. A Heuristica
15 (Sentido Légico) mostra-se presente na Figura 5.4 por meio das regras explicitas
apresentadas nas falas do personagem e que norteiam o sentido légico do jogo.

Criancas podem cometer erros de interagao e, portanto, o software precisa estar pre-
parado para lidar com situagoes inesperadas. Desse modo, a funcao do botao de hardware
“retornar”, nativa do dispositivo, representada pelo triangulo branco na Figura 5.5, foi al-
terada de modo a alertar a crianca que nao é possivel voltar para telas anteriores durante
o jogo. Essa funcionalidade reforca a Heuristica 21, relacionada a prevencao de erros e
também mantém o sentido légico da aplicagao, o que se da por meio da Heuristica 15.
Caso essa funcionalidade nao fosse implementada, quando a crianca tocasse no botao de
hardware “retornar”, o aplicativo destruiria a tela visivel ou, em casos extremos, poderia
até finalizar o jogo subitamente, o que causaria consideravel desconforto a crianca.

i ] Durante o jogo ndo é possivel voltar!
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Figura 5.5 Mensagem do sistema para prevencao de erros

A Figura 5.6 apresenta o PBF e o PAF para a tela na qual as questoes criadas pelos
educadores se destinam. Essa tela apresenta as questoes de forma ludica. Cada pergunta
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corresponde a um mapa do tesouro. O crianca é motivada a tentar acertar as perguntas
dos mapas para acumular ouro. O sistema apresenta o ouro acumulado por meio de um
indicador de pontuagao presente na parte superior da Figura 5.6. Essa situagao configura
a presenga da Heuristica 5 (Motivagao), a qual representa o potencial do software de
motivar o interesse, vontade, desejo e esfor¢o dos usuarios.

\- I Pomvagne

PE R {Lf v T—A Qual é a capital da Bahia?

H Bolo Horizonte.
1| ~— | ’

I)-' 1 —_— i B Fiode Joancira, :

Figura 5.6 Mensagem do sistema para prevencao de erros

Além das metas e objetivos relacionados a dinamica do jogo, como adquirir tesouros
que aumentam a pontuacao da crianca no jogo, ha também o propoésito educacional, pois
o aplicativo possui metas e objetivos que colaboram com o aprendizado do usuario. Essa
situagao configura a presenca da Heuristica 6 (Aprendizado Orientado a Metas e
Objetivos). As questoes que fazem parte do jogo sao elaboradas por pais e professores
no aplicativo FPE e contém contetido educacional. Esse conteido é coerente e contextu-
alizado com a area e o nivel de ensino propostos. Além disso, ele colabora com a apren-
dizagem do publico alvo. Nesse contexto, encontra-se também presente a Heuristica 16
(Coeréncia no Contetdo). Por outro lado, uma vez que as questoes sao elaboradas
por educadores, observa-se o papel do instrutor no uso do aplicativo educacional, o que
representa a Heuristica 7 (Papel do Instrutor).

O software possui regras implicitas que norteiam o sentido logico da aplicagao. Essa
afirmagao ratifica novamente a presenca da Heuristica 15. Desse modo, a depender da
resposta do usuario, o aplicativo apresenta ao usuario uma tela de feedback para respostas
erradas ou uma tela de feedback para respostas corretas. Além disso, a depender da
numeracao da questao, o aplicativo aloca um subjogo especifico, tais como: o subjogo
da roleta magica ou o subjogo do baui secreto. Ainda na Figura 5.6, a crianca tem a
possibilidade de controlar o encadeamento e realizacao das agoes, pois ela pode escolher
a alternativa que achar correta e o algoritmo alocard dinamicamente as proximas telas a
depender da resposta do usuario. Essa situacao configura a presenga da Heuristica 8
(Controle do Usudrio).

Também nota-se a presenca da Heuristica 13 (Criatividade e Imaginagao), pois
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existem diversos caminhos, respostas ou solugoes que auxiliam cognitivamente na ima-
ginagao e criatividade do usuéario. Como foi citado anteriormente, a crianca pode escolher
uma entre as diversas alternativas propostas pelo jogo e essa escolha a guiard de maneira
dinamica para novas telas. Para dar ainda mais suporte a criatividade e imaginacao, ao
final do jogo, o personagem pede para que a crianca tente adivinhar o objeto que esta no
bau por meio das dicas que foram dadas durante o jogo.

A Figura 5.7 apresenta o PBF e o PAF para a tela na qual os educadores podem dar um
feedback para cada questao apresentada durante o jogo. Esse feedback é construtivo, per-
mitindo a crianca identificar os erros e acertos, e repensar suas ideias e estratégias quando
nao forem bem sucedidas. O aplicativo apresenta esse feedback de forma agradavel e nao
constrangedora. Nota-se portanto a presenga da Heuristica 17 (Feedback Constru-
tivo).

Figura 5.7 PBF e PAF da tela que apresenta feedback as questoes do jogo

E relevante notar que o botao de continuar localizado no canto inferior direito da tela,
fica invisivel durante a apresentacao do feedback. Esse feedback é escrito na tela letra por
letra por meio de uma animacao. Apenas quando o texto do feedback aparece completo
na tela, o “botao de continuar” torna-se visivel e a crianca pode toca-lo para prosseguir
no jogo. Esse estratégia foi utilizada na tentativa de estimular a crianca a ler o feedback,
evitando que ela avance para a proxima tela sem ler o conteido apresentado.

Por meio das perguntas e do feedback criado diretamente pelos educadores, espera-se
que as criancas sejam capazes de consolidar novos aprendizados, o que constitui parte
da Heuristica 22 (Aprendizagem e Recordagao). O aplicativo fornece diferentes
experimentagoes de aprendizado para o usuario, incluindo o aprendizado via erros cons-
trutivos. Essa aprendizagem, via erros construtivos, ocorre por meio do feedback que
¢ apresentado a crianga mesmo que ela erre a questao. Nota-se entao a presenca da
Heuristica 23 (Diferentes Meios de Aprendizado). Para reforcar essa heuristica, ao final
do jogo, os educadores recebem um relatério contendo todas as questoes que a crianca
errou e também as alternativas escolhidas que levaram a crianga ao erro. Desse modo, o
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educador pode entender individualmente os erros de cada crianca e realizar uma aborda-
gem direcionada as dificuldades dela.

A Figura 5.8 apresenta o PBF e o PAF para a tela que exibe um dos subjogos,
denominado “Roleta Magica”. Esse subjogo reforca a utilizagao de multiplas midias, tais
como: imagens, animacoes, musicas e sons relacionados a elementos do aplicativo. Desse
modo, encontra-se presente a Heuristica 11 (Entretenimento). Vale ressaltar que a
musica de fundo e sons de elementos do jogo podem ser controlados pelo usuario.
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Figura 5.8 PBF e PAF da tela que apresenta o subjogo “Roleta Méagica”

Esse subjogo também reafirma a Heuristica 12, o uso do lidico, pois os tesouros
e punigoes que fazem parte da roleta sao voltados a tematica de pirata do jogo. O
algoritmo criado para esse subjogo faz com que a roleta pare em algum elemento de
maneira aleatéria, trazendo curiosidade e dinamismo ao jogo em cada nova jogabilidade.
A roleta gira como uma animacao e quando um elemento é sorteado, um som préprio
¢ emitido para ele. Por exemplo, se o elemento é a caveira, o som ¢ algo relacionado a
punicao. Por outro lado, caso o elemento sorteado seja algum prémio, diferentes sons de
recompensa podem soar a depender desse elemento.

Ainda na Figura 5.8, nota-se a presenga de um botao tracejado ao canto da tela
do PBF. Esse botao é o mesmo que se encontra presente nas Figuras 5.2, 5.4 e 5.7,
apresentadas anteriormente. Uma vez que o subjogo ¢ finalizado, o “botao de continuar”
aparece na posicao tracejada. Esse posicao é fixa e traz facilidade para que as criancas
consigam recordar as acoes apresentadas durante o processo de interacao. Desse modo,
intuitivamente a crianca ja espera encontrar o “botao de continuar” em uma posicao fixa
na proxima tela antes de atingi-la. Além disso, recordar as agoes, facilita para que as
criangas consigam jogar um novo jogo sem dificuldades de interacao. Nesse contexto,
nota-se novamente a presenga da Heuristica 22 (Aprendizagem e Recordagao).

A Figura 5.9 apresenta o PBF e o PAF para a tela que exibe um dos subjogos,
denominado “Bau Secreto”. Assim como discutido no subjogo anterior, neste subjogo
diversas heuristicas encontram-se presentes, como por exemplo as Heuristicas 11 e 12.
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Figura 5.9 PBF e PAF da tela que apresenta o subjogo “Bat Secreto”
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O algoritmo construido para esse subjogo é simultaneamente aleatorio e probabilistico.
A adicao de probabilidade foi escolhida para que tesouros mais valiosos sejam mais dificeis
de se conseguir, dificultando o jogo, gerando expectativas e desafiando as criancas. No-
vamente nota-se a presenca de um botao tracejado ao canto da tela do PBF. Esse botao
tracejado indica que, ao término desse subjogo, o “botao de continuar” aparecera na
posicao fixa ja esperada pela crianca.

A Figura 5.10 apresenta o PBF e o PAF para a tela na qual a crianca devera tentar
adivinhar a chave para abrir o bai, o qual contém moedas de ouro. As dicas para
descobrir o objeto que representa a chave do bau foram acumuladas e expostas para
a crianca durante a apresentacao das telas de feedback, como visto na Figura 5.7. E
importante notar que o objeto e as dicas relacionadas a ele, foram criadas previamente
pelo educador no aplicativo FPE, o que favorece novamente a Heuristica 7, relacionada
ao papel do instrutor.

Nota-se novamente a presenca da Heuristica 13, visto que as dicas auxiliam cogniti-
vamente a crianca no uso da sua criatividade e imaginacao, para que ela possa desvendar
a chave do bai. A fim de evitar esforgo cognitivo excessivo e atender a Heuristica 14
(Esforgo Cognitivo), especialmente no campo da memorizagao, foi criado o “botdo de
ajuda”, localizado ao lado do campo “Chave do Bai”. Ao ser tocado, esse botao exibe a
crianca todas as dicas acumuladas durante o jogo. Essa estratégia auxilia as criancas a
se recordarem de todas as dicas expostas durante a interacao com o software. A Figura
5.11 apresenta a tela que contém as dicas para abrir o bau do tesouro

E relevante salientar que o esforco cognitivo relacionado ao nivel de dificuldade das
questoes presentes no jogo, é totalmente controlavel pelos educadores, visto que esses
educadores criam as perguntas e suas solucoes por meio do aplicativo FPE.

A Figura 5.12 apresenta o PBF e o PAF para a tela que alerta o usuério sobre o fim
do jogo. Essa tela também é responsavel por dar um feedback da quantidade de mapas
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Figura 5.10 PBF e PAF da tela relacionada & adivinhagao sobre a chave do bat
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Figura 5.11 Tela de dicas que auxiliam a descoberta da “chave do bai”

que o usuario acertou. Vale ressaltar que os mapas equivalem as questoes. Nesta tela é
possivel visualizar também a pontuacao final adquirida pela crianca.

Ao final do jogo, os educadores podem visualizar por meio do aplicativo FPE, um
relatério contendo a nota do usuario, baseado no ntimero de questoes corretas, as questoes
que esse usuario errou e as alternativas que ele marcou nessas questoes. Desse modo,
professores e pais podem entender as dificuldades individuais de cada crianca.

H& ainda uma tela de ajustes que possibilita ao usuario controlar a musica de fundo
do jogo, os sons dos elementos e um modo de acessibilidade desenvolvido exclusivamente
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Figura 5.12 Tela de fim de jogo

para o aplicativo. Os ajustes podem ser alcancados por meio do “botao de ajustes”,
representado por uma interrogacao e localizado na tela inicial do jogo, como visto na
Figura 5.1. O PBF e o PAF para a tela de ajustes sao apresentados por meio da Figura
5.13.
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Figura 5.13 Tela de ajustes do jogo

O modo de acessibilidade foi criado para auxiliar usuarios cegos ou aqueles que
possuem baixa visao, podendo também ser utilizado por criancas que apresentam difi-
culdade na leitura, especialmente aquelas que estao em processo de alfabetizacao. Ao
ser ativado, um icone de acessibilidade aparece no canto superior esquerdo das telas do
jogo. Quando o usudario toca no icone, o aplicativo inicia uma narragao antecipada dos
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elementos da tela, das proximas acgoes, da posicao de botoes que estao na tela, das falas
do personagem e outras informacgoes relevantes.

O sistema operacional utilizado pelo aplicativo (Android), fornece uma fungao de
acessibilidade denominada “talkback”. Essa funcionalidade permite que o usuério toque
na tela e, em seguida, ocorre uma narracao do elemento tocado. Para que isso ocorra,
o desenvolvedor do software precisa ter a preocupacao de criar descrigoes para certos
elementos, especialmente para imagens. Por exemplo, caso o talkback esteja ativado e
o usudario toque na imagem do pirata, o sistema operacional nao sabera o que narrar,
pois apesar de saber que o usuario tocou em uma imagem, nao é possivel identificar
que imagem ¢ essa. A partir do contexto apresentado, o aplicativo FP foi desenvolvido
preocupando-se com os elementos visuais de modo que usuarios cegos ou aquelas que pos-
suem baixa visao possam fazer uso do talkback. Para isso foi implementado um atributo
de aplicativos Android denominado “content description”.

A grande vantagem do modo de acessibilidade criado para o aplicativo FP em relacao
ao talkback é a pré-narracao das telas. Desse modo, o usuario consegue identificar tudo
que esta presente na tela antecipadamente e recebe informacoes relevantes para continuar
0 jogo, sem que haja a necessidade de tocar na tela diversas vezes para identificar cada
um dos elementos presentes. Ha ainda a possibilidade de utilizar o modo de acessibilidade
juntamente com o talkback, potencializando a experiéncia do usuario, pois além da pré-
narracao o usuario podera tocar na tela e obter informagoes do elemento tocado por meio
do talkback.

Todos os botoes do aplicativo foram posicionados de forma a facilitar o acesso as
funcionalidades, o que representa a presenga da Heuristica 1 (Facilidade de Uso).
Além disso, os icones presentes ao lado esquerdo dos campos texto sao utilizados como
ajuda, pois ao serem tocados, lancam uma janela popup contendo informacgoes relevantes
para que o usuario consiga prosseguir no jogo. Esse cendario foi destacado na Figura 5.3 e
também d& suporte a heuristica 1. As telas do jogo foram criadas de maneira minimalista,
buscando reduzir a quantidade de elementos, a quantidade de botoes e a poluicao visual
que poderia confundir as criancas.

O aplicativo foi projetado para fornecer uma resposta imediata a agao do usuario e essa
resposta é visivel através da interface do sistema. Esse cenario representa a Heuristica 19
(Resposta Imediata e Visibilidade). A unica situa¢ado em que o tempo de resposta pode
se tornar mais longo, ocorre quando o aplicativo precisa fazer download das questoes
que compoem o jogo. No entanto, mesmo nessa situagao, o software, por meio de uma
mensagem visivel, indica imediatamente ao usuario que o jogo esta sendo carregado.

Duas das heuristicas propostas nao se aplicam a avaliacao do aplicativo FP, sao elas: a
Heuristica 18 (Disponibilidade e Portabilidade) e a Heuristica 9 (Aprendizado
Cooperativo). Em relagao a heuristica 18, o software se preocupa com a disponibili-
dade, utilizando o recurso de internet apenas no inicio do jogo, para fazer download das
questoes, e no final do jogo, para enviar as notas e relatérios especificos aos educadores.
Por outro lado, determinou-se que a portabilidade ficaria restrita ao sistema operacional
Android e aos dispositivos méveis cujas telas possuem tamanho semelhante aos disposi-
tivos utilizados nos testes de desenvolvimento do aplicativo. A heuristica 9 nao se aplica
ao software, visto que esse se destina ao uso individual. Por outro lado, esse cenario pode
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ser adaptado. O educador pode criar questoes cujo nivel de dificuldade seja mais elevado
e pedir que um grupo de criancas tentem resolvé-las de maneira conjunta, por meio do
mesmo jogo, partilhando apenas um tunico dispositivo movel.

5.6 RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio do questionario com criancas, utilizado para avaliar o grau
de satisfagao das criangas em relagao a usabilidade do aplicativo Fantastic Pirates (FP),
indicam que, do ponto de vista das criangas, o aplicativo teve um percentual de satisfacao
de 84% considerando as heuristicas propostas (Hn). Nenhuma heuristica teve grau de
satisfacao menor que 20% e 64% das heuristicas foram qualificadas com grau de satisfacao
méximo (100%) atribuido por todas as criangas. A Figura 5.14 apresenta o gréfico de
resultados que compara cada uma das heuristicas e seus percentuais de satisfacao em
relacao a usabilidade do aplicativo FP conforme indicado no questionario.

100%
75%
50%

25%

Grau de Satisfag&o por (Hn) em relagde ao app FP

0%

H1 H2 H3 H4 H5 Hé6 H8 HI0D H13 H14 H16 H17 H20 H22

Heuristicas
Figura 5.14 Resultado das respostas do questionario

A andlise dos dados coletados por meio do questiondrio, foi apoiada pelo método
de think-aloud, que resultou em dados coletados através da gravagao das telas do jogo
e gravacao de dudio. Apds a andlise das transcricoes das falas das criancas durante o
processo avaliativo, foi possivel destacar algumas consideragoes concebidas por parte das
criancas.

A “Heuristica 5 (Motivagdo)” foi presenciada por meio de falas como: “Ganhei na
primeira vez esse tanto de ouro!”, “Ganhei!”. O ouro mencionado pelas criangas foi um
dos mecanismos de pontuacao que da suporte a motivacao da crianca. A recompensa por
meio de prémios foi utilizada durante todo o jogo e distribuida em subjogos internos como
tesouros que sao convertidos em moedas de ouro, as quais agregam valor a pontuacao.

A “Heuristica 4 (Afetividade)” foi evidenciada por meio de falas como “Jogo massa!”.
A énfase dada na fala da crianca, juntamente a palavra “massa”, revela que os elementos
conectados ao mundo infantil presentes no jogo culminaram na criagao de lagos emocionais
entre o usuario e o jogo. Ao observar a Figura 5.14 é possivel notar que todas as criangas
que participaram da avaliagao sentiram-se 100% satisfeitas no aspecto afetivo.
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Apesar de a maioria das criancas estarem em processo de alfabetizacao, a “Heuristica
10 (Linguagem Alvo)”, mostrou-se consistente tanto pela andlise da Figura 5.1, quanto
pela escassez de questionamentos sobre o significado das palavras utilizadas no jogo.

Os resultados obtidos por meio das gravacoes das telas mostraram que algumas
criancas tiveram dificuldades na tela referente ao subjogo “Roleta Mégica”, Figura 5.15
(lado esquerdo).

Roleta Magica!

Figura 5.15 Tela do subjogo “Roleta Magica” e Tela de adivinhacao do “Bait Secreto”

As criangas citadas tocaram diretamente na roleta (ao centro da tela) ou fizeram
movimentos circulares nela na expectativa de que a roleta comecasse a girar. Isso pro-
vavelmente se deve ao fato de que a roleta estd localizada ao centro da tela (primeiro
ponto de foco por parte do usuério) e suas multiplas cores atraem diretamente a atengao
da crianca. Concomitantemente, o botao que deveria ser utilizado para fazer a roleta
girar acaba sendo projetado na visao periférica da crianca. Dada as limitagoes da visao
periférica humana, algumas criancas demoram alguns segundos para perceber a presenca
do botao e interagir com o software da maneira esperada.

A tela de descobrir o bau secreto, Figura 5.15 (lado direito), apresentada no jogo
a cada ciclo de cinco questoes, também gerou dificuldade para a maioria das criancas.
Apesar de haver um botao de ajuda (representado pelo simbolo de interrogacao “?”)
com funcao de revelar todas as dicas acumuladas no jogo para caso a crianca nao se
recordasse, parte consideravel das criancas pediram ajuda diretamente ao pesquisador.
Provavelmente isso ocorreu devido a dificuldade de leitura por parte das criancas que
ainda estavam em processo de alfabetizacao, assim parte consideravel delas nao entendeu
o proposito das dicas no jogo e, ao atingir a tela que perguntava o objeto referente as
dicas, essas criancas solicitaram ajuda.

Ambas as dificuldades apresentadas nas telas representadas por meio das Figuras 5.15
(lado esquerdo) e Figura 5.15 (lado direito) ajudam a compreender o tnico nivel de sa-
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tisfagao inferior a 60%, atribuido a “Heuristica 3 (Apresenta¢ao da Informagdo)”, visto
que essa heuristica trata da facilidade de encontrar as informagoes basicas do aplicativo
como ajuda, configuragoes, proximas acoes, objetivos e documentacao. Como a maio-
ria das criangas teve dificuldade em alguma das telas citadas, a satisfacao atribuida a
Heuristica 3 foi prejudicada.

Uma das criancas apontou o nivel de dificuldade das perguntas do jogo ao relatar:
“O jogo foi legal, mas teve perquntas dificeis, tipo eu acertei umas duas e errei trés. Fu
pensei que ia ser as perguntas fdceis, mais bestas, mas foi pergqunta dificil. Fu fiquei
surpreso na hora!”. O nivel de dificuldade do jogo ¢é totalmente personalizavel e reflete
o poder da “Heuristica 7 (Papel do Instrutor)”, que apesar de nao ter sido avaliada por
meio do questionario, ela se faz presente no aplicativo e foi avaliada por meio do método
think-aloud.

Uma das criancas indicou um dos riscos da pesquisa ao afirmar que “A unica coisa que
eu nao gostei do jogo foi que demorava muito para carregar” (referindo-se ao momento
que necessita de internet para entrar no jogo). Essa situagao ocorreu devido ao fato de que
no momento do teste realizado com essa crianga, o sinal de internet (wi-fi) foi perdido,
portanto o smartphone automaticamente ativou o uso do plano de dados (tecnologia
4G) que possui recursos limitados de conexao. Vale salientar que os tinicos momentos
nos quais o aplicativo faz uso de internet sao no inicio do jogo, para fazer download do
conteiudo (perguntas, dicas e demais configuragoes) e ao final do jogo, para enviar um
relatorio completo de erros e estatisticas sobre o desempenho da crianca para o aplicativo
de suporte aos educadores (FPE).

Outros problemas de interacao de menor grau foram evidenciados pelas criancas. Uma
crianca teve certa dificuldade de encontrar as letras no teclado do sistema do smartphone,
como revela a fala “onde € o U?”. Algumas criangas acertaram a adivinhacao correspon-
dente a chave para abrir o bau secreto, que era a palavra “anel”, mas demonstraram
duvidas na escrita da palavra ao questionarem “anel € com o qué?”, “€ com L, né?”,
outra digitou “ameo”. Esses problemas foram evidenciados conforme a escala de idade
das criancas, com impacto maior sobre aquelas de menor idade, tais como 6 ou 7 anos
que estao passando pelo processo de alfabetizacao.

Desse modo, foi possivel perceber que parte consideravel dos problemas encontrados
destinam-se a dificuldade de leitura e escrita do contetido, o que é oriundo diretamente do
processo educacional, porém nao necessariamente reflete dificuldade de interagao, visto
que o conteido do aplicativo é regulado pelo papel do instrutor, o qual pode facilitar
ou dificultar o que é inserido no jogo conforme a idade e necessidades educacionais da
crianca.

5.7 CONCLUSOES

Por meio da andlise dos resultados desta pesquisa, pode-se afirmar que, como o nivel de
satisfagdo do piblico infantil (medido através do questionario) em relacao a usabilidade do
aplicativo FP foi de 84%, isso indica que o aplicativo atende as satisfagoes das criangas
e estd de acordo com o ptblico alvo. Além disso, infere-se que, como o aplicativo foi
construido com base nas heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais
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infantis, essas heuristicas também estao adequadas ao dominio infantil.

Desse modo, do ponto de vista cientifico e tecnoldgico, o conjunto de heuristicas podera
ser utilizado para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais considerando
caracteristicas intrinsecas ao publico infantil. E possivel salientar que esse conjunto de
heuristicas podera ser explorado para avaliar aplicativos tanto em fase de projeto quanto
aqueles ja desenvolvidos. Na fase de projeto, essas heuristicas podem ser utilizadas para o
design de interacao, de modo a melhorar a qualidade da interacao do aplicativo. Ao avaliar
aplicativos ja desenvolvidos, as heuristicas podem ser tteis ao redesign de interagao e/ou
para desenvolvimento de estratégias de marketing que evidencie a adequagao do aplicativo
ao publico infantil.

Além da contribuicao cientifica e tecnoldgica, vale ressaltar o potencial de beneficio
social, uma vez que os aplicativos FP e FPE poderao ser utilizados por educadores (pro-
fessores e pais) para estimular criangas nos processos de ensino e de aprendizagem de
forma interativa, lidica e divertida.

Como trabalhos futuros, espera-se fazer o redesign de interacao do aplicativo FP, le-
vando em consideracao os dados coletados e, posteriormente, conduzir novas avaliagoes
com criancas para que o aplicativo atinja um nivel de satisfacao em relacao a sua usabi-
lidade superior ao atual (84%).






Capitulo

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa concebeu e avaliou um conjunto de heuristicas para avaliacao da usa-
bilidade de aplicativos méveis educacionais considerando caracteristicas intrinsecas ao
dominio infantil. A relevancia desse conjunto de heuristicas se da tanto pela necessi-
dade de adaptacao de heuristicas existentes para dominios mais especificos, quanto pelas
necessidades educacionais e de interagao do publico infantil.

O conjunto de heuristicas proposto foi avaliado quanto a sua relevancia por especi-
alistas em Interagdo Humano-Computador/Informatica na Educagao e profissionais da
Educacao Infantil. Posteriormente, essas heuristicas foram avaliadas na pratica de desen-
volvimento de um aplicativo moével voltado a educacao infantil. Para tal, as heuristicas
propostas foram comparadas com heuristicas mais genéricas (para aplicativos méveis edu-
cacionais) e ambos os conjuntos foram utilizados na Avalia¢ao Heuristica de um aplicativo
movel educacional infantil.

Em seguida, as heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais in-
fantis foram utilizadas para direcionar o design de interagao do aplicativo Fantastic Pi-
rates (FP), destinado ao uso educacional infantil. Concomitantemente, um aplicativo
de suporte ao FP, o Fantastic Pirates Educator (FPE), foi criado para dar suporte aos
educadores (pais professores).

Esta pesquisa apresenta também um olhar sobre o desenvolvimento da usabilidade do
aplicativo FP, sob a perspectiva das heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis
educacionais infantis. Por fim, foi realizada avaliagao dos aplicativos com criancas en-
tre seis e 10 anos para averiguar a satisfacao das criancas em relacao a usabilidade do
aplicativo e, portanto, a satisfacao relacionada as heuristicas propostas por esta pesquisa.

Desse modo, esta pesquisa prove um conjunto de heuristicas que podera ser utilizado
para avaliar a usabilidade de aplicativos mdveis educacionais tanto em fase de desen-
volvimento, quanto aplicativos ja desenvolvidos, considerando caracteristicas intrinsecas
ao publico infantil. Além disso, por meio do uso do conjunto de heuristicas proposto
no desenvolvimento de softwares educacionais, espera-se aumentar a qualidade de in-
teracao voltada a esse publico, podendo resultar em melhorias nos processos de ensino e
de aprendizagem de forma ludica, interativa e divertida.

%)
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As avaliagoes do aplicativo FP, conduzidas nesta pesquisa, limitaram-se as criancas,
portanto nao foram realizadas avaliacoes desse aplicativo com responsaveis. Essa li-
mitacao se deu pela heterogeneidade da pesquisa, a qual foi conduzida com familias de
diferentes graus de escolaridade. Desse modo, alguns responsaveis possuiam baixo grau
de escolaridade e preferiram nao participar da avaliagao. Outros, por sua vez, sentiram-se
desconfortaveis ao imaginar que poderiam acertar um nimero menor de questoes do que
a propria crianga. Portanto, o pesquisador optou por conduzir as avaliacoes diretamente
com o publico alvo da pesquisa, que sao as criangas.

Como trabalhos futuros, espera-se realizar uma Avaliacao Heuristica do aplicativo
FP conduzida por especialistas em Interacao Humano-Computador, como também uma
analise qualitativa por meio da metodologia de Ground Theory ou Analise de Contetdo.
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Avaliacao por Especialistas (psicopedagogos e especialistas em IHC) sobre a
Relevancia das Heuristicas Propostas

Este questionario tem por objetivo avaliar a relevancia das heuristicas de usabilidade
especificas para aplicativos moéveis educacionais de uso infantil. As heuristicas foram criadas a partir
de elementos caracterizadores infantis e heuristicas de avaliagdo de usabilidade de aplicativos

moveis educacionais.

Heuristicas Descrigao Relevancia
(] Fortemente Relevante
Faciidade de acesso as
funcionalidades. Medido através [ Relevante
1. Facilidade de Uso do numero. de ertos cometu:ic.)s
durante a interagdo do usuario (1 Pouco Relevante
com o sistema.
(1 Irrelevante
. [ Fortemente Relevante
Atenta a riqueza no layout,
considerando sua atratividade, [ Relevante
) fontes faceis de reconhecer,
2. Design da Tela ;
bom aproveitamento da tela, boa [ Pouco Relevante
disposicdo dos elementos e
utilizagcao de cores atraentes. [ Irrelevante

o aplicativo.

[ Fortemente Relevante
Facilidade de encontrar as
) informagdes basicas do| 1 Relevante
3. ﬁ]p:;?;zr;téagao da apIic.ativo comq ajuda, 0
configuracdes, proximas acdes, Pouco Relevante
objetivos e documentagéo.
(] Irrelevante
Considera se o aplicativo [ Fortemente Relevante
proporciona um ambiente
agradavel, com elementos ] Relevante
4. Afetividade conectados ao mundo infantil,
que possam criar lagos J Pouco Relevante
emocionais entre os usuarios e
(] Irrelevante

5. Motivagao

Representa o potencial de
motivar o interesse, vontade,
desejo e esforgo dos usuarios.

L U

Fortemente Relevante

Relevante
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Pouco Relevante

[ Irrelevante
[ Fortemente Relevante
6. Aprendizado Analisa se o aplicativo possui
; metas e objetivos ue J Relevante
Orientado a Metas e ) 4
o colaboram com o aprendizado 0
Objetivos do USUATrio. Pouco Relevante
[ Irrelevante
[ Fortemente Relevante
Observa o papel do instrutor no [ Relevante
uso do aplicativo educacional,
7. Papel do Instrutor .
se provedor de materiais ou [ Pouco Relevante
agente facilitador.
[ Irrelevante
(] Fortemente Relevante
Identifica se o usuario tem a [ Relevante
. liberdade de controlar as agdes
8. Controle do Usuario
sobre o software e os seus [ Pouco Relevante
encadeamentos.
[ Irrelevante
Verifica se o aplicativo estimula J Fortemente Relevante
o trabalho em equipe e a
A . cooperagdo em algumas partes J Relevante
. Cg;)enedrlaztei‘\?g ou de forma integral, fazendo
P com que os objetivos possam [ Pouco Relevante
ser compartilhados e os desafios
divididos em uma equipe. J irrelevante
[ Fortemente Relevante
A linguagem utilizada deve [ Relevante
. adequar-se ao publico alvo e ao
10. Linguagem alvo . .
nivel de ensino a que esse [ Pouco Relevante
publico se refere.
(] Irrelevante
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11. Entretenimento

Utilizagdo de multiplas midias,
tais como: imagens, animacgdes,
videos, musicas e sons
relacionados a elementos do
aplicativo.

I S SR

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante

Irrelevante

12. Uso do Ludico

O aplicativo apresenta temas
ludicos e explora a abordagem
ludica apresentada pelo tema
durante seu uso.

I SR W

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante

Irrelevante

13. Criatividade e
Imaginagao

Existem diversos caminhos,
respostas ou solugdes que
auxiliam  cognitivamente  na

imaginagdo e criatividade do
usuario.

LU U U

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante

Irrelevante

14. Esforgo Cognitivo

Avalia se a crianga consegue
realizar as agbes sem demandar
um excesso de esforgo cognitivo
(nivel de concentracao,
memorizagao, raciocinio 16gico)
e se este esforgo esta de acordo
com o publico alvo.

LU U U

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante

Irrelevante

15. Sentido Logico

O aplicativo apresenta regras
implicitas ou explicitas que
norteiam o sentido légico da
aplicagao.

LU U U

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante

Irrelevante

16. Coeréncia no
Conteldo

O conteudo ¢é coerente e
contextualizado com a area e o
nivel de ensino propostos. Ele
deve colaborar com a
aprendizagem do publico alvo.

[ R

Fortemente Relevante

Relevante

Pouco Relevante
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Irrelevante

Oferece feedback construtivo, [ Fortemente Relevante
permitindo ao usuario identificar
os erros e acertos, e repensar J Relevante
17. Eii:tt)ri(t:il\(/o suas ideias e estratégias quando
ndo forem bem sucedidas. O [ Pouco Relevante
feedback deve ser agradavel e
nao constrangedor. 1 Irrelevante
O aplicativo deve fornecer [ Fortemente Relevante
acesso de qualquer lugar
(Disponibilidade) e deve ser [ Relevante
18. Disponibilidade e capaz de ser executado em
Portabilidade diferentes sistemas e | [ Pouco Relevante
dispositivos moveis
(Portabilidade). (] Irrelevante
[ Fortemente Relevante
A aplicagao deve fornecer uma
resposta imediata a acdo do [ Relevante
19. Resposta Imediata e | usuario. Esta resposta deve ser
Visibilidade visivel através da interface do [ Pouco Relevante
sistema.
[ Irrelevante
[ Fortemente Relevante
20. Adequagao de
Mensagem & A mensagem deve se adequar [ Relevante
. . as funcionalidades do sistema e
Funcionalidade e ao | . ~ -
as acdes tomadas pelo usuario. (L Pouco Relevante
Usuario
[ Irrelevante
[ Fortemente Relevante
21. Prevencéo de Erros O sistema deve prevenir erros e
ser capaz de oferecer uma [ Relevante
e Recuperagao rapida recuperacdo ao Ultimo
Rapida do Sistema | estado estavel ou a um novo | [] Pouco Relevante
estado estavel.
(] Irrelevante

22.

Aprendizagem e

Recordacao

Avalia se o usuario é capaz de
consolidar novos aprendizados
através do uso do aplicativo e

L

Fortemente Relevante
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recordar as acgdes e o contelido
apresentados durante o

L

Relevante

processo de interacgo. 1 Pouco Relevante
(1 Irrelevante
(1 Fortemente Relevante
O aplicativo fornece diferentes
23. Diferentes Meios de | €xperimentacdes de (] Relevante
aprendizado para o usuario
Aprendizado aprer P . .
incluindo o aprendizado via (L Pouco Relevante
erros construtivos.
(1 Irrelevante

Comentarios
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Avaliagcao Heuristica (Especialistas)

O avaliador deve utilizar esse material para fazer uma inspeg¢édo heuristica no aplicativo
Fantastic Pirates e identificar se as heuristicas de usabilidade para aplicativos méveis educacionais
infantis foram violadas.

Heuristicas

Descricao

Facilidade de acesso as funcionalidades. Medido através do nimero

1. Facilidade de Uso | de erros cometidos durante a interagdo do usuario com o sistema.
Atenta a riqueza no layout, considerando sua atratividade, fontes
2. Design da Tela faceis de reconhecer, bom aproveitamento da tela, boa disposi¢cao dos
elementos e utilizacdo de cores atraentes.
3. Apresentagao da Facilidade de encontrar as informagdes basicas do aplicativo como
Informacgao ajuda, configuragdes, proximas agodes, objetivos e documentagao.
Considera se o aplicativo proporciona um ambiente agradavel, com
4. Afetividade elementos conectados ao mundo infantil, que possam criar lagos
emocionais entre os usuarios e o aplicativo.
. . Representa o potencial de motivar o interesse, vontade, desejo e
5. Motivagao iy
esforgo dos usuarios.
6. Aprendizado
Orientado a Metas Anal|sg se o apllcatlyc? possui metas e objetivos que colaboram com o
L aprendizado do usuario.
e Objetivos
Observa o papel do instrutor no uso do aplicativo educacional, se
7. Papel do Instrutor . o
provedor de materiais ou agente facilitador.
8. Controle do Identifica se o usuario tem a liberdade de controlar as agbes sobre o
Usuario software e os seus encadeamentos.
8. A dizad Verifica se o aplicativo estimula o trabalho em equipe e a cooperagao
- Aprendizado em algumas partes ou de forma integral, fazendo com que os objetivos
Cooperativo . i . .
possam ser compartilhados e os desafios divididos em uma equipe.
. A linguagem utilizada deve adequar-se ao publico alvo e ao nivel de
10. Linguagem alvo . .
ensino a que esse publico se refere.
. Utilizagdo de multiplas midias, tais como: imagens, animagdes, videos,
11. Entretenimento . . -
musicas e sons relacionados a elementos do aplicativo.
. O aplicativo apresenta temas ludicos e explora a abordagem ludica
12. Uso do Ludico

apresentada pelo tema durante seu uso.
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13.

Criatividade e
Imaginagao

Existem diversos caminhos, respostas ou solugdes que auxiliam
cognitivamente na imaginagao e criatividade do usuario.

14.

Esforg¢o Cognitivo

Avalia se a crianga consegue realizar as agdes sem demandar um
excesso de esforgo cognitivo (nivel de concentragdao, memorizagao,
raciocinio l6gico) e se este esforgo estd de acordo com o publico alvo.

15.

Sentido Légico

O aplicativo apresenta regras implicitas ou explicitas que norteiam o
sentido logico da aplicagao.

16.

Coeréncia no
Contetdo

O conteudo é coerente e contextualizado com a area e o nivel de
ensino propostos. Ele deve colaborar com a aprendizagem do publico
alvo.

17.

Feedback
Construtivo

Oferece feedback construtivo, permitindo ao usuario identificar os
erros e acertos, e repensar suas ideias e estratégias quando nao
forem bem sucedidas. O feedback deve ser agradavel e néo
constrangedor.

18.

Disponibilidade e
Portabilidade

O aplicativo deve fornecer acesso de qualquer lugar (Disponibilidade)
e deve ser capaz de ser executado em diferentes sistemas e
dispositivos méveis (Portabilidade).

19.

Resposta Imediata
e Visibilidade

A aplicacado deve fornecer uma resposta imediata a agao do usuario.
Esta resposta deve ser visivel através da interface do sistema.

20.

Adequacéo de
Mensagem a
Funcionalidade e

ao Usuario

A mensagem deve se adequar as funcionalidades do sistema e as
agdes tomadas pelo usuario.

21.

Prevencgao de Erros
e Recuperagao

Rapida do Sistema

O sistema deve prevenir erros e ser capaz de oferecer uma rapida
recuperacao ao ultimo estado estavel ou a um novo estado estavel.

22,

Aprendizagem e

Recordagao

Avalia se o usuario é capaz de consolidar novos aprendizados através
do uso do aplicativo e recordar as agdes e o conteudo apresentados
durante o processo de interagao.

23.

Diferentes Meios de

Aprendizado

O aplicativo fornece diferentes experimentagdes de aprendizado para
0 usuario, incluindo o aprendizado via erros construtivos.
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Graus de Severidade

0 - Nao ha consenso quanto a problema de usabilidade.

1 - Problema somente cosmético - precisa ser corrigido apenas se sobrar tempo no projeto.
2 - Problema menor de usabilidade - corrigi-lo deve ter baixa prioridade.

3 - Problema grave de usabilidade - importante corrigi-lo. Tem alta prioridade.

4 - Catastrofe de usabilidade - sua correcdo é imperativa antes do langamento do produto.

Descrigao do problema

Contexto onde ocorreu: Heuristica Violada: Grau de Severidade:

Solugdes Propostas ou Eventuais Consideragoes

Descrigao do problema

Contexto onde ocorreu: Heuristica Violada: Grau de Severidade:

Solugoes Propostas ou Eventuais Consideragoes

Descrigédo do problema

Contexto onde ocorreu: Heuristica Violada: Grau de Severidade:

Solugdes Propostas ou Eventuais Consideragoes
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Apéndice

QUESTIONARIO APLICADO COM AS CRIANCAS
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Questionario para Avaliagao com Criangas

1. Foi facil utilizar as funcionalidades do jogo?
1 Sim
1 Nao
2. Vocé achou o jogo atrativo, com letras faceis de ler e cores atraentes?
1 Sim
1 Nao
3. Foi facil encontrar as informagdes basicas do jogo como ajuda, configuraces,
préximas agdes, objetivos e documentacao?

1 Sim
1 Nao
4. Vocé achou o jogo agradavel e se sentiu feliz ao joga-lo?
J Sim
1 Nao
5. Vocé se sentiu motivado(a) durante o jogo?
J Sim
1 Nao
6. Vocé conseguiu aprender algo novo utilizando o jogo?
J Sim
1 Nao
7. Vocé se sentiu livre ao mexer no jogo?
J Sim
1 Nao
8. Vocé conseguiu entender as falas e perguntas do jogo?
J Sim
1 Nao
9. Vocé usou sua imaginagao e criatividade para responder as perguntas do jogo?
1 Sim
1 Nao
10. Vocé se sentiu cansado(a) durante o jogo?
J Sim
1 Nao
11. Vocé conseguiu compreender o conteudo do jogo?
J Sim
1 Nao
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12. Foi possivel identificar seus erros durante o jogo e aprender com eles por meio das
explicacdes dadas pelo personagem?

1 Sim
J Nao
13. Enquanto vocé jogava, as mensagens que 0 jogo apresentava eram faceis de
entender?

J Sim
1 Nao
14. Vocé conseguiu aprender utilizando o jogo e teria facilidade para jogar novamente?
J Sim
1 Nao
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO PARA ESPECIALISTAS
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Um conjunto
de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais especificos ao dominio
infantil”. O objetivo geral deste projeto é adaptar e avaliar heuristicas de usabilidade especificas para
aplicativos méveis educacionais de uso infantil. Por meio desse objetivo, compreendemos que essa
pesquisa pode impactar positivamente na qualidade de interagdo de aplicativos educacionais
destinados ao dominio infantil, colaborando para a melhoria da interacdo entre a crianga e o
software. Assim, convido o(a) senhor(a) a participar deste projeto através dos seguintes
procedimentos: o(a) Sr.(a) avaliara o conjunto de heuristicas de usabilidade proposto neste trabalho e
respondera um questionario referente a avaliagdo. Esses procedimentos ndo oferecem risco algum a
integridade fisica ou moral dos seus participantes, bem como despesas, prejuizos ou beneficios
diretos. O Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a
participagdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido pelo pesquisador, que
tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Caso o(a) Sr.(a) tenha alguma duvida ou
necessite de qualquer esclarecimento ou ainda deseje retirar-se da pesquisa, por favor, entre em

contato com os pesquisadores abaixo a qualquer tempo.

Pesquisador Responsavel — Caio Almeida Abreu,
caioabreu@outlook.com,
(71) 9 9103-1646

Pesquisador Colaborador — Ecivaldo de Souza Matos,
ecivaldo@ufba.br

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissao. O(a) Sr.(a) ndo sera
identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se
impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no
Departamento de Ciéncia da Computacédo da UFBA e a outra sera fornecida o(a) Sr.(a). Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de cinco (5) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo, utilizando as informacées somente para os fins

académicos e cientificos.
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Eu, , portador do documento de

Identidade , fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “Um conjunto

de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais especificos ao dominio
infantil’, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
Declaro que concordo em participar. Recebi uma cépia deste termo de consentimento livre e

esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Salvador, de de 20 .

Nome completo (participante) Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) menor ,

sob sua responsabilidade, esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Um
conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais especificos ao
dominio infantil”. O objetivo geral deste projeto é adaptar e avaliar heuristicas de usabilidade
especificas para aplicativos méveis educacionais de uso infantil. Por meio desse objetivo,
compreendemos que essa pesquisa pode impactar positivamente na qualidade de interagdo de
aplicativos educacionais destinados ao dominio infantil, colaborando para a melhoria da interagdo
entre a crianga e o software. Assim, convido o(a) Menor a participar deste projeto através dos
seguintes procedimentos: o(a) Menor utilizara o aplicativo Fantastic Pirates. Apds a utilizagao do
aplicativo, sera solicitado que o(a) Menor responda a um questionario que sera fornecido pelo
pesquisador. Esses procedimentos ndo oferecem risco algum a integridade fisica ou moral dos seus
participantes, bem como despesas, prejuizos ou beneficios diretos. Para participar deste estudo o(a)
Menor, sob sua responsabilidade, ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Caso o Senhor(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer esclarecimento ou ainda
deseje retirar o consentimento de participagdo do Menor sob sua responsabilidade da pesquisa, por

favor, entre em contato com os pesquisadores abaixo a qualquer tempo.

Pesquisador Responsavel — Caio Almeida Abreu,
caioabreu@outlook.com,
(71) 9 9103-1646

Pesquisador Colaborador — Ecivaldo de Souza Matos,
ecivaldo@ufba.br

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando finalizada. O nome do Menor
sob sua responsabilidade ou o material que indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua
permissdo. O Menor sob sua responsabilidade ndo sera identificado em nenhuma publicagdo que
possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no Departamento de Ciéncia da Computagao da
UFBA e a outra sera fornecida ao senhor. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo
serao destruidos. Os pesquisadores tratardo a identidade do Menor sob sua responsabilidade com
padrdées profissionais de sigilo, utilizando as informag¢des somente para os fins académicos e

cientificos.
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Eu, , portador do documento de

Identidade responsavel pelo Menor

, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa "Um

conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais especificos ao
dominio infantil’, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informagdées e modificar minha decisdo de consentimento de
participagdo do Menor sob minha responsabilidade, se assim o desejar. Recebi uma cdpia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas duvidas.

Salvador, de de 20 .
Nome completo (Participante) Data
Nome completo (Responsavel) Data
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E
DEPOIMENTOS DAS CRIANCAS
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TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , CPF , RG ;

responsavel pelo Menor (a) , depois de conhecer e

entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso da imagem e/ou depoimento do menor, especificados no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os
pesquisadores Caio Almeida Abreu e o Dr. Ecivaldo Matos do projeto de pesquisa intitulado “Um
conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis educacionais especificos ao
dominio infantil” a realizar as fotos e/ou videos que se fagam necessarias e/ou a colher meu

depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizagdo destas fotos e/ou videos (seus respectivos negativos)
e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor
dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente — ECA,
Lei N.o 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do ldoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com
deficiéncia (Decreto No 3.298/1999, alterado pelo Decreto No 5.296/2004).

Salvador - BA, de de

Responsavel pelo menor (a)
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