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RESUMO

O funcionamento do processamento auditivo das criangas dentro dos padrdes
esperados, especialmente o componente da alga fonolégica da memoaria de trabalho,
esta intimamente relacionado a aquisicado e ao aprendizado inicial da leitura e da
escrita. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi a construgdo de um software
educativo, com enfoque na melhora da memoria de trabalho, especialmente do
processamento auditivo, que possa ser utilizado como uma ferramenta
complementar para a alfabetizacdo de criangcas, em especial daquelas com atraso
escolar. O soffware aqui apresentado trata-se de um jogo de memoaria auditiva, em
que a crianga precisa formar pares de fonemas correspondentes para poder pontuar
e melhorar a sua posigdo no ranking de jogadores. Para o desenvolvimento da
interacdo com o jogador e da interface, foram realizadas pesquisas bibliograficas
acerca do design de software para criangas, além de andlises de outros jogos
educativos presentes no mercado. A implementagao do software foi feita utilizando-
se a metodologia Scrum e o padrao MVC em que mobilizou-se as seguintes
tecnologias: linguagem de programagao Java em conjunto com a biblioteca JavaFX,
o framework Scene Builder, a IDE NetBeans, a plataforma de versionamento Github,
o pacote de imagens Kids Fantasy GUI e os editores Audacity e GIMP.

Palavras-chave: Processamento auditivo. Software educativo. Leitura. Escrita.



ABSTRACT

The performance of the auditory processing of children according to the expected
standards, especially the component of the phonological part of the working memory,
is closely related to the initial acquisition and learning of reading and writing.
Therefore, the objective of this work was the construction of an educational software,
focusing on the improvement of working memory, especially of the auditory
processing, that can be used as a complementary tool for children literacy, especially
those with school backwardness.The software presented herein is an auditory
memory game, in which the child needs to form pairs of matching phonemes in order
to score and improve its position in the ranking of players. For developing the
interaction with the player and the interface, we have done a bibliographic research
about the software design for children, as well as analyzing other educational games
on the market. The software implementation was done by using the Scrum
methodology and the MVC standard in which the following technologies were
mobilized: Java programming language in conjunction with the JavaFX library, the
Scene Builder framework, the NetBeans IDE, the Github versioning platform, the

Kids Fantasy GUI image package and the Audacity and GIMP editors.

Keywords: Auditory processing. Educational software. Reading. Writing.
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1 INTRODUGCAO

A area de educacao infantil, especificamente nos primeiros anos de vida da
crianga, tem sido alvo de diversos estudos nos ultimos anos, principalmente no que
diz respeito as praticas pedagogicas utilizadas no processo de alfabetizacao.

Este estudo encontra-se na interface entre a Aquisicdo da Linguagem
(especificamente a aquisicdo e o aprendizado da leitura e da escrita) e a Ciéncia da
Computagao. Baseados em achados psico/neurocientificos acerca do aprendizado
da leitura e da escrita, objetiva a elaboracao e testagem de ferramenta tecnolégica
(provida de conhecimentos na area da Ciéncia da Computagao) com o fim de acurar
o processamento auditivo, aspecto caro a aquisicdo e ao aprendizado inicial da
leitura e da escrita (Aquisigdo da Linguagem)

Em relagdo as competéncias acerca da apropriagdo da modalidade escrita, a
alfabetizacdo pode ser entendida como a aquisicdo do sistema convencional de
escrita de maneira tal que, quando o individuo utiliza esse sistema em suas praticas
sociais, tem-se o que Soares (2009) denomina de letramento. Para a autora “a
alfabetizacao s6 tem sentido quando desenvolvida no contexto de praticas sociais de
leitura e de escrita [...];” enquanto que o letramento, “s6 pode desenvolver-se na
dependéncia da e por meio da aprendizagem do sistema de escrita® (SOARES,
2009, p. 97). Embora diversos métodos tenham sido utilizados na alfabetizagéo
infantil, o fracasso deles é evidente quando observadas as taxas de analfabetos
funcionais divulgadas pelo Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF, 2016). Uma
das possiveis causas desse fracasso advém da dificuldade que algumas criangas
possuem de processar cognitivamente/entender os fonemas que sao apresentados
pelo professor. O que, segundo Andrade (2008), em alguns casos pode ser
caracterizado como um disturbio do processamento auditivo.

Lemos (1999) afirma que “o termo processamento auditivo se refere a como o

sistema auditivo [...] recebe, analisa e organiza as informag¢des auditivas”. Ja para
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Machado et al. (2011), esse nivel de processamento cognitivo pode ser entendido
como “o conjunto de habilidades especificas das quais o individuo depende para
interpretar o que ouve”.

Essas habilidades, de acordo com Machado et al. (2001) e Engelmann e
Ferreira (2009), tém seu desenvolvimento iniciado desde os primeiros anos de vida
da crianga, de forma que aqueles “com queixas de dificuldades escolares
geralmente apresentam pior desempenho em testes de processamento auditivo em
funcdo do atraso na maturacdo das habilidades auditivas” (ENGELMANN e
FERREIRA, 2009, p. 69).

Nesse sentido, percebe-se que o processo envolvido na aprendizagem, e
consequentemente na alfabetizacdo, esta intimamente relacionado as habilidades
descritas por Machado et al. (2001), acerca dos componentes do processamento
auditivo: deteccdo, sensacao, discriminacdo, localizagdo, reconhecimento,
compreensao, atencdo e memoaria.

Por outro lado, a area da Ciéncia da Computagdo, que também esta
envolvida neste estudo, € uma area vasta que, principalmente nas duas ultimas
décadas, tornou-se indispensavel nas mais diversas esferas da sociedade. No
campo da educagdo, uma das aplicagcbes mais interessantes dos conceitos e
ferramentas da tecnologia da informag&o sao os softwares educacionais.

Ainda que haja algumas divergéncias quanto a definigdo dessa categoria de
software, uma ferramenta pode ser considerada educativa quando seu objetivo
principal se volta para o ensino de um determinado assunto. Softwares educativos
tém sido amplamente utilizados nas ultimas décadas, como uma forma de auxiliar o
processo de alfabetizacdo de criangas, uma vez que por um lado elas sao
estimuladas muito precocemente ao uso de computadores e, por outro, os softwares
possuem animagdes e graficos visuais que favorecem a atengdo e encorajam a
crianga a interagir com o soffware mais tempo que algumas terapias tradicionais

(BALEN; MASSIGNANI; SCHILLO, 2008).
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Os primeiros estudos que relacionavam o processamento auditivo as
questdes de dificuldades de aprendizagem sdo da década de 1990, embora ja na
década de 1970 Tallal e Piercy (1974) mostraram como a afasia, uma doenga que
afeta o sistema auditivo, influenciava a percepcédo das consoantes por parte das
criangas observadas no estudo.

As primeiras pesquisas na area de software educativo, por volta de 1990,
tratavam de avaliar a eficacia de alguns softwares disponiveis no mercado, de
apontar as principais dificuldades de utiliza-los nas escolas, o potencial que os
mesmos possuiam no campo da educagao e indicavam alguns requisitos
necessarios ao desenvolvimento de um software educativo de qualidade.

Relacionados as areas da Linguistica, mais especificamente da area da
Aquisicdo da Linguagem, e do processamento auditivo, diversos softwares de
treinamento auditivo foram desenvolvidos, sendo o Fast ForWord um dos pioneiros e
mais conhecidos. Balen, Massignani e Schillo (2008, p. 572) o testaram em criangas
brasileiras e concluiram que, embora seja possivel perceber sua efetividade, “sao
necessarios novas pesquisas com uma amostra maior de participantes para verificar
a eficacia deste software em criancas brasileiras”.

Recentemente, Ojanen et al. (2015) apresentaram um estudo em que um
jogo, denominado de GraphoGame, foi testado em algumas escolas de paises
africanos. O estudo mostrou que, embora o software tenha sido desenvolvido
inicialmente para criangas finlandesas com dificuldades de leitura, essa ferramenta
também poderia ser utilizada em algumas escolas africanas, uma vez que boa parte
das linguas daquele continente tem seu sistema de escrita similar ao da Finlandia.

Os problemas dos softwares citados acima, Fast ForWord e GraphoGame,
estdo em: ser muito caro, no caso do primeiro e ainda nao estar disponivel no
mercado brasileiro, no caso do segundo. Em fungdo disso, empreendemos este
estudo com o intuito de disponibilizar para o mercado brasileiro um produto

educativo efetivo e viavel para qualificar o ensino em nosso pais.
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A alfabetizacao plena possui um papel fundamental na formagao do individuo,
uma vez que a leitura o influencia a analisar a sociedade, ampliar visdes e
interpretacdes sobre o0 mundo e melhorar as fungbes cognitivas (DEHAENE, 2012),
além de tornar o individuo capaz de participar e transformar a sociedade onde esta
inserido (KRUG, 2015). Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho foi a
construcdo de um software educativo, denominado Jogo de Memoéria Auditiva, com
enfoque na melhora da memdria de trabalho, especialmente a do processamento
auditivo, que possa ser utilizado como uma ferramenta complementar a

alfabetizagao de criangas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROCESSAMENTO AUDITIVO E SUA RELACAO COM AQUISICAO E
APRENDIZADO INICIAL DE LEITURA E ESCRITA

Durante o processo inicial de aquisicdo e aprendizagem da leitura e da
escrita, as fungdes executivas atuam de maneira determinante e sdo fundamentais
para o sucesso do aprendizado. Uma importante fungdo executiva a ser citada é a
Memoria de Trabalho, a qual Piper (2013) destaca tratar-se de um componente da
funcédo executiva responsavel por armazenar e reter temporariamente a informacao
enquanto uma determinada atividade esta sendo realizada, oferecendo suporte as
tarefas cognitivas, como, por exemplo, o aprendizado da leitura e a escrita.

Dentre os diferentes tipos de Memdria de Trabalho existentes, daremos
énfase a Memoria de Trabalho Fonoldgica (ou auditiva), que, segundo Baddeley
(2003), processa as informagdes que sao verbalmente codificadas e viabiliza o
armazenamento temporario dos resultados do processamento fonoldgico para a
decodificacdo de palavras durante a leitura e a codificacdo durante a escrita.

Nesse sentido, Costa (2010, p. 14) afirma que criangas com dificuldades de
leitura apresentam, em geral, um processo de decodificagdo das palavras mais lento
e cansativo que o de outras criangas na mesma faixa etaria. Além disso, a autora
defende que “a pessoa com dificuldades de leitura tem problemas com o cddigo
fonolégico na memoaria de trabalho e ndo consegue traduzir a informacéo visual em
forma fonoldgica”.

Como referido acima, um dos papéis essenciais ao funcionamento da
Memoria de Trabalho Fonoldgica é executado pelo processamento auditivo.
Diversas definigbes para o termo foram apresentadas nas ultimas décadas e as mais
recentes defendem que processamento auditivo pode ser entendido como o
conjunto de habilidades especificas das quais o individuo depende para interpretar o
que ouve (MACHADO et al, 2009) ou um conjunto de operagdes que o sistema
auditivo realiza (ALVAREZ, 1997 apud ENGELMANN e FERREIRA, 2009).

Neste trabalho, entretanto, sera utilizada a definicdo defendida por Lemos
(1999) entre outros autores (NEVES, SCHOCHAT, 2005; ENGELMANN, FERREIRA,
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2009), em que o processamento auditivo € definido como a parte do sistema
nervoso auditivo, mais precisamente sistema auditivo periférico e central, que é
capaz de decodificar e compreender a fala.

De maneira geral, o processamento auditivo possui trés momentos diferentes:
a percepc¢ao auditiva (que capta os sons das palavras), a discriminagao auditiva (que
forma grupos de sons a partir de suas semelhancgas) e a memoaria auditiva (que tanto
armazena quanto recupera informagdes importantes dos sons captados)
(CAPELLINI, GERMANO, CARDOSO, 2008).

Além disso, como uma habilidade cognitiva, o processamento auditivo se
modifica, otimiza e amadurece ao longo tempo (EUGENIO, ESCALDA, LEMOS,
2012). Espera-se, assim, que a habilidade de processamento auditivo de um bebé
seja inferior a de uma crianga de 5 anos, que, de maneira similar, € menos
desenvolvida que a de um adulto. E embora n&do exista um consenso acerca do
amadurecimento do processamento auditivo, alguns autores defendem que seu
inicio da-se ja nos primeiros anos de vida do individuo até os 4 anos de idade, com
cada uma de suas experiéncias sonoras, enquanto outros afirmam que o mesmo
ocorre até os 6 anos (ENGELMANN, FERREIRA, 2009). Ou seja, o processamento
auditivo em criangas em processo de alfabetizagdo € variavel de crianga para
crianca, de modo que as que tém baixos escores em testes de processamento
auditivo podem ter mais dificuldades de aquisicado e aprendizado inicial de leitura e
escrita. Aléem desse aspecto, como a memoria de trabalho € um componente
variavel, estudos atestam que programas interventivos podem melhorar essa fungao
executiva (DEHAENE, 2012).

Esse processo de maturacdo do sistema auditivo nem sempre ocorre como
deveria, de maneira tal que algumas de suas fungbes ndo sao executadas
normalmente. Quando isso acontece, tem-se o que Andrade (2008) denomina de
disturbio do processamento auditivo, que pode ter diversas causas. Machado et al.
(2009) afirma que alteracdes neuroldgicas ou alteragbes sensoriais auditivas sao
uma delas. Alvarez, Caetano e Nastas (1997, apud Lemos, 1999) afirmam que
algumas das provaveis causas para a referida desordem sao: dificuldades durante a
gestacdo e o nascimento; febre alta durante a primeira infancia; otites frequentes
nos trés primeiros anos de vida; hereditariedade e falhas genéticas.

Independente da causa, criangas com problemas e disturbios no

processamento auditivo podem apresentar deficit na fala (CHANDRASEKARAN,
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KRAUS, 2010), problemas de leitura e atrasos na linguagem, entre outras
dificuldades na aprendizagem escolar (MACHADO et al., 2011). Ainda, Engelmann e
Ferreira (2009, p. 69) afirmam que “individuos com queixas de dificuldades
escolares geralmente apresentam pior desempenho em testes de processamento
auditivo em fungao do atraso na maturagao das habilidades auditivas”.

Nesse sentido, Machado et al. (2009) apontam a necessidade de se
questionar sobre uma possivel relacdo entre as desordens do processamento
auditivo e um disturbio de leitura e escrita, tendo em vista que a habilidade de ouvir
e interpretar corretamente o que foi ouvido é fundamental para o processo de
aprendizagem (NEVES e SCHOCHAT, 2005).

Um ambiente linguistico auditivamente estimulante é, normalmente, suficiente
para a aquisicdo da fala, entretanto, conforme Dehaene (2012), a escrita € uma
invencao cultural recente para a qual o cérebro humano nado evoluiu e que o
adequado processamento dos fonemas & condigdo para a alfabetizagdo. Dessa
forma, a simples exposicdo a forma escrita é, em geral, insuficiente para que se
aprenda a ler e escrever. Para o autor, uma das condicdes para que esse
aprendizado ocorra é a associagao entre grafemas e fonemas. De acordo com o
autor, os estudos sugerem estreita relacao entre deficit no processamento fonolégico
e dislexia, patologia que impde dificuldade acentuada de aprendizado.

Dessa forma, €& possivel perceber a importdncia da memoéria auditiva
(componente da memdéria de trabalho) no processo de aprendizado da leitura
(UEHARA, LANDEIRA-FERNANDEZ, 2010), uma vez que esta competéncia
relaciona-se com a habilidade de decodificar uma palavra e a habilidade de
compreender um texto escrito, conectando as ideias e aos conhecimentos ja
presentes na memoria de longo prazo.

Segundo Guaresi (2017), sistemas alfabéticos de escrita representam a fala a
partir de seu componente fonologico, assim, de maneira geral, cada som que
produzimos tem wuma correspondéncia escrita. Entretanto, “ndo ha uma
transparéncia plena entre grafemas e fonemas na Lingua Portuguesa, afinal, a
escrita representa a fala, mas ndo exatamente tal qual como percebida” (GUARESI,
2017, p.39).

Da mesma maneira, captacdo e processamento inadequado do som, como
deficit em testes de memodria de trabalho, podem prejudicar o aprendizado da leitura

e da escrita. O som que a crianga precisa ouvir e interpretar deve ser de qualidade e
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0 mais claro possivel. Por isso, uma das preocupagdes durante o desenvolvimento
do Jogo de Memédria Auditiva foi que os audios que a criancga iria ouvir fosse livre de
ruidos. Além disso, durante a utilizagdo do jogo, o uso de um dispositivo de fone &
indispensavel a fim de evitar que sons externos influenciem no audio ouvido.

Em suma, a literatura cientifica atesta que o processamento auditivo, em
especial a capacidade de reter informacgdes acusticas na memoaria de trabalho, esta
estreitamente relacionado a aquisicdo e ao aprendizado da leitura e da escrita
(PINKERING, 2001). Por outro lado, outro conjunto de estudos sugere que
competéncias do ambito cognitivo podem ser melhoradas por meio de programas
interventivos (DEHAENE, 2012). Esses aspectos justificam o delineamento do jogo

aqui apresentado.

2.2 SOFTWARE EDUCATIVO

Dentre os diferentes tipos de softwares que podem ser desenvolvidos, um
merece destaque nesta pesquisa. O software educativo ou educacional é assim
caracterizado quando um software esta inserido em “contextos de ensino-
aprendizagem” (MORAIS, 2003, p. 21). Ainda, de acordo com Morais (2003), o
principal objetivo ao se utilizar software educativo é tornar o ensino e a
aprendizagem mais faceis, independentemente do conteudo didatico que esta sendo
ensinado.

Lucena (1992, apud TEIXEIRA e BRANDAO, 2003, p. 2) defende que
software educacional “é todo aquele programa que possa ser usado para algum
objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por professores e alunos,
qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual tenha sido criado”. Segundo
Teixeira e Brandao (2003), para sua finalidade educacional, o software precisa ser
avaliado desde a sua interface e adequagao pedagdgica, bem como necessita
atender as necessidades dos usuarios.

Chaves (2005), contudo, afirma que ha uma dificuldade em tentar-se
conceituar definitivamente o termo “software educativo”, tendo em vista que até
mesmo um software que nao tenha sido inicialmente construido para o fim didatico,

pode ser considerado como educativo por alguma situagao ou utilizacao especifica.
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De toda forma, e considerando a observacao feita por Chaves (2005),
Marques (1996, apud GIL e MENEZES, 2004, p. 1) afirmam que a utilizagdo dos
softwares no meio educacional “tem que ser entendida e condicionada com as
caracteristicas que possui esse software, com o uso que se vai fazer dele, com a
adequacao ao contexto e, principalmente, a sua correcta integracao nas actividades
lectivas”. Sendo assim, a definicdo de software educativo adotada aqui sera aquela
defendida por Lucena (1992, apud TEIXEIRA e BRANDAO, 2003).

Os softwares educativos podem ser classificados em diversos tipos, sendo os
tutoriais, os de simulagdo e os jogos educativos os mais utilizados. De acordo com
Morais (2003), esses trés tipos possuem uma caracteristica diferente da maioria dos
softwares educativos, uma vez que permitem a seus usuarios construir o
conhecimento tendo o professor a disposicdo para o saneamento de possiveis
duvidas.

Considerando-se o que defende Morais (2003) e Juca (2006), tem-se a seguir
os trés tipos de softwares educativos anteriormente citados: a) Tutoriais:
apresentam, de uma forma diferente, o conteudo dado pelo professor na sala de
aula, por exemplo, através de imagens, sons e animagdes; b) Simulagio:
apresentam a modelagem de um sistema ou situagao real, utilizando graficos e
imagens, além de oferecerem um ambiente exploratorio onde o usuario pode tomar
decisbes e comprovar, em tempo real, as consequéncias de cada uma delas; c)
Jogos educativos: nesse tipo de software o usuario adota estratégias para chegar a
um objetivo predeterminado, sendo necessario que ele possua algumas habilidades
que variam de acordo cada tipo de jogo, como destreza, associagdo de ideias,
comparacgdes logicas e raciocinio.

Nesse sentido, tendo em vista o que foi exposto acerca dos tipos de
softwares educativos, o software aqui desenvolvido classifica-se como jogo

educativo, categoria que sera mais bem descrita a seguir.

2.2.1 Jogos educativos e sua aplicabilidade a escolarizagao

Segundo Prensky (2012, apud RAMOS, 2015), os jogos de uma maneira

geral, sendo eles eletrénicos ou ndo, possuem algumas caracteristicas em comum:
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regras, objetivos, resultados e feedback, desafio, interacédo e enredo.

Em sua pesquisa, Juul (2010) analisou uma série de conceitos de jogos e

chegou a uma defini¢gao similar a que foi dada por Ramos. Para Juul (2010), um jogo

possui seis pontos principais:

Regras: sao baseados em regras;

Resultados variaveis e quantificaveis: possuem resultados que podem variar e
sdo quantificaveis;

Valor atribuido aos possiveis resultados: os possiveis resultados recebem
valores diferentes, podendo ser positivos ou nao;

Esforco do jogador: o jogador precisa se esforcar para influenciar nos
resultados;

Jogador relacionado ao resultado: jogadores estdo relacionados aos
resultados no sentido de que serdo vencedores e “felizes” se um resultado
positivo acontecer, e perdedores e ‘“infelizes” caso um resultado negativo
acontecga;

Consequéncias negociaveis: 0 mesmo jogo pode ser executado com ou sem

consequéncias na vida real.

Nesse sentido, um jogo eletrbnico pode ser entendido como aquele que

transfere essas caracteristicas presentes nos jogos para o meio virtual, seja ele um

computador, um celular ou um console. Deve-se ressaltar, contudo, que as

caracteristicas citadas acima podem n&o estar presentes em todos os jogos, mas

podem ser compartilhadas pela maioria deles.

Da mesma forma, um jogo educativo seria aquele que utilizaria dessas

caracteristicas comuns dos jogos para atingir um fim educacional. De fato, conforme

Tarouco (2004, p. 2) jogos educativos s&o “todas aquelas aplicagbes que puderem

ser utilizadas para algum objetivo educacional ou estiverem pedagogicamente

embasadas”.
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Deve-se enfatizar que, no presente trabalho, o termo “jogo educativo” sera
utilizado como sindnimo de “jogo educacional” em que ambos referem-se ao jogos
no meio eletrénico.

De acordo com Gros (2007, p. 19), muitas pessoas enxergam o aprendizado
como uma obrigagdo para as criangas, fazendo “com que a aprendizagem seja
encarada como um trabalho” e consequentemente gerando desinteresse no aluno.
Dessa forma, Tarouco (2004) afirma que os jogos sdo um elemento que podem
contribuir para o “resgate” do interesse dos alunos, mudando assim a maneira como
eles encaram o aprendizado.

Nesse sentido, Neto e Fonseca (2013, p.2) defendem que o ato de jogar,
sendo o jogo educativo ou ndo, é importante para o aluno, principalmente durante a
infancia. Para eles, “jogar & considerado uma importante atividade para o
desenvolvimento psicoldgico, social e cognitivo.”

Como uma subcategoria de software educativo, os jogos tém uma ligeira
vantagem quando comparados a outros tipos de software. Além de elementos
graficos, sonoros e outras multimidias que por si s6 atraem a atengao dos alunos,
eles possuem algumas particularidades que se destacam. Na maioria deles é
possivel encontrar elementos como desafios e objetivos a serem cumpridos que, por
sua vez, estao inseridos dentro um enredo envolvente. Essa capacidade de prender
a atengao do aluno é o que torna a utilizagado dos jogos educativos nas salas de aula
tao interessante. Referindo-se a jogos educativos, Neto (2012, p. 2) afirma: “a
utilizagdo dos mesmos na educacdo pode proporcionar ao aluno motivagao,
estimulando também habitos de persisténcia no enfrentamento de desafios e
desenvolvimento de tarefas”.

Entretanto, um cuidado especial deve ser tomado durante o desenvolvimento
desse tipo de software. A atratividade nao pode tirar o foco do jogador de tal maneira
que ele jogue “apenas” pelo prazer e diversao proporcionados pelo jogo. Segundo

Neto (2012), os jovens podem passar horas em um jogo e, assim, sendo ele
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educativo, essas horas gastas, além de divertir, precisam atingir o fim principal para
o qual ele foi desenvolvido: o de educar. Como Tarouco (2004, p. 3) explica, o
“[...]grande desafio é apoiar o aluno para que sua atengdo nao seja desviada
somente para a competicdo, deixando de lado os conceitos a serem desenvolvidos”.

Embora considere os jogos uma ferramenta eficiente para a educacéo,

Tarouco faz uma ressalva importante com relacéo ao seu uso:

Todavia, é importante ressaltar a idéia de que o uso de recursos
tecnoldgicos, dentre eles o jogo educacional, ndo pode ser feito sem
um conhecimento prévio do mesmo e que esse conhecimento deve
sempre estar atrelado a principios tedrico-metodolégicos claros e
bem fundamentado. Dai a importancia dos professores dominarem
as tecnologias e fazerem uma analise cuidadosa e criteriosa dos
materiais a serem utilizados, tendo em vista os objetivos que se quer
alcancar (TAROUCO, 2004, p. 2).

Atualmente, com a expansao do conhecimento que se tem acerca de jogos
educativos e seu potencial como ferramenta educadora, é possivel encontrar
diversos tipos de jogos comerciais no mercado. A maioria deles, entretanto, nao foi
construido tendo como foco alguma dificuldade especifica de aprendizado, como,
por exemplo, a leitura e a escrita. Isso, segundo Lima (2010, apud Guardiola, 1998),
pode fazer com que os resultados esperados pelo professor ndo sejam alcangados.
Nesse sentido, Savi (2008, p. 2) afirma a necessidade de os jogos educativos
apresentarem “objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar conteudo das
disciplinas aos usuarios”.

E importante enfatizar que, embora alguns jogos possam n&o ter um objetivo
educacional especifico eles ainda possuem sua importancia pedagdgica, como ja foi
abordado neste trabalho. A questdo aqui € que, com um objetivo de aprendizado
mais especifico, é possivel analisar o desenvolvimento da crianga com relagdo ao
conteudo abordado no jogo, bem como possiveis intervengdes que precisam ser
feitas para que o ensino do conteudo abordado seja mais eficaz.

Dependendo de como a interagcdo do jogo € construida, a crianga pode
aprender de forma mais independente, em relagcédo a figura do professor. “Os jogos
educacionais se baseiam numa abordagem autodirigida, isto €, aquela em que o

sujeito aprende por si so, através da descoberta de relagbes e da interagcdo com o
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software” (TAROUCO, 2004, p.2). Nesses casos, Falkembach (2006) afirma que o
professor tem o papel de selecionar os softwares mais adequados para a
abordagem dos conteudos e que desenvolvam outras habilidades em seus alunos,
tais como: curiosidade, atencao e criatividade.

Uma das questdes observadas durante o desenvolvimento do Jogo de
Memoria Auditiva foi como manter um equilibrio entre os momentos dedicados a
aprendizagem e elementos que mantivessem as criangas jogando e interessadas no

jogo. Assim, enquanto se divertiam estariam também aprendendo.

2.2.2 Jogos educativos disponiveis no mercado acerca do processamento
auditivo

A seguir serdo apresentados jogos educativos, com enfoque no
processamento auditivo, que foram encontrados na literatura e nas pesquisas

bibliograficas feitas durante a realizacao deste trabalho.

a) Memory Games for kids

Este é um jogo' em inglés que foi criado pela desenvolvedora de jogos
conhecida como Shubi e esta disponivel para download gratuito na loja de
aplicativos da Google. Ele € um jogo de memoaria que possui quatro tipos diferentes
de modalidades: a) Spacial Memory: dois personagens animados aparecem na tela;
desaparecem e aparecem novamente, um deles é modificado e a crianga precisa
identificar qual deles mudou (Figura 1); b) Short-term memory. novamente
personagens animados aparecem em blocos de notas, na tela, e a crianga precisa
identificar qual deles aparece sozinho no bloco de notas maior (Figura 2); c)
Working Memory: a crianga deve encontrar trés diferencas entre as duas imagens
que aparecem na tela do jogo (Figura 3); d) Auditory Memory:. cada um dos

personagens que aparecem na tela emite um som e, em seguida, o jogo emitira um

1 O jogo pode ser baixado no link https://play.google.com/store/apps/details?
id=air.com.shubi.memoryEnglish


https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.shubi.memoryEnglish
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.shubi.memoryEnglish
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desses sons e solicitara que o jogador clique no personagem que emitiu esse som
(Figura 4).

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018)

Figura 2 - Jogo Short-term memory
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© Experimente ir de Uber.

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018)
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Figura 3 - Jogo Working Memory
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

Figura 4 - Jogo Auditory Memory

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

Em todas as modalidades do jogo nenhum tipo de pontuacéo é apresentado
ao jogador, independentemente de quantas vezes o jogador acerte. Como foi citado
acima, 0s jogos possuem algumas caracteristicas que prendem a atencdo dos
jogadores e a falta de pontuacgao influencia diretamente no interesse do usuario pelo
jogo. Para evitar esse tipo de problema, no Jogo de Memoaria Auditiva construiu-se
um sistema de pontuagdo com o objetivo de motivar o jogador para que ele
permaneca jogando.

Além disso, uma desvantagem do Memory Games for Kids é que ele ndo esta
disponivel em Lingua Portuguesa, embora possua uma versao para diversas outras

linguas na loja de aplicativos do Google.



24

b) Sounds Memory

Esse jogo também esta disponivel gratuitamente da loja de aplicativos do
Google?. Segundo a descrigédo do jogo na loja, ele é indicado para criangas de 5 a 12
anos e apresenta quatro tipos diferentes de jogos de memoria, com 5 niveis de
dificuldade em cada tipo. Os quatro tipos de jogos sdo: Animals, Instruments, Birds e
Vibrations, como pode ser visto na (Figura 5). Essa classificagdo feita pelo
desenvolvedor ficou um tanto quanto confusa, tendo em vista que a categoria Birds
(passaros, em portugués) € uma categoria diferente de Animals (Animais, em

portugués), deixando a entender que passaros nao sao animais.

Figura 5 - Telas do jogo Sounds Memo
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

O objetivo do jogo é formar pares dos sons que sao ouvidos ao se clicar em
um dos diversos botdes que aparecem na tela. Os niveis de dificuldade sao
caracterizados pela quantidade de pares que o jogador necessita fazer para terminar
o nivel. Toda vez que o jogador escolhe um nivel e o finaliza, é redirecionado para a
tela inicial do jogo, o que torna a jogabilidade estranha e confusa. Além disso, todos
os niveis que ja foram jogados podem ser identificados pelas estrelas em cor azul,
indicando, indiretamente, qual a pontuacéo obtida naquele nivel.

Uma variacao interessante do jogo é a Vibrations. Escolhendo essa variacao,

ao invés de sons, o jogador deve formar pares de vibragdes que o jogo ira produzir

2 O jogo pode ser baixado através do enderego <https://play.google.com/store/apps/details?
id=jursoft.mind.game.memory.vibrate.vibratememory>


https://play.google.com/store/apps/details?id=jursoft.mind.game.memory.vibrate.vibratememory
https://play.google.com/store/apps/details?id=jursoft.mind.game.memory.vibrate.vibratememory
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no celular. Como informado pelo desenvolvedor, essa variagdo permite que o jogo
de memodria seja jogado por criangcas com dificuldades auditivas, pois ela percebera
as vibracbes através do toque no celular.

Um pouco diferente do jogo anterior, este apresenta a pontuagao ao usuario,
entretanto a forma como essa pontuagao é ganha e como € possivel melhora-la nao

€ intuitiva, o que o torna ainda mais confuso.

c) Sounds Essentials

Desenvolvido pela MeshTech Solutions®, esse jogo esta no catalogo de jogos
na loja de aplicativos da Google. E um jogo de meméria auditiva, indicado para para
criangas entre 2 e 7 anos, que tem o objetivo principal de ajudar a melhorar as
habilidades de discriminagdo auditiva e meméria auditiva nos jogadores. Segundo a
descricdo do aplicativo na Google Play, o jogo foi desenvolvido em parceria com
fonoaudidlogos, pais e professores.

Ele esta dividido em quatro atividades diferentes: a) Know The sound: uma
sequéncia de imagens € apresentada ao jogador para que ele reconhega o som que
representa aquela imagem (Figura 6); b) Match The Sound: a crianga ouve um som
e precisa clicar em uma das nove imagens correspondente aquele som. Quando a
crianga acerta, uma mensagem em inglés € executada (“that's right”). Do contrario,
um som curto € executado, indicando que a crianga nao acertou (Figura 7);c) Sound
Hunt: nessa atividade a crianga precisa arrastar a imagem que aparece para um dos
trés espacos (nature, transport, e animals) que aparecem na tela. A desvantagem
dessa atividade em relagcdo as outras € que a crianga precisa saber ler (em inglés)
para realizar algumas das atividades (Figura 8); d) Find The Sound: é similar a

atividade anterior, com a diferenga de que aparecem apenas 3 imagens (Figura 9).

3 Outros jogos educativos do desenvolvedor podem ser acessados no enderego
https://play.google.com/store/apps/dev?id=7432344024775399416


https://play.google.com/store/apps/dev?id=7432344024775399416

26

Figura 6 - Atividade Know The Sound
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018)

Figura 7 - Atividade Match The Sound
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

Em todas as atividades do jogo (exceto a Know The Sound, em que nao ha
acertos nem erros) quando uma partida é finalizada uma pequena janela é mostrada
na tela, com a pontuacdo do jogador e as opgdes de salvar ou ndo a pontuagao.
Caso o0 jogador escolha salvar, sua pontuagdo aparecera num ranking de
pontuacdes juntamente com as pontuagdes de outros jogadores.

Embora exista seis tipos diferentes de sons (animais, maquinas, natureza,
acgbes, transporte e instrumentos) a quantidade desses sons que aparecem na
versao gratis do jogo € limitada, deixando-o um pouco repetitivo. Além disso, alguns

sons, como por exemplo o que representa a sirene da ambulancia, sdo muito longos.
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Figura 8 - Atividade Sound Hunt |
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018)

Figura 9 - Atividade Find The Sound
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

d) Training with Phonak

Training With Phonak é um jogo para dispositivos tablets, que possuem o
sistema operacional Android, apresentado por Cano et al. (2015), que foi
desenvolvido para criangas com implantes cocleares. Segundo Cano et al. (2015),
criangas com esse tipo de implante precisam aprender a ouvir, por isso, o jogo foi
desenvolvido tendo como base os cinco estagios no processo de aprendizado e
reabilitacdo: deteccdo, discriminacao, identificacdo, reconhecimento e compreensao.

O enredo conta a histéria do personagem Phonak, que esta perdido no

planeta Sounds e precisa aprender a ouvir para reencontrar sua familia. Para que o
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personagem possa progredir no jogo e consiga seu objetivo, ele necessita viajar
para outros planetas, representados pelos estagios citados acima, e desenvolver
habilidades que o ajudar&ao a adquirir o poder de ouvir.

Durante os cenarios a crianga deve ouvir varios sons e reproduzir esses sons
através de um microfone, como pode ser visto na Figura 10, que representa o
primeiro cenario do jogo e também o primeiro estagio (detec¢do) no processo de

reabilitagéo.

Figura 10 - Jogo Training with Phonak
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Fonte: Cano et al. (2015).

e) GraphoGame

Como informado pelo proprio site do jogo*, o GraphoGame foi criado
inicialmente para ser uma ferramenta de intervengao ao tratamento de criangas com
dislexia, entretanto percebeu-se que poderia também beneficiar outras criancas
auxiliando-as no desenvolvimento de suas habilidades basicas de leitura.

Nesse sentido, Ojanen et al. (2015) afirmaram em seu estudo que a relagao
entre a linguagem falada e o sistema de escrita tem um efeito consideravel na taxa
de aprendizagem da alfabetizagdo. Além disso, a quantidade de fonemas do sistema

de escrita bem como a quantidade de combinagdes possiveis estdo intimamente

4 Mais informagdes sobre o jogo podem ser encontradas no site: <https://graphogame.com/>


https://graphogame.com/
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relacionadas com a taxa de aprendizado.

O alfabeto da Finlandia, pais de origem do GraphoGame, €, segundo Ojanen
et al. (2015) completamente transparente, ou seja, as associagdes entre as letras e
0s sons produzem sempre uma pronuncia correta. Em outros idiomas, entretanto,
uma mesma letra pode ter varias pronuncias diferentes, dependendo de onde a letra
se encontra na palavra. Desse modo, Ojanen et al. (2015) realizaram um estudo em
alguns paises da Africa, a fim de verificar se o GraphoGame poderia ser utilizado em
outras linguas com uma transparéncia similar a da Finlandia. O estudo mostrou
resultados promissores acerca da utilizacdo do jogo nesses paises, apesar de os
desafios encontrados, como a falta de motivacdo de pais e professores,
prejudicarem a eficacia do jogo.

Uma verséo na lingua Finlandesa do GraphoGame esta disponivel na Google
Play, com o nome de Ekapeli Alku®. Na primeira tela do jogo é possivel realizar login,
para que O progresso seja salvo no sistema e o jogador possa ter seus dados
atualizados em qualquer dispositivo em que esteja jogando, ou jogar sem fazer login,
em que o progresso € salvo apenas no dispositivo que esta executando o aplicativo.

Ao iniciar, o jogador escolhe um avatar e d4 um nome a ele. Na proxima tela,
o avatar encontra-se em uma ilha com caminhos que levam a diferentes lugares, em

que é possivel ver varias estrelas (Figura 11).

F

igura 11 - Primeiro cenario do jogo GraphoGame

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

5 O jogo pode ser baixado no link <https://play.google.com/store/apps/details?
id=fi.ekapeli.EkapeliAlku>


https://play.google.com/store/apps/details?id=fi.ekapeli.EkapeliAlku
https://play.google.com/store/apps/details?id=fi.ekapeli.EkapeliAlku
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Algumas dessas atividades consistem em ouvir os sons das palavras (Figura
12) ou acertar as letras que aparecem na tela (Figura 13). Essas atividades podem
se repetir ou ndo em determinadas estrelas durante o caminho percorrido pelo

jogador.

Figura 12 - Atividade de reconhecimento dos fonemas
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Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

No final de cada atividade uma tela contendo as letras do alfabeto aparece
para o jogador. Nela é possivel ver quais letras o jogador ja aprendeu e quais ja
apareceram em alguma atividade anterior mas, por conta das dificuldades do
jogador, ele precisa reforgar (Figura 14). Ainda nessa tela é possivel clicar nas letras

e ouvir a forma como elas sao pronunciadas.

ura 13 - Atividade de acerto aos fonemas

Fi

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).
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Independentemente da atividade que estd sendo feita, o jogador apenas
consegue finaliza-la depois de 5 acertos. Os erros durante a atividade néo
influenciam nos acertos, apenas na pontuacgao final do jogador. Entretanto, percebe-
se que quanto mais acertos, mais dificil se torna o jogo, pois o numero de
possibilidades € maior. Da mesma forma, quando ocorre um erro, o nivel do jogo

diminui, com menos possibilidades aparecendo.

Figura 14 - Tela final com as letras aprendidas

A B |
| J
P R

5

n A O
—  m
< 2 ©
< O I

F
M
U

A
(2) )

Fonte: print screen do jogo feito no sistema operacional Android (2018).

Dentre os jogos citados este foi mais completo que se pode analisar, porém,
assim como os outros, nao esta disponivel em Lingua Portuguesa, o que
impossibilita o seu uso em escolas brasileiras. Sucena et al. (2016), entretanto,
empreenderam um estudo que busca a adaptacdo do GraphoGame para a nossa

lingua.

2.2.3 Design de software para criangas

Uma das questdes analisadas durante o desenvolvimento do Jogo de
Memoria Auditiva foi como construir uma interface intuitiva o bastante para que
criangcas que nao soubessem ler pudessem entender, em pouco tempo, o
funcionamento do jogo. Esta questdo surgiu durante a concepgao da ideia geral do
jogo, em que ficou decidido que ele seria destinado a criangas entre 6 e 7 anos de
idade.
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Segundo Hanna, Risden e Alexander (1997), embora o design de interfaces
destinada a adultos esteja bem definido na literatura desde a década de 1990, a
pesquisa na area de criacdo de interfaces para criangas teve seu inicio apenas nas
duas ultimas décadas.

De acordo com Druin, Bederson e Hourcade (2001), o uso de textos em
softwares deve ser minimizado, particularmente para criangas que nao sabem ler ou
que comecgaram a ler recentemente. Por isso, tentou-se construir uma interface para
o Jogo de Memoria Auditiva com a menor quantidade de informacgéao textual possivel,
pois 0s usuarios principais do jogo estdo em processo de alfabetizagcdo e supde-se
que eles nao entenderiam (pelo menos nao nas primeiras vezes que jogassem) 0s
textos adicionados na interface.

A partir dos trés anos de idade, “a maioria das criancas entendem que um
simbolo representa outra coisa, que algo pode ser tanto um objeto e um simbolo, e
que um simbolo pode representar algo no mundo real” (DeLouche, 1999, apud,
HOURCADE, p. 21). Em um jogo para jogadores mais velhos e alfabetizados,
simplesmente nomear os niveis pelo seu grau de dificuldade seria o bastante para
que o jogador percebesse que o “Nivel 10” € mais dificil que o “Nivel 2”. Entretanto,
para uma crianga em processo de alfabetizacido isso nao é tao trivial. A partir disso,
tentou-se criar um ambiente em que a crianga pudesse associar 0s icones a algum
significado dentro do jogo. Por exemplo, a fim de representar a diferengca de
dificuldade entre os trés niveis presentes no jogo em desenvolvimento, preferiu-se
criar trés icones diferentes para cada um dos niveis, de forma que cada icone
estivesse associado a quantidade de botdes clicaveis do jogo de memoria, como
mostra a Figura 15.

Os icones dos grupos foram representados por “casas” em formato de
cogumelo e os grupos ja finalizadas foram representadas pela mesma casa com um
“X” na porta (Figura 16), indicando que o jogador ndo pode mais acessar esse
grupo. Além disso, para reforgar a ideia de que o grupo ou nivel ndo pode ser mais
acessado, o clique com o mouse nos grupos e niveis finalizadas € impedido, para

que a crianca tenha a oportunidade e a motivacdo de conhecer novos fonemas.



Figura 15 - icones dos niveis e a quantidade de botées a eles

relacionados
oo ....

..‘.

Fonte: autoria propria (2018).

Figura 16 - icones dos grupos

Fonte: autoria propria (2018).
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Em relagdo aos outros icones presentes no jogo, preferiu-se utilizar aqueles

comumente utilizados em outros jogos e softwares de maneira geral, como, por

exemplo, o botdo de fechar, o botdo de iniciar, o botdo que leva ao menu inicial e

icones que representam um som (Figura 17).

Figura 17 - icones comumente utilizados em outros softwares

.0 O v

Fonte: autoria prépria (2018).
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Uma outra preocupacado durante o desenvolvimento do Jogo de Memoria
Auditiva estava relacionada ao fato de que as criangas precisam saber manipular um
mouse de computador para poder jogar. Segundo Hourcade (2008) alguns
movimentos das maos tem seu inicio de desenvolvimento entre trés e sete anos de
idade. Em outro estudo Hourcade et al. (2004), descobriram que a maioria das
criancas entre quatro e cinco anos utiliza o botdo esquerdo do mouse para a
realizacdo de tarefas (normalmente esse € o botdo padrdo para a realizagdo da
maioria das tarefas em qualquer tipo soffware de qualquer sistema operacional).
Dessa forma, supde-se que as criangas ao utilizarem o jogo, podem ter uma
dificuldade a principio, mas se adaptariam enquanto estivessem jogando.

Ainda sobre a utilizagdo do mouse, Hourcade (2008) afirma que criangas
entre sete e doze anos podem ter dificuldades ao clicar em botdes ou icones muito
pequenos, e, por isso, esses elementos precisam ter um tamanho
consideravelmente maior do que um icone de uma interface para um adulto.

Com relagdo a forma como o jogo responde as ag¢des do jogador, Hourcade
(2008, p. 316) afirma que agdes rapidas sao muito importantes em interfaces para
criangas. Segundo o autor, “criangas precisam de feedbacks rapidos, e se elas nao
o tiverem, provavelmente irdo fazer outra atividade.”

Como foi dito anteriormente, € importante, durante o desenvolvimento de
jogos educativos, ter-se o cuidado para que a diversao presente no jogo nao desviar
o foco da crianga dos conteudos que se deseja trabalhar. De fato Fisch (2005)
afirma, em relagdo a softwares educativos, que o ato de jogar deve ser baseado
diretamente no conhecimento ou habilidades que o jogo foi projetado para
desenvolver em seus usuarios. No Jogo de Memaria Auditiva, a crianga conseguira
obter maiores pontuagcbes apenas se ouvir atentamente os fonemas que séao
executados, ou seja, ela precisa realizar corretamente a formacado dos pares de
fonemas caso queira manter uma boa pontuagéao no jogo e, consequentemente, uma

boa posigéo no ranking.
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3 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Este capitulo consiste da descricdo dos objetivos gerais e especificos do
presente estudo, das etapas executadas para o entendimento do jogo, da
metodologia de desenvolvimento e das ferramentas que foram utilizadas no seu

desenvolvimento, e dos testes que foram realizados.

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo a construgdo de um jogo educativo,
denominado Jogo de Memdria Auditiva, com enfoque na melhora da memoria de
trabalho, especialmente a do processamento auditivo, que possa ser utilizado como
uma ferramenta complementar para a alfabetizacdo de criangcas no anos iniciais da

alfabetizacao.

3.1.2 Objetivos especificos

A seguir tem-se os objetivos especificos que visamos alcangar com este
trabalho:

* Revisar a literatura cientifica acerca do processamento auditivo, em especial
a memoria de trabalho e seu subcomponente fonolégico e sua relagdo com a
aquisicao e aprendizado inicial da leitura e escrita;

* Revisar a literatura cientifica acerca do desenvolvimento de softwares para
criancas;

* Planejar a logica e a interface do Jogo de Meméria Auditiva;

» Escolher as tecnologias a serem utilizadas na implementagéo do jogo;

» Testar a funcionalidade do jogo
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3.2 MATERIAIS E METODOS

Para o entendimento da ideia inicial do Jogo de Memoria Auditiva, algumas
etapas foram necessarias. Inicialmente foram realizadas reunides com o
Coorientador da pesquisa e idealizador do projeto, a fim de se entender quais os
requisitos basicos do jogo e a viabilidade de sua execugao no periodo de tempo que
foi estipulado (cerca de 6 meses).

Em seguida analisou-se alguns jogos educativos disponiveis no mercado,
mais especificamente os de memdria ou que de alguma forma trabalhassem a
memoria auditiva do jogador. Essas analises possibilitaram uma melhor definicdo
dos requisitos do jogo que haviam sido descritos, a adicdo de alguns outros
(também importantes na construgdo de um software educativo), melhorias que
poderiam ser feitas tendo como base os softwares analisados e a definicdo da
estrutura do jogo aqui desenvolvido. O design inicial do jogo pode ser visto nas
figuras do Apéndice A.

Na terceira etapa realizou-se uma anadlise da literatura acerca do
desenvolvimento de softwares e jogos destinados a criangas, principalmente com
relagdo aos requisitos a serem observados durante construgcéo das interfaces e de
como os jogadores iriam interagir com elas.

Na ultima etapa analisou-se as metodologias de desenvolvimento de software
que poderiam ser utilizadas e escolheu-se a que mais se adequaria a nossa
realidade. Tendo em vista o prazo estimado para o desenvolvimento do jogo, o nivel
de complexidade do projeto, os requisitos elicitados e o numero de desenvolvedores
(nesse caso, apenas um), definiu-se a metodologia e as ferramentas a serem

utilizadas no desenvolvimento do jogo, que seréo descritas a seguir.
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3.2.1 Metodologia de desenvolvimento

Como metodologia de desenvolvimento, tendo em vista a possibilidade de
que, mesmo com o projeto inicial, os requisitos do jogo pudessem ser alterados,
decidiu-se adotar a metodologia conhecida como Scrum, que foi adaptada para o
desenvolvimento de jogos por Keith (2010). Essa metodologia ¢ indicada tanto para
grandes projetos quanto aos menores, pois possibilita a adaptagdo as mudancgas de
necessidades e novos requisitos que possam surgir durante a implementagado do
software (BISSI, 2007).

Resumidamente, o Scrum é um método para gerenciamento e controle de
software e desenvolvimento de produtos em ambientes com mudangas repentinas
em que 0s processos sao realizados de maneira iterativa e incremental (CERVONE,
2011).

Na Figura 18 é possivel visualizar as principais etapas que compdem o ciclo
de vida de desenvolvimento de jogos com Scrum. Deve-se ressaltar que dada a
situacdo de desenvolvimento do jogo (em relagdo o numero de desenvolvedores)
algumas tarefas da metodologia Scrum, como por exemplo, a reunido diaria, que
tinham o objetivo de atualizar todos os membros da equipe sobre o andamento do

desenvolvimento do software, nao foram realizadas.

Figura 18 - Ciclo de vida do Scrum

Reunido
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Fonte: Aymone (2015).

Em seu estudo, Keith (2010) listou as principais etapas do Scrum:
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* Product Backlog (Produto desejado): é uma lista de requisitos e
funcionalidades, ordenadas pela prioridade, que um jogo deve possuir;

« Sprint Backlog (Lista de tarefas): tarefas a serem realizadas para que um
requisito, da lista de requisitos do produto desejado, seja entregue;

* Daily Scrum (Reuniao diaria): reunido diaria de 15 minutos feita com todos
os membros da equipe a fim de identificar problemas e garantir a sincronia
entre a equipe.

« Sprint (Entregas): entregas de atualizagbes do software que sao feitas a
cada 2 ou 4 semanas;

* Potentially Product Game (Potencial Produto de Jogo): no final de cada

entrega tem-se uma versdo do jogo que ja pode ser utilizada.

Assim, a primeira etapa do desenvolvimento do jogo apos o entendimento do
seu funcionamento geral foi a criagao do Product Backlog inicial do produto:

* O jogo deve ter 7 grupos e 3 tipos de niveis possiveis para cada grupo;

* O jogo deve oferecer um tempo diferente para alguns grupos e para cada

nivel

* O jogador pode iniciar uma partida;

* O jogador pode escolher o avatar;

* O jogador pode atribuir nome ao avatar;

* O jogador pode trocar de avatar;

* O jogador pode editar o nome do avatar;

* O jogador pode iniciar jogo a partir do ranking;

* O jogador pode sair do jogo;

* O jogador pode iniciar o préximo grupo;

* O jogador pode reiniciar grupo finalizado;

* O jogador pode reiniciar o jogo finalizado;

* O jogador nao pode acessar um grupo finalizado;

* O jogador néo pode acessar um nivel finalizado;

* O jogador pode ver a pontuagéo de cada fase;

* Acada acerto, as cores dos dois botdes clicados serdo modificadas;

* O jogador recebera um feedback por cada acerto;
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* O jogador recebera um feedback de término de grupo;

* O jogador recebera um feedback a cada erro;

* O jogador recebera um feedback quando terminar um nivel;

* Apontuacgao total do jogador devera ser salva;

* O jogador vera o ranking atualizado caso termine o jogo ou quando
perder;

* O jogador pode ir para 0 menu inicial,

* O jogador pode pausar o tempo;

* O jogador pode executar o video demonstrativo do jogo;

* O jogador pode pular o video demonstrativo

A segunda etapa consistiu de analisar o Product Backlog e criar os Sprints
Backlogs a serem desenvolvidos até a entrega final do jogo. Como ja informado
acima, a etapa de Daily Scrum nao era realizada, entretanto as entregas de novas
atualizagcdes do Jogo de Memdria Auditiva eram feitas a cada 2 ou 3 semanas.
Deve-se ressaltar que durante o desenvolvimento do jogo, diversos Sprints Backlogs
foram feitos, e que para uma melhor organizacdo deste trabalho, preferiu-se
apresentar apenas as tarefas consideradas mais importantes, listadas no primeiro

Sprint Backlog definido, que pode ser visto no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Primeiro Sprint Backlog do jogo.

Tarefa Prioridade
O jogo deve ter 7 grupos e 3 tipos de niveis possiveis para cada grupo Urgente
O jogador pode iniciar uma partida Urgente
O jogador pode iniciar uma partida Desejavel
O jogador pode atribuir nome ao avatar Desejavel
O jogador pode ir para 0 menu inicial Desejavel
O jogador pode sair do jogo Urgente

Fonte: autoria propria (2018).

A terceira etapa foi a implementag&o do jogo em si que, dada a caracteristica
ciclica da metodologia utilizada, se repetiu até a sua finalizagdo. No Quadro 2 é

possivel ver as principais tarefas que foram elencadas para serem desenvolvidas e
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quais delas foram entregues ou nao durante o desenvolvimento do jogo.

Quadro 2 - Tarefas e estado da implementagao

Tarefa Implementada
O jogo deve ter 7 grupos e 3 tipos de niveis possiveis para cada grupo Sim
O jogo deve oferecer um tempo diferente para alguns grupos e para cada nivel Sim
O jogador pode iniciar uma partida Sim
O jogador pode escolher o avatar Sim
O jogador pode atribuir nome ao avatar Sim
O jogador pode trocar de avatar Nao
O jogador pode editar o nome do avatar Néao
O jogador pode iniciar jogo a partir do ranking Sim
O jogador pode sair do jogo Sim
O jogador pode iniciar o proximo grupo Sim
O jogador pode reiniciar grupo finalizado Sim
O jogador pode reiniciar o jogo finalizado Sim
O jogador ndo pode acessar um grupo finalizado Sim
O jogador ndo pode acessar um nivel finalizado Sim
O jogador pode ver a pontuagéo de cada grupo Sim
A cada acerto, as cores dos dois botdes clicados serdo modificadas Sim
O jogador recebera um feedback por cada acerto Sim
O jogador recebera um feedback de término de grupo Sim
O jogador recebera um feedback a cada erro Sim
O jogador recebera um feedback quando terminar um nivel Sim
A pontuacgdo total do jogador devera ser salva Sim
O jogador vera o ranking atualizado caso termine o jogo ou quando perder Sim
O jogador pode ir para o menu inicial Sim
O jogador pode pausar o tempo Sim
O jogador pode executar o video demonstrativo do jogo Nao
O jogador pode pular o video demonstrativo Nao

Fonte: autoria propria (2018).
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3.2.2 Tecnologias utilizadas

Todas as tecnologias utilizadas foram escolhidas com base em alguns
requisitos definidos nas primeiras reunides. O primeiro deles refere-se a restricdo de
utilizacao de softwares que possuissem algum tipo de custo de utilizag&o.

Ainda, o prazo estipulado para a entrega final do jogo motivou a tentativa de
se maximizar o tempo disponivel para o desenvolvimento, de modo que evitou-se a
utilizacao de ferramentas desconhecidas, que iriam exigir um tempo de aprendizado
e adaptacao.

As tecnologias escolhidas para o desenvolvimento do jogo estdo descritas a

seqguir.

a) Java e JavaFX

Tendo em vista a possibilidade do jogo precisar ser executado em diferentes
sistemas operacionais, optou-se pela utilizagdo da linguagem de programagao Java.
Um dos motivos para esta escolha é o fato de que programas criados com esta
linguagem podem ser executados em diversos sistemas operacionais, desde que
eles possuam o java instalado®.

Dessa forma, o principal requisito para a execugdo do jogo seria ter-se a
versao 8 ou superior do Java instalado no computador (a maioria dos computadores
atuais possui o Java instalado para a execugao de outros servigos).

Além disso, utilizou-se o JavaFX, uma biblioteca de cddigo aberto escrita em
Java que é usada para o desenvolvimento de interfaces graficas, dos elementos
graficos, tais como botdes, e multimidias do jogo. Além de facil entendimento, essa
biblioteca é baseada na linguagem de marcagdo XML’ para a criagdo da interface,
possibilitando a utilizagdo de tecnologias como o CSS? que permite a criagdo de

interfaces graficas com uma aparéncia mais moderna e atrativa ao usuario.

6 Mais informagdes sobre a linguagem Java podem ser encontradas no site
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/language/index.htmi

7 XML é uma linguagem de marcagéao similar a HTML, que foi desenvolvida para gravar e transportar
dados

8 CSS é um linguagem utilizada para descrever a forma como os elementos serdo exibidos para o
usuario


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/language/index.html
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b) Scene Builder

Assim como outras bibliotecas de interface grafica, os elementos
disponibilizados pela JavaFX poderiam ser definidos diretamente nas classes da
linguagem java. Entretanto, a fim de se agilizar a construgéo e testes das interfaces
criadas, optou-se por utilizar o Scene Builder.

O Scene Builder € um framework® que foi construido para o desenvolvimento
de aplicacbes baseadas em JavaFX, e permite a criacdo de interfaces de maneira
rapida e que podem ser facilmente integradas com as classes Java.

Com ele é possivel definir, por exemplo, a posicdo, cores e tamanho de
elementos na interface, além de que ele permite a adigdo de eventos a elementos
tais como clique em botdes e imagens e o reconhecimento dos movimentos do
mouse.

Uma das vantagens de se utilizar o Scene Builder € que as propriedades dos
elementos que sao utilizados em cada interface ficam em arquivos (no formato .fxml)
separados das classes onde esses elementos sao utilizados, deixando o cdodigo

mais claro, facil de entender e modificar.

c) Audacity e GIMP

Como o jogo utiliza diferentes audios na sua execugdo, foi necessario a
utilizacdo de uma ferramenta de edicdo de audio para o tratamento dos audios
usados. Assim, escolheu-se o software Audacity, pois ele € um editor de audio
gratuito com todas as funcionalidades necessarias para as edi¢des de audios que
precisariamos realizar.

Uma das principais edi¢coes feitas com este software foi a reducdo dos
tamanhos dos audios. Isso fez-se necessario devido ao fato de que, durante a
execucgao do jogo, quando um dos botdes com os sons dos fonemas era clicado, ele

bloqueava a execucédo do audio de qualquer outro botdo até que o primeiro audio

9 Um framework é um software, normalmente com interface gréfica, que facilita a criagao e reuso de
codigos por meio da utilizagcao de bibliotecas internas ja testadas
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terminasse de ser executado. Dessa forma, durante os testes iniciais do jogo
percebeu-se que alguns sons ndo eram executados e, ao analisar-se a duragao do
tempo dos audios, notou-se que em boa parte deles havia cerca de 1 segundo de
duracdo em que nenhum som era emitido (esse tempo “em siléncio” foi causado
durante a gravagao dos audios).

Além disso, utilizou-se o Audacity para edigao dos audios de feedback como
acerto, fase finalizada, escolha de avatares e clique na bot&o de iniciar o jogo.

Quanto as imagens usadas, optou-se pelo software de edicdo de imagens
GIMP que, assim como o Audacity, € uma ferramenta gratis e com todas as
funcionalidades necessarias para o desenvolvimento do jogo aqui proposto. Com
essa ferramenta editou-se a imagem de fundo do jogo, as imagens internas dos

botdes e as imagens presentes dentro dos pop-ups’’ apresentados durante o jogo.

c) Netbeans e Github

Como IDE" de desenvolvimento do jogo, escolheu-se o Netbeans, pois além
de uma boa apresentagdo do cddigo em desenvolvimento (que o tornava facil de
entender), o Netbeans possui uma boa integragao com a linguagem Java e organiza
os pacotes contendo as classes Java e pastas do jogo de uma maneira hierarquica
que facilita a manutengao do codigo.

A fim de evitar problemas durante a codificacdo do jogo, utilizou-se a
plataforma de versionamento conhecida como Github, que fornece uma variedade
de funcionalidades, como por exemplo, a possibilidade de verificar todas alteragdes
feitas no codigo desde o inicio do seu desenvolvimento e de reverter modificacbes
feitas. Essa plataforma ¢é interessante pois evita que eventuais erros que venham a

acontecer no software atrasem a continuidade do seu desenvolvimento.

10 Pop-ups sao janelas, que se abrem por cima da janela principal de um software ou site e
normalmente sdo de um tamanho menor.

11 IDE (Integrated Development Environment) € um editor de texto que possui algumas
funcionalidades que facilitam a implementacao de programas de computador
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e) Padrao Model-View-Controller

Com relagao a organizacgao de software, optou-se por utilizar o padrao Model-
View-Controller (MVC). Segundo Sharan (2015) esse é o padrao mais antigo e
utilizado para a modelagem de aplicagdes com interface grafica, que é composto de
trés componentes: model, view e controller.

O primeiro diz respeito o dominio dos objetos que modelam os problemas do
mundo real, ou seja, ele manipula as informag¢des armazenadas em um banco de
dados ou em arquivos do sistema. O segundo componente € responsavel por exibir
os dados gerenciados pelo Model e atualizar as suas informagdes sempre que
algum dado for modificado. Ao componente Controller cabe a fungdo de receber
entradas, saidas e interagdes do usuario com os elementos da interface e decidir o
que fazer com elas.

No presente trabalho, o View é representado pelos arquivos criados pelo
JavaFX contendo os elementos da interface que serdo apresentados na tela.
Quando esses arquivos sao criados, o Netbeans automaticamente cria os arquivos
que representam o componente Controller do padrao MVC. Os componentes Model,

por sua vez, precisam ser criado manualmente.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

3.3.1 Descricao geral

O software aqui desenvolvido, que foi denominado de “Jogo de Memodria
Auditiva”, é um jogo de memdria para desktops indicado para criangas que estao
nas fases iniciais de alfabetizagdo (com idades entre 6 e 7 anos). Ele € composto de
trés niveis de dificuldade com sete grupos de fonema em cada nivel, em que o
jogador precisa formar pares desses fonemas, através de cliques com 0 mouse em
botdes contendo os fonemas. para poder obter pontuagdo e melhorar sua posigao

no ranking de jogadores.
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3.3.2 Funcionamento do jogo

Na primeira tela do jogo (Figura 19), o jogador pode ir para a préxima tela,
sair do jogo ou clicar no botdo “Sobre” para ver as informag¢des referentes aos
direitos autorais e equipe de desenvolvimento do jogo.

Figura 19 - Tela inicial do jogo

Sobre Q

Jogo de Meméria Auditiva

Fonte: autoria prépria (2018).

Na proxima tela (Figura 20) é possivel escolher o avatar que representara o

jogador, inserir o nome do avatar escolhido e visualizar a classificagédo atual no
ranking.

Figura 20 - Segunda tela do jogo
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395

3

3
H

‘Nome:

Digite seu nome

8080008003

Fonte: autoria prépria (2018).
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Para iniciar uma partida, um jogador pode seguir dois passos: no primeiro ele
pode inserir um nome diferente dos nomes que ja estdo presentes no ranking e
clicar no botdo de play (que fica desabilitado até que um nome seja inserido). E no
segundo, caso tenha jogado alguma vez, ele pode clicar na posigdo do ranking
referente ao seu avatar.

Assim que inicia-se a partida € possivel visualizar a tela principal do jogo
(Figura 21). Inicialmente o jogador se encontrara no nivel 1 e no grupo 1 (vogais) de
fonemas. Cada grupo de fonemas possui um conjunto de fonemas diferentes,
compostos pelas seguintes estruturas: a) Grupo 1: vogais; b) Grupo 2: silabas
simples (VC e CV); c) Grupo 3: palavras simples; d) Grupo 4: silabas complexas |
(CVC); e) Grupo 5: silabas complexas Il (CCV) ;f) Grupo 6: silabas complexas Il
(CCVC™); g) Grupo 7: palavras complexas.

Figura 21 - Tela principal do jogo

tran Jogo de Memoria Auditiva ® 0
NN

Fonte: autoria prépria (2018)

A dificuldade de cada nivel é representada pelo numero de pares corretos que
o jogador precisa formar em cada nivel, de modo que o jogador tem de formar 4
pares no primeiro, 5 no segundo e 8 no terceiro. As outras configuragdes de
dificuldade do jogo, referentes a quantidade de botdes, podem ser vistas no
Apéndice B.

A pontuacgao total do jogador em cada grupo de fonemas sera exibida acima
do respectivo botdo do grupo e é calculada utilizando-se as variaveis tempo,

quantidades de cliques e pontuagao obtida no grupo, como pode ser visto na Figura

12 Caso o leitor queira mais informagbes acerca da classificagdo das silabas em Lingua Portuguesa,
sugerimos o livro de Linguagem Escrita e Alfabetizacdo de Carlos Alberto Faraco, publicado em 2016
pela editora Contexto
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22. Embora o jogador pontue em cada acerto que faga, sua pontuacéo final ndo sera
salva no ranking até que ele finalize o grupo atual (faga todos os pares possiveis) ou
até que o tempo acabe. Ainda, a sua pontuagdo no ranking sera atualizada apenas
se a pontuacao atual for maior que a anterior.

Como cada grupo apresenta quantidades de fonemas com um tempo
diferente de duracdo e essa diferenca influencia no tempo que o jogador tera
disponivel para finalizar o grupo, foi necessario atualizar-se a fungéo
setPontuacaoJogador() do Model PopUpModel.java (Figura 22) para que nos grupos
com os fonemas maiores, o tempo gasto pelo jogador nado prejudicasse sua

pontuacao.

Figura 22 - Funcao que calcula a pontuacao final do jogador no grupo

public void setPontuacaoJogador(int pontuacao, Couble tempo, int cliques, int grupo, int nivel) {
double ajusteGrupo = 1;
bloguearBotaoContinuar (grupo) ;
if(grupo==3 || grupo == 4){
ajusteGrupo = 1.5;

}

Double pontosRanking = (((pontuacac * (tempo) + pontuacac) f cligues) * 100) * ajusteGrupo;
pontuacacFase = Math.round{pontosRanking);
atualizarPontuacao();

setQuantidadeEstrelas (Math.round(pontosRanking), nivel);

}
Fonte: autoria prépria (2018).

A cada grupo finalizado é apresentado ao jogador um pop-up (Figura 23) de
feedback mostrando a quantidade de pontos obtidos no grupo em que o jogador
pode escolher continuar para o proximo grupo, reiniciar o grupo ou sair do jogo.
Caso ele clique em reiniciar, a sua pontuagao no respectivo grupo nédo sera salva
(isso impede que o jogador repita 0 mesmo grupo varias vezes a fim de melhorar

sua posi¢ao no ranking).

Figura 23 - Pop-up exibido quando um grupo é finalizado

Parabéns!

3™

QCO

Fonte: autoria propria (2018).
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Quando o jogador finaliza todos os grupos de um nivel, um pop-up (Figura 24)
€ exibido, permitindo que ele escolha qual dos outros niveis disponiveis deseja jogar.
Caso o jogador nédo consiga terminar o grupo em que esta até que o tempo acabe,
outro pop-up, contendo o ranking atualizado com as informagdes da partida jogada,
sera apresentado a ele. Ainda, caso o mude de nivel antes de finaliza-lo, a
pontuacao do jogador em cada grupo daquele determinado nivel sera salva até que
ele retorne. Afim de garantir que o jogador percorra todas os niveis e grupos, assim
que finaliza um deles, o jogador é automaticamente levado ao proximo nivel (caso
tenha finalizado todos os grupos) ou ao préoximo grupo (caso ainda exista um grupo

nao finalizado no nivel em que ele se encontra).

Figura 24 - Pop-up exibido quando um nivel é finalizado

-

Parabéns!

& B8

gl g

Fonte: autoria propria (2018).

O principal aspecto do Jogo de Memoria Auditiva com relagdo a meméria de
trabalho auditiva, é que o jogador precisa ouvir os fonemas (que serdo armazenados
em sua memoéria de trabalho auditiva) e procurar outro fonema correspondente ao
que foi ouvido. O numero de grupos e de niveis possibilita ao jogador um vasto
conjunto de fonemas que, como foi explicitado acima, o jogo, automaticamente,
apresentara ao jogador. Ou seja, a cada grupo ou nivel que terminar, o jogador
estara treinando sua memoria de trabalho auditiva com fonemas que ainda nao

conhece e reforgando os que ja conhece.
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3.3.3 Implementacao

Toda a codificacdo do jogo aqui desenvolvido foi feita utilizando-se a IDE
NetBeans, de maneira tal que os arquivos eram salvos tanto na maquina que foi
utilizada para a implementagdo como no repositorio do Github.

Como visto anteriormente, a interface do jogo aqui desenvolvido precisaria
ser o mais amigavel e atrativa possivel, por isso optou-se por utilizar alguns
elementos de interface grafica disponibilizados gratuitamente no site
<https://craftpix.net>, e adapta-los de acordo as nossas necessidades.

Dessa forma, o plano de fundo do jogo, a aparéncia dos pop-ups e as
imagens presentes nos botdes foram baseadas em um pacote de interface
disponibilizada pelo site, mais especificamente o pacote Kids Fantasy Game GUI. Ja
as imagens dos avatares foram obtidas de uma pacote de imagens disponibilizados,
também gratuitamente, no site <https://pixabay.com/pt/>.

Os elementos sonoros referentes aos fonemas foram gravados por uma
integrante do Grupo de Pesquisa, Ensino e Aprendizado Tipico e Atipico da Leitura e
da Escrita’ de onde a ideia inicial deste jogo surgiu. Ja os sons de feedback foram
adquiridos gratuitamente, no site https://freesound.org/browse/tags/sound-effects/.

Seguindo o padrdo MVC que foi utilizado para a modelagem do software,
precisou-se criar trés diretérios principais que conteriam os arquivos de cada um dos
componentes do referido padrao.

O primeiro diretério criado foi referente ao componente View. A criagdo de
cada arquivo se deu apoés a verificagdo de quais telas que o jogo iria possuir. Por
questdes de organizacao, preferiu-se salvar os arquivos referentes ao View em um
diretorio com o nome de “interface”, como pode ser visto na Figura 25.

Os primeiros Views criados referiam-se a estrutura da interface basica do
jogo, mostrada na Figura 32 do Apéndice A. Embora essa estrutura tenha sido um
protétipo que foi alterado ao longo do desenvolvimento da ferramenta, ela
possibilitou a implementagdo da funcionalidade essencial do jogo (permitir que o
jogador formasse pares do mesmo som ouvido) que era indispensavel para a

realizacao de futuros testes e para a adi¢ao das novas funcionalidades

13 O cadastro do grupo no CNPQ pode ser acessado no site
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/0978642031757397


https://freesound.org/browse/tags/sound-effects/
https://pixabay.com/pt/
https://craftpix.net/
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Figura 25 - Arquivos do componente View
9 [] interfaces

Inicial. fxml

PopUpGameOwver. fxml
Principal.fxml

Ranking.f<ml
popUpGrupoFinalizado. fxml
poplpMivelFinalizado. fxml

EEEEEEE

sobre. fxml
Fonte: autoria propria (2018).

A cada arquivo do View que era criado, o Netbeans automaticamente criava
um arquivo Controller para receber as interagcdes com o usuario daquele View.
Algumas interagbes com as interfaces, como o clique nos botdes, foram adicionados
diretamente durante a criagdo das telas do jogo, para posteriormente suas fungdes
serem implementadas. Dessa forma, é possivel ver na Figura 26 os arquivos do

Controller referentes a esses Views.

Figura 26 - Arquivos do componente Controller

% [Jgcontroller
[&] InicialController.java

@&PDpUpCDntruller.jaua
] PopUpGameCwerContraoller java

@I&P|:||:uU|:|r'-.IiueIFinaIizacln:nCDntrn:lIIer.ja'-.-'a
] PrincipalContraller.java
[ RankingController.java
& SobreController.java
Fonte: autoria propria (2018).

O terceiro diretério criado foi 0 do Model (Figura 27). Nele é possivel verificar
que nem todos os controllers estdo associados a um model. Isso se deve ao fato de
que um Model pode gerenciar as requisicdoes de mais de um Controller e este pode
estar associado a mais de um View. Durante a construgao de alguns Views, como os
da interface principal, percebeu-se que sua estrutura era parecida e que era possivel

entdo utilizar o mesmo Controller para eles.



51

Figura 27 - Arquivos do componente Model

% [Jgmodel
o= [ _audios

o= [Jgimagens
ClasseEstatica.java

Modellnicial.java
ModelPopUpGameOver.java
ModelPopUpGrupo.java
ModelPrincipal.java

(e (B! [ [ [ [

ModelRanking.java

Fonte: autoria propria (2018).

A partir da figura é possivel ver, ainda, a existéncia dos diretorios “_audios” e
“‘imagens”. Eles foram alocados como um subdiretério do Model porque, ainda que o
Java permita a utilizacdo de uma pasta resources para armazenamento de todo tipo
de recurso necessario na aplicagao, a utilizagcado desta pasta gerava erros quando se
executava o arquivo .jar'* do jogo.

Embora embora seja inviavel a descricdo de todas as fung¢des que foram
codificadas, consideramos importante comentar sobre as duas mais importantes. A
primeira € a funcdo gerarOpcoes() que pode ser vista no Apéndice C, que é
responsavel por gerar aleatoriamente os fonemas que serdo ouvidos durante o jogo.
A cada vez que o jogador inicia em um grupo/nivel novos fonemas serdo gerados.
Isso impede que o jogador decore a posicdo dos fonemas caso mude de um
nivel/grupo para um nivel/grupo que estava antes e ainda nao tenha terminado.

A segunda fungao € a verificarClique() que verifica os pares escolhidos pelo
jogador. Além da referida verificagcéo, ela garante que, quando um jogador clicar em
um botado, o fonema executado por ele seja reproduzido completamente para que o
jogador nado tenha dificuldade em entendé-lo. Essa funcdo pode ser vista no

Apéndice D.

3.3.4 Testes

Como adotamos a metodologia Scrum, a fase de testes do jogo acontecia

periodicamente a cada nova entrega de funcionalidades do sistema, quando

14 Essa é a extensao utilizada quando se gera arquivos executaveis em Java
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realizava-se trés tipos de testes: testes de interface, testes de fungdes e testes de
experiéncia do usuario.

Os testes de interface consistiram de tentar-se encontrar erros nas transi¢coes
e nos cliques dos botdes das interfaces que foram construidas. A boa definicao dos
elementos e estrutura da interface garantiu que nenhum erro de execugao fosse
encontrado nos primeiros testes do Jogo de Memoria Auditiva.

A realizacdo desse teste nas fases iniciais do desenvolvimento foi
fundamental para a verificagdo de uma melhoria na performance do jogo: cada vez
que se clicava em um dos trés niveis a interface era atualizada, entretanto, essa
atualizacdo acontecia de forma lenta. Isso ocorria porque cada uma das interfaces
estava salva em um arquivo .fxml diferente e estava associada a um Controller e a
um Model diferentes. Dessa forma, ao se clicar no botdo do nivel Il, por exemplo,
todo o arquivo .fxml desse nivel deveria ser carregado na tela.

Como visto anteriormente, no padrao MVC diferentes Views podem ter o
mesmo Controller e Model. E como o unico elemento da interface que era alterado
ao se clicar nos niveis eram os botdes centrais do jogo, decidiu-se utilizar um unico
Controller para realizar a atualizagao da interface. Na Figura 28 é possivel ver como
ficou o Controller dos Views da interface principal antes e apos a alteragao.

Além de melhorar a performance do jogo, a modificagdo feita otimizou o
tempo gasto nas futuras atualizagdes do Jogo de Meméria Auditiva. Caso a versao
antiga (Figura 28 (a) ) fosse mantida, cada novo elemento adicionado a interface
principal deveria ser adicionado nos outros dois arquivos .fxml que foram removidos
e os Controllers de cada uma delas deveria ser atualizado. Isso deixaria a

manutengao do cédigo mais demorada e trabalhosa.

Figura 28 - Diferenga entre os componentes Controller da interface do jogo

) InicialController.java
E| PopUpControllerjava
E) PopUpGameOverController,java

E| PopUpNivelFinalizadoController.java

Z| PrincipalController java [ PrincipalControllerjava I
[ PrincipalMivel2Controller java [E) RankingControllerjava
| PrincipalMivel3Controller java =| SobreContrellerjava
a) b)

Fonte: autoria prépria (2018).
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Nos testes de funcao verificou-se as funcionalidades essenciais do jogo (a
funcdo que gerava as novas opgdes de audio e a fungdo que verifica se o par
escolhido pelo jogador) estavam corretas. Durante essa fase foram encontrados
erros referentes a geracdo dos novos audios, pois como utilizou-se arrays para
mapear os nomes do arquivos, a busca de alguns arquivos nesses arrays gerava a
excegdo de IndexOutOfBoundException™, que foi corrigida com uma simples
atualizacdo na faixa de valores aleatorios que a fungao poderia acessar no array.

A terceira etapa de testes foi a mais longa entre as trés. Depois de
implementada a estrutura da interface e as fungdes basicas citadas acima, o
proximo passo no processo de desenvolvimento consistia na entrega das
funcionalidades referentes a melhoria na experiéncia do usuario, principalmente os
feedbacks. Assim, a cada novo elemento de feedback adicionado, testava-se a sua
integracdo com as funcionalidades ja existentes, e novamente se testava a interface
e as fungdes basicas, de modo que esse ciclo se repetiu até a finalizagdo do Jogo
de Memoria Auditiva.

A maioria dos erros encontrados nessa etapa estava relacionado a
usabilidade e a jogabilidade do jogo, pois apesar de ndo apresentar mais erros de
execucgao, percebeu-se que algumas alteragbes poderiam ser feitas, e que elas
poderiam melhorar a experiéncia do usuario.

Embora o jogo tenha sido testado nos sistemas operacionais GNU/Linux e
Windows, poucas diferengas foram percebidas durante as execugdes. A principal

delas diz respeito a qualidade do som ouvido, que no Windows, era superior.

15 Na linguagem Java esse erro ocorre quando tenta-se acessar um indice que n&o existe em um
determinado vetor ou array
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4 RESULTADOS E CONCLUSAO

Softwares educativos, mais especificamente jogos, tém-se mostrado uma
otima alternativa como ferramentas complementares na alfabetizacdo de criangas.
Embora exista uma vasta gama de jogos dos mais variados tipos, poucos deles sé&o
especificos no treinamento da memaria de trabalho auditiva das criangas e, dos que
existem, menos ainda estédo disponiveis na Lingua Portuguesa.

A utilizagdo de metodologias de desenvolvimento como o Scrum para o
planejamento dos requisitos a serem implementados e de padrbes de organizagao
de software como o MVC mostraram-se fundamentais para a realizagado do projeto
aqui proposto, principalmente no que diz respeito as primeiras etapas a serem
realizadas no processo de implementacao e a organizagao dos arquivos criados.

Nesse sentido, a utilizacdo da plataforma de versionamento Github foi
imprescindivel, pois a maquina em que toda codificagdo estava sendo feita
apresentou um defeito no HD interno, impossibilitando a continuidade da
implementagdo. Entretanto, como uma versao atualizada do cddigo estava
disponivel na referida plataforma, foi possivel continuar o desenvolvimento do jogo
em outra maquina até que o problema na primeira fosse resolvido.

Além disso, a revisdo da literatura a cerca do desenvolvimento de interfaces
de software para criangas e o0 conhecimento acerca do desenvolvimento de
softwares que foi adquirido durante a graduagao foram imprescindiveis para o
projeto e a implementagdo do Jogo de Memdria Auditiva.

A principal dificuldade encontrada durante a fase de desenvolvimento foi a
implementacdo dos pop-ups de feedbacks que sdo apresentados aos usuarios.
Embora o Java possua uma biblioteca que facilita a criagdo de pop-ups, ela nao
supria completamente nossas necessidades (reconhecer cliques nos botdes que
seriam adicionados ao pop-up). Numa tentativa de contornar o problema
encontramos uma biblioteca externa desenvolvida para o Java, entretanto ela
utilizava outras bibliotecas que ja ndo eram mais suportadas. Assim, a solugao
encontrada foi carregar o arquivo .fxml dentro da janela do pop-up gerado pela
biblioteca do Java, como pode ser visto na Figura 29, em que tem-se o trecho do
coédigo que gera o pop-up de grupo finalizado, exemplificado anteriormente, pela
Figura 23.
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Figura 29 - Carregamento da interface dentro do pop-up

setMostrandoPopUp (true)

setDesabilitado(true);

fxmlPopUp = new F¥MLLoader(getClass().getResource(" /interfaces /poplpGrupoFinalizado. faml"));

try {
ClasseBstatica.popup.getContent (). add((Parent) fumlPopUp.load());
} catch (IOException ex) {
Logger. getLogger (ModelInicial class.getName()). log(Level . SEVERE, null, ex);

PopUpController popUpController = fxmlPopUp.getController();

ClasseEstatica.popup.show(janela);

popUpController.setPontuacaologador(pontos, getTempo(), cliquesTotais, getFase(), getNivel());

ClasseEstatica.popup.addEventHandler (ActionEvent.ANY, new WeakEventHandler<={evento -> {
ClasseEstatica.popup.hide();

1K

Fonte: autoria propria (2018).

Como dito acima, a ideia inicial do jogo surgiu de um grupo de pesquisa e,
durante o seu desenvolvimento, percebemos que um software de melhor qualidade
poderia ter sido produzido caso dispuséssemos de alguns recursos. Por isso
consideramos valido sugerir que grupos de pesquisa que desejem produzir algum
tipo de software educativo tenham acesso a esses recursos. O primeiro refere-se a
recursos humanos, mais especificamente designers graficos e ilustradores, que
podem produzir interfaces especificas para o tipo de software que se deseja
desenvolver. O segundo refere-se a ferramentas necessarias para produgdo ou
edicdo das midias que serao utilizadas no software, como, por exemplo, gravadores
de audio/video.

A realizagdo dos testes mostrou que o Jogo de Memoria Auditiva atende de
maneira satisfatéria aos objetivos que nos propusemos atingir, de maneira que
produzimos um jogo esteticamente atrativo, com uma interface simples e divertida,
gue ocupa pouco espago na memoria do computador e de facil instalagao.

Assim, considerando-se os conceitos teoricos acerca do desenvolvimento de
software para criancas e as pesquisas referentes a utilizacdo de softwares
educativos como ferramentas interventivas para a alfabetizagcado, conclui-se que o
jogo aqui criado pode ser usado como uma ferramenta complementar no ensino da

leitura e da escrita nos anos iniciais da alfabetizacido em escolas brasileiras.
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5 TRABALHOS FUTUROS

Visando a melhoria do trabalho aqui realizado, alguns novos estudos
poderiam ser feitos. Na area da Ciéncia da Computacéao, o jogo poderia ser validado
com criangas em que se verificaria a sua usabilidade e se o design desenvolvido
esta realmente adequado as criangas. Na area de aquisicdo da linguagem, o jogo
poderia ser testado com criangas, em que se verificaria sua eficiéncia em ajuda-la a
aprender a ler e a escrever.

Com relagdo ao desenvolvimento do jogo, algumas melhorias podem ser
adicionadas a fim de torna-lo mais divertido e instigador para os jogadores. Uma
delas € manter o ranking fixo na tela, de modo que que a crianga possa verificar sua
posicao de acordo fosse ganhando mais pontos.

Outra atualizagao possivel seria tornar a dificuldade do jogo adaptavel ao
nivel do jogador, de modo que ele ndo perdesse o interesse em jogar, caso sinta
dificuldades durante as partidas.

Uma outra, que esta presente no Product Backlog do jogo, mas que nao foi
possivel entregar, € a adigdo de um video demonstrativo do jogo, ensinando ao

jogador como ele funciona.
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APENDICE A - Design inicial do jogo

Figura 30 - Tela inicial
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Figura 31 - Tela de menu
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Fonte: autoria propria (2018).



Figura 32 - Tela principal Nivel 1
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Fonte: autoria propria (2018).

Figura 33 - Tela do gameover
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Fonte: autoria prépria (2018).



Figura 34 - Tela apresentada quando o jogador finaliza um grupo
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Fonte: autoria propria (2018).
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APENDICE B - Niveis 2 e 3 do jogo
Figura 35 - Nivel 2 do jogo
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Figura 36 - Nivel 3 do jogo
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APENDICE C - Funcao que escolhe os fonemas aleatoriamente

public void gerarOpcoes(int grupo) {

inti =0;

int proxValor = 0;

int numeroFonemas = 0;

int contador = 0;

int numeroFonemasVetores = 0;

novasOpcoes = new ArrayList();

ArraylList indicesUtilizados = new ArrayList();

ArrayList indicesFonemasuUtilizados = new ArrayList();

Random indice = new Random();

switch (getNivel()) {
case 1: numeroFonemas = 4, break;
case 2: numeroFonemas = 5; break;
case 3: numeroFonemas = 8; break; }

switch (getGrupo()) {
case 1: numeroFonemasVetores = 5; break;
case 2: numeroFonemasVetores = 94; break;
case 3: numeroFonemasVetores = 99; break;
case 4: numeroFonemasVetores = 244; break;
case 5: numeroFonemasVetores = 57; break;
case 6: numeroFonemasVetores = 30; break;
case 7: numeroFonemasVetores = 101; break;

while (i < numeroFonemas) {
proxValor = indice.nextInt(humeroFonemasVetores);
if (lindicesUtilizados.contains(proxValor)) {
novasOpcoes.add(proxValor);
indicesUtilizados.add(proxValor);
i++;
} else {
if (getNivel() == 3 && getGrupo() == 1) {
novasOpcoes.add(proxValor);
i++:
}
}

while (contador < numeroFonemas * 2) {
for (int j = 0; j < novasOpcoes.size(); j++) {
int posicaol = indice.nextInt(hnumeroFonemas * 2);
int posicao2 = indice.nextint(humeroFonemas * 2);
while ((posicaol == posicao2)
|| ((indicesFonemasUtilizados.contains(posicaol)
|| indicesFonemasuUtilizados.contains(posicao2)))) {
posicaol = indice.nextInt(humeroFonemas * 2);
posicao2 = indice.nextInt(humeroFonemas * 2);
}
indicesFonemasuUtilizados.add(posicaol);
indicesFonemasUtilizados.add(posicao?2);
ArrayNivell[posicaol] = getFonemaArray(grupo, j);
ArrayNivell[posicao2] = getFonemaArray(grupo, j);
contador = contador + 2;
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APENDICE D - Funcao que verifica os pares escolhidos

public void verificarOpcao(ActionEvent evento) {
if (primeiroClique() && !getTimerlniciado()) {
iniciarTimer();

}

String nomeBotao = ((Button) evento.getSource()).getld();
cliques++;

if (cliques == 1) {

tocarAudioBotao(evento);

btempl = ((Button) evento.getSource());//grava qual botao foi clicado
botaol = ArrayNivell[lnteger.parselnt(nomeBotao.substring(1)) - 1];
setCorBotao(btempl, "#ffff00");//botao fica amarelo

} else if (cliques == 2) { //verifica se é o segundo clique
btemp2 = ((Button) evento.getSource());
botao2 = ArrayNivell[Integer.parselnt(nomeBotao.substring(1)) - 11;
if (botaol.equals(botaon2) && ('btempl.equals(btemp?2))) {
incrementarAcerto();
eventolBotao = (ActionEvent event) -> {
setCorBotao(btemp?2, "#00EEQQ");
setCorBotao(btempl, "#00EEQ0Q");
tocarAudioBotao(evento);
}
evento2Botao = (ActionEvent event) -> {
btempl.setDisable(true);
btemp2.setDisable(true);
setCorBotao(btempl, "#00000");
setCorBotao(btemp2, "#00000");
listaBotoes.add(btempl);
listaBotoes.add(btemp?2);
Y
eventoSomAcerto = (ActionEvent event) -> {
tocarEfeitoAcerto();
try {
verificarTerminoNivel();
} catch (IOException ex) {

Logger.getLogger(ModelPrincipal.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
}
b

new Timeline(new KeyFrame(Duration.seconds(0), eventolBotao),
new KeyFrame(Duration.seconds(0.4), evento2Botao),
new KeyFrame(Duration.seconds(0.2), eventoSomAcerto)).play();
} else {//os dois botdes ficam vermelhos
eventolBotao = (ActionEvent event) -> {
setCorBotao(btemp?2, "#ff0000");
setCorBotao(btempl, "#ff0000");
tocarAudioBotao(evento);
b
evento2Botao = (ActionEvent event) -> {
setCorBotao(btempl, "#00000");
setCorBotao(btemp2, "#00000");

}



}

}

new Timeline(

new KeyFrame(Duration.seconds(0), eventolBotao),

new KeyFrame(Duration.seconds(0.5), evento2Botao)).play();
incrementarErro();

}
this.cliguesTotais = cliquesTotais + cliques;
cliqgues = 0;
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APENDICE E - Trecho da fungido que exibe o pop-up

setMostrandoPopUp(true);
setDesabilitado(true);
fxmlIPopUp = new
FXMLLoader(getClass().getResource("/interfaces/popUpGrupoFinalizado.fxml"));
try {
ClasseEstatica.popup.getContent().add((Parent) fxmIPopUp.load());
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(Modellnicial.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

PopUpController popUpController = fxmIPopUp.getController();
ClasseEstatica.popup.show(janela);
popUpController.setPontuacaojogador(pontos, getTempo(), cliquesTotais,
getFase(), getNivel());
ClasseEstatica.popup.addEventHandler(ActionEvent.ANY, new
WeakEventHandler<>(evento -> {

ClasseEstatica.popup.hide();
)



