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Resumo

ApOs a detecdo de perturbacdes da aprendizagem especifica com défice na
expressao escrita, € necessario combaté-las. Quando estas se detetam, uma in-
tervenc¢do imediata irad colmatar grandes dificuldades de aprendizagem ao longo
da vida e evitar outros problemas. Por vezes, sem se saber a causa, ha criancas
que apresentam maior dificuldade na aprendizagem, tais como, a Disortografia e
a Disgrafia. Estas sao dificeis de detetar, especialmente se os profissionais na area
da educagao ndo estiverem atentos, ndo forem sensiveis a esta questao, ou ainda,

se nao tiverem formacdo na area.

O trabalho desenvolvido no centro, “Diferencas — Centro de Desenvolvi-
mento Infantil”, tem sido uma mais valia no apoio a estas e outras perturbagdes
que afetam o desenvolvimento infantil, mas por vezes sdo utilizados métodos
manuais, com pouco uso de tecnologia, o que podera levar a precoce falta de

interesse pelas criangas com os problemas anteriormente mencionados.

Na expetativa de alcangar um maior sucesso na aprendizagem e desenvol-
vimento das aptiddes das criangas, bem como cativa-las através de novas formas
de aprendizagem, iniciou-se a criacao de um Jogo Digital - o projeto “Ortografar”.
Este consiste num programa que permite, de uma forma interativa, ajudar as cri-
ancas com disortografia, contendo os casos especiais da lingua portuguesa. E
considerado um jogo digital sério, pois almeja o entretenimento da crianga com
perturbacdo no desenvolvimento — objetivo ludico, bem como a aprendiza-
gem/treino dos casos especiais da lingua portuguesa — objetivo sério. Este traba-
lho teve, portanto como objetivo fornecer aos terapeutas destas criangas, bem
assim como a pais ou cuidadores em geral, mais uma ferramenta de terapia /

tratamento.

Palavras-chave: Jogo digital, motor de jogo, jogos sérios, perturbacao de

desenvolvimento, Disortografia, Android







Abstract

After the detection of specific learning disorders with deficit in writing, it is
necessary to fight them. When these are detected, an immediate intervention will

prevent significant lifelong learning difficulties and avoid other problems.

Sometimes, without cause, some children reveal increased difficulty in
learning, such as Dysorthographia and Dysgraphia. These learning disorders are
difficult to detect, especially if education professionals are not alert, sensitive to

the issue, or not trained in this area.

The work developed at "Diferencas — Centro de Desenvolvimento Infantil”,
has been crucial in supporting these and other disorders affecting child develop-
ment, but manual methods are sometimes used without technology, which may

lead to early lack of interest by children with the problems mentioned above.

To achieve greater success in learning and to develop children's skills, as
well as captivating them through new forms of learning, began the development
of a Digital Game — "Ortografar” project. This consists in a software that helps, in
an interactive way, children with dysorthographia and / or dysgraphia, regarding
the specific cases of the Portuguese language. It is considered a digital serious
game because it aims the entertainment of the child with developmental disturb-
ance — a playful objective, as well as the learning/ training of the Portuguese lan-
guage — serious objective. The aim of this project was to provide the therapists of
these children, as well as parents or caregivers in general, another therapy/ treat-

ment tool.

Keywords: Digital game, game engine, serious games, developmental disor-

ders, Dysorthographia, Android
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Motivagao e Objetivos

As perturbacdes no desenvolvimento infantil sdo um problema que nem
sempre € de facil abordagem. Embora existam inimeros profissionais nesta area,
a exclusdo social faz parte do crescimento das criancas que as apresentem. Exis-
tem varios métodos para ajudar a inclusdo social destas criancas ou ajudar a me-
lhorar o desempenho a nivel educacional, mas poucos deles utilizam a tecnologia
e divertimento como ferramentas principais. Assim surge o “Social Tech Boster”
[1], uma iniciativa que tem vindo a desenvolver jogos digitais sérios em parceria
com centros de apoio a criangas com necessidades especiais, utilizando a tecno-

logia para promover o seu desenvolvimento [2].
“Um grupo que utiliza tecnologia para criar sorrisos!” [1]

Posto isto surge a seguinte questdo: Sera possivel desenvolver um jogo di-
gital que, para além de entreter e educar criangas com necessidades especiais,

possa também ajudar a missdao dos terapeutas?

E no contexto dos jogos sérios, os quais visam a educacdo além do entusi-
asmo, com a respetiva ajuda de terapeutas de criancas que apresentem Disorto-

grafia, que surge a necessidade de estudar os seguintes conceitos:

e Jogos digitais — Estes jogos sao desenvolvidos através de um "“game
engine’ ou motor de jogo, software com ferramentas adequadas

para que seja possivel a criacao de um jogo digital;



e Terapias — Os conhecimentos dos métodos existentes para ajudar cri-
angas com necessidades especiais, sdo também necessarios para que
no desenvolvimento do jogo seja possivel aplicar o seu conceito di-
gitalmente;

e Perturbagdes — Uma pequena analise ao estudo das perturbacdes de
aprendizagem especifica, nomeadamente, défice na expressédo es-
crita, é essencial para o desenvolvimento do jogo digital sério bem
como uma tentativa de perceber os sintomas e consequente sensibi-

lizacao dos mesmos.

O presente documento passa pelo estudo dos conceitos para o desenvolvi-
mento de um jogo digital sério, em colaboragdo com o centro Diferengas, para
criangas, que apresentem perturbagdes no desenvolvimento, nomeadamente dé-
fice na escrita, como a Disortografia. Problema este que afeta criancas nos dias
que correm e que nem sempre é facil a detecdo do mesmo pelos responsaveis
de educacao [3]. O software em desenvolvimento, “Ortografar”, € um jogo digital
sério, baseado nos casos especiais da lingua portuguesa, que visa entreter estas

criangas, ajudando-as no seu desenvolvimento intelectual.

E notavel e por sua vez, de louvar o trabalho desenvolvido pelo centro Di-
ferencas ao longo dos ultimos catorze anos em causas sociais e no apoio a todo

o tipo de criangas com perturbac¢des no desenvolvimento.

As criangas que apresentem problemas na escrita podem padecer de uma
Disortografia, o que leva muitas vezes a que seja acompanhada por uma dificul-
dade na leitura, Dislexia, e assim ser muito mais complexo o processo de reedu-

cacao [4].

Estas criangas, quando nao acompanhadas prematuramente com métodos
e terapeutas adequados, podem crescer com grandes marcas que as acompa-
nhardo durante toda a vida. Com a ajuda de terapias e metodologias especificas
é possivel proporcionar um melhor desenvolvimento e estilo de vida no seu cres-
cimento, tornando-as aptas para uma vida adulta normal e proporcionando as

familias uma maior flexibilidade de vivéncia.



“Quando estes erros se mantém para além do 2° ano, a crianca deve ser
alvo de uma avaliagdo médica e psicopedagdgica especializada, por forma a se
efetuar uma caracterizacdo minuciosa da sua tipologia de erros e definir a forma
mais correta de se efetuar a sua devida reeducacao, processo que implica a arti-
culacao estreita entre reeducador/ Terapeuta da Escrita, Docentes, pais e crianca.”
[4].

Tendo em conta os anos 60, quando se iniciou a revolugao dos computa-
dores de uso pessoal, desencadeou-se uma nova era, a era das novas tecnologias,
sem que se imaginasse que as mesmas passassem a estar presentes no quotidi-
ano de todos os individuos [5]. Atualmente, tornando-se indispensavel para todas
as idades, com maior notoriedade nos mais jovens, verificando-se que as criangas
ja tém uma apeténcia nata e um maior interesse para equipamentos que envol-
vam utilizagdo de teclas, écrans tateis e animacao digital, sendo uma ferramenta

ideal a explorar nas mais diversas vertentes.

Assim surge a hipotese: um jogo digital sério que, associa o gosto pela tec-
nologia e jogos digitais a ajuda na educagdo daqueles que padecem de dificulda-
des de aprendizagem, proporcionando uma forma divertida e apelativa de reedu-

car.

1.1 Estrutura

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos:

e O capitulo 1 introduz a motivacado e os objetivos da presente disser-
tacdo bem como os conceitos chave para o seu desenvolvimento,
sendo concluido com a hipotese estabelecida;

e O capitulo 2 contém o enquadramento tedrico necessario para o de-
senvolvimento da hipodtese, isto €, a definicdo dos conceitos neces-
sarios a estabelecer previamente. Estes passam pelo estudo das per-
turbagdes no desenvolvimento para o caso, bem como, dos jogos

sérios. llustra ainda o estudo de mercado efetuado, contendo



ferramentas idénticas ou relacionadas para a resolucao dos proble-
mas em estudo;

O capitulo 3 descreve a proposta, “Ortografar”, contendo o modelo
de desenvolvimento escolhido modelado através de diagramas UML.
O capitulo 4 contém o resultado final do protétipo bem como a va-
lidacdo dos resultados obtidos;

O capitulo 5 finaliza esta dissertacao, apresentando as conclusdes
obtidas, tendo em vista a resolucao da pergunta proposta no pre-

sente capitulo, bem como, metas futuras a atingir.



2 Enquadramento Tedrico

Neste capitulo apresentam-se os conceitos para o desenvolvimento do soft-
ware em questao, um jogo digital, bem como a definicdo da ferramenta utilizada
para tal. Assim, é tratado o conceito de jogos digitais e as suas caracteristicas,
jogos sérios, as suas perspetivas e aplicaces em diversas areas. O software res-
ponsavel pela criacdo de um jogo é um motor de jogo, pelo que também é abor-
dado o seu conceito e descritos os modulos comuns entre os demais existentes.
Foram ainda analisados dois reconhecidos motores de jogo, Unreal Engine e

Unity.

Ainda neste capitulo, sdo introduzidas as perturbacdes do desenvolvimento
infantil impulsionadoras ao desenvolvimento do jogo digital sério em questéo e

estudadas as aplicacdes existentes no mercado que ajudem a combaté-las.

2.1 Jogos Digitais

E possivel a todos identificar o ato de jogar, no entanto, ainda ndo existe
uma definicdo precisa e universalmente aceite. E ainda dificil analisar o conceito
na literatura escrita por outras linguas, na medida que a lingua portuguesa, dis-
tingue jogar de brincar, enquanto que na lingua inglesa, francesa ou alema existe

apenas uma palavra com ambos os significados (play, jouer, spiel) [6].



Existem assim trés pontos de vista que incluem a nocao de brincar[6]:

e Popular — Define jogar como uma atividade ou movimento iniciados
com o objetivo de obter divertimento;

e Histdrico — Caracteriza jogar como uma atividade espontanea, auto-
iniciada e autorregulada, normalmente sem riscos e nem sempre com
objetivos a cumprir;

e Concecgao de jogos — Alguns autores assumem que jogar é simples-

mente a atividade de interagir com o artefacto jogo.

Assim os autores de [6] definem jogar como:

“..jogar é uma atividade exploratoria, iniciada de forma voluntaria, associ-
ada a procura de uma recompensa afetiva, que decorre sob um conjunto de limi-

tes ou constrangimentos.”

Nicola Whitton [7], através de conceitos da literatura, surge com uma sintese de
caracteristicas. Estas permitem detalhar uma atividade, onde a sua juncao pode
levar a uma definicdo mais completa de jogo, dependendo da quantidade de

caracteristicas que esta possui. Estas encontram-se abaixo na tabela 1.

Tabela 2.1 - Caracteristicas de um jogo [7]

CARACTERISTICA DEFINICAO

Competicédo O objetivo é obter um resultado superior ao de ou-
tros.

Desafio As tarefas exigem esforco e ndo sao triviais.

Explorar Existe um ambiente que pode ser investigado.

Fantasia Existéncia de um ambiente, personagens ou narrativa
ficticios.

Objetivos Existem metas e objetivos.

Interacédo Uma acao altera o estado do jogo.

Resultados Existem resultados ap6s o fim do jogo.




Utilizadores Jogadores que fazem parte do jogo.

Regras A atividade é restringida por uma série de normas.

Seguranga A atividade ndo tem consequéncias no mundo real.

Competicdo — Existe onde a meta da atividade € ganhar por chegar a um
melhor resultado que outros jogadores. Também é possivel para um individuo
competir contra si préprio quando tenta melhorar um resultado obtido anterior-
mente. Existe a possibilidade de tornar quase todas as atividades competitivas,
basta incluir resultados para que diferentes utilizadores possam medir o seu de-

sempenho entre eles.

Desafio — Ideia de que uma atividade tem algum tipo de dificuldade, ndo é
facil de terminar e requer esforco para alcancar. Diferentes jogos tém diferentes
niveis de dificuldade, desde o mais simples ao mais alto nivel de complexidade,
e o conceito de desafiador pode ser altamente individual uma vez que um desafio

dificil para um individuo pode ser simples para outro.

Explorar — Descreve que a atividade decorre num ambiente simulado, que
pode ser real, virtual ou ficticio. Existem sitios, objetos e pessoas para descobrir e
interagir. O ambiente simulado desperta curiosidade pelos elementos do jogo e

como estes podem ser utilizados.

Fantasia - E o elemento criativo adjacente num jogo, incluindo um ambiente
de jogo ficticio, a narrativa responsavel pela agdo e os jogadores que habitam no

jogo. Sao os elementos de fantasia que proporcionam cor ao jogo.

Objetivos — Refere-se as metas e objetivos explicitos. Permitem ao jogador
saber qual o propdsito do jogo e o que tem de fazer para ganhar ou terminar o
jogo. Podem ser aplicados como uma meta final do jogo ou em objetivos meno-

res que tém de ser alcangados para alcangar o final do jogo.

Interacdo — E a nocdo de que os jogadores podem influenciar o estado do
jogo, tomando alguma medida, e por sua vez, o jogo altera de acordo com a acao

tomada pelo jogador.



Resultados — Relaciona-se com os objetivos, embora seja uma caracteristica
diferente. Permite medir se um objetivo ja foi ou ndo alcangado, verificar o pro-

gresso do jogador ou compara-lo a outros jogadores.

Utilizadores — Sdo os jogadores que participam no jogo. Em alguns jogos,
os utilizadores jogam em simultaneo online em tempo real durante longos peri-
odos de tempo. Estes jogadores podem jogar competitivamente entre si, mas

também podem cooperar para alcancar objetivos de grupo.

Regras — Conjunto de instru¢des que demonstram quais as indicagdes do

jogo bem como as restrigdes para o jogador.

Seguranga — Define-se como a ideia de que os jogos sdo livres de conse-
quéncias para o mundo real, isto é, podem ser utilizados e que os resultados

provenientes no jogo nao tém efeitos nem recompensas na realidade.

Pelo termo digital, entenda-se como a utilizacao de dispositivos eletroni-
cos de qualquer tipo para jogar. Nestes incluem-se computadores e consolas,

fixos/as ou portateis, teleméveis, tablets, etc.

Assim, é possivel afirmar que um jogo digital, é uma atividade composta
por uma série de caracteristicas na qual o jogador interage com dispositivos
eletronicos e que pode ter varios fins associados, como de entreter, passar in-

formacdo e educar (jogos sérios).

2.2 Jogos Sérios

Os jogos sérios sdo usualmente definidos como jogos nos quais o principal

objetivo ndo é o entretenimento, mas sim a aprendizagem atraveés dele.

“...sdo definidos por alguns investigadores como uma atividade cujo princi-
pal objetivo é a aprendizagem de conteldo de caracter sério através de um jogo”

[8].

Estudos prévios mostram que os métodos tradicionais de aprendizagem ba-
seados na leitura, audigcdo e observacao sao ineficientes, sendo que apenas 10%

(Leitura) ou 30% (Observagdo) do conteudo é relembrado pelos alunos[9]. Nos
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jogos sérios, como o nome indica, o principal foco é a aprendizagem nao descar-

tando o entretenimento, de tal forma, que nos ultimos anos a utilizagdo dos mes-

mos tornou-se popular devido ao aumento de resultados benéficos em diversas

areas, como a da saude, "soft skills” e militar. Além disso, os jogos sérios sao

aplicados na aprendizagem em varios cursos de engenharia eletrotécnica, indus-

trial e aeroespacial, uma vez que aumentam a produtividade de aprendizagem.[8]

Yusoff, considera trés perspetivas diferentes para o desenvolvimento de um

jogo digital sério [10]:

Educacional — Esta é responsavel por garantir um ensino eficiente du-
rante o jogo através da escolha de uma metodologia correta a aplicar
durante o exercicio em questao;

Psicologia — Fatores motivacionais para um ensino com sucesso. Os fa-
tores psicoldgicos sdo as experiéncias emocionais aquando da aprendi-
zagem. Dividem-se em positivos (entusiasmo, persisténcia, foco, desafio,
competicao, cooperacdo ou reconhecimento) e negativos (ansiedade,
medo do desafio, de falhar, de inferioridade ou de algo novo), sendo
estes 0os que podem levar ao insucesso ou mesmo a desisténcia da
aprendizagem.

“Computer Science” — A ciéncia da computacao e da tecnologia tém um
papel importante no presente estado do sistema educacional. O objetivo
é a utilizacao da tecnologia e dos métodos fornecidos e como estes po-

dem ajudar o ensino e a aprendizagem.



A Figura 2.1 ilustra 0 modelo educativo de um jogo digital sério[11]:

INPUT PROCESS OUTCOME
Game Cyclo
Instructional User
Content T—a Judgments
(' \ Debriefing Learning
——p | Outcomes
System User

Game Feedback Behavior

Characteristics

. -

2.2.1

Figura 2.1- Modelo de Jogo Input-Process-Outcome[11].

INPUT - O objetivo é desenvolver um programa com conteudo edu-
cacional que incorpora caracteristicas de jogo;

PROCESS - As caracteristicas do primeiro processo entram num ciclo
que inclui as reagdes do utilizador como o interesse ou prazer, alterar
0 seu comportamento como a concentracao durante uma tarefa e
imediatamente a resposta do sistema consoante o seu desempenho;

OUTCOME - Séo demonstrados os resultados da aprendizagem.

Aplicacbes de Jogos Sérios

Os jogos sérios sao Uteis para alcancar um determinado objetivo além do

entretenimento e sdo utilizados em diversas areas, desde jogos educacionais para

criangas, a jogos de saude, mudanca de comportamento e de fins militares.

Militares — Baseados em simuladores de treino, os jogos digitais
como ferramentas de treino ja sao utilizados por militares ha mais
de trinta anos. Aplicados para simulacbes de combate, missdes e es-
tratégia reais, estes sdo um grande beneficio para os militares pois
recriam situagdes sem a inconveniéncia do tempo, custo elevado e
duragao [12]. Um exemplo de jogo utilizado pelos militares em si-

mulacbes de treino é o Virtual Battlespace 2 [13], em 2018 foi
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lancada uma nova versao, o Virtual Battlespace 3 [14] como se pode

verificar pela Figura 2.2.

LiVew, Jook__| 5= Vi [ 20000 ||03055 | s [ooRes [[owsas | ;|
A T e LA R TTTRTTITIT o b

Figura 2.2- Virtual Battlespace 3 [14].

Saude — O campo de jogos sérios ligados a saude esta em constante cres-
cimento. Estes podem ser simuladores para pratica médica, de nutrigao,
de exercicio, para combater a obesidade infantil, de realidade virtual ou de
recuperacao fisica [12]. Existem trés categorias de jogos sérios relaciona-
dos com a saude de acordo com o seu foco [15]:

o Entretenimento - Nestes jogos existe a necessidade de movimento
para exercitar algumas partes do corpo com o fim do bem-estar do
utilizador;

o Saude - Ojogo é utilizado para transmitir conhecimento e boas pra-
ticas (Nutricao, obesidade);

o Habilidades médicas — Neste caso, o jogo tem a necessidade de usar
realidade virtual ou simulagdes para evitar o risco e assim treinar a

destreza do médico/terapeuta.
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Figura 2.3 - Procura de jogos relacionados com a satide [15].

Tem-se verificado um aumento de jogos sérios na area da saude ao
longo dos anos, o que se pode verificar pela Figura 2.3, recolhidos os
dados de “Serious games for health” [15]. A Figura 2.4 ilustra um jogo
digital sério para a formacao e treino de profissionais na gestdo de

riscos, 3D Virtual Operating Room [16].

Figura 2.4- 3D Virtual Operating Room [16].

Negdcio — Geralmente utilizados para treino interno das empresas, pro-
gramas de “trainees”, criagdo de planos de negdcios bem como para
simulagdes. O nimero de empregados familiarizados com jogos tem
vindo a aumentar, e comparado com quem nao joga, estes podem ser

mais capazes de medir riscos [12]. Um exemplo de uma empresa que
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fornece servicos de simuladores é a OSC [17], ilustrando um simulador

na Figura 2.5.

Figura 2.5- Simulador Offshore [17].

e Educagdo - Focados exatamente na aprendizagem, estes jogos podem
alargar-se desde simples jogos matematicos a jogos para estudantes de
engenharias[8]. Tém um grande potencial de crescimento com a cons-
tante aproximacdo aos jogos de carater ndo apenas digital. Um exemplo
de jogo digital sério para treino mental € o Big Brain Academy [18],

como se ilustra na Figura 2.6.

Figura 2.6- Nivel do Big Brain Academy [18].
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As aplicagOes dos jogos sérios resumem-se pela tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Aplicagbes de jogos sérios.

Aplicagdo Tipo Exemplo
Militar Simulacdes de combate, missdes e estratégia. Virtual Battlespace
Salde Simulagdes de pratica médica, nutricdo, exercicioe de 3D Virtual Operating

combate a obesidade infantil.

Room

Negécio Programas de “trainees”, criacdo de planos de nego6-

cios e simulacées de risco.

Offshore  Simulator

Centre

Educagéo Jogos de aprendizagem de nivel simples a complexo

Big Brain Academy

2.3 Game Engine

Um motor de jogo é o software que fornece aos criadores um conjunto de

ferramentas rapidas e eficientes para a criagdo de um jogo. Permite a importacéo

de graficos 2D e 3D provenientes de outro tipo de software e adicionar audio,

iluminacao, efeitos especiais, animagdes, fisica, l6gica de jogo, entre outras fun-

cionalidades[19]. Todas estas funcionalidades podem ser editadas e adaptadas

para diversas plataformas como Android, |0S, PlayStation, Xbox, etc.

Os motores de jogo ou game engines sao implementados através de um

conjunto de modulos, cada um com a sua funcionalidade especifica. Segundo

[20], é sugerido que existem modulos principais em comum entre cada um dos

motores de jogo:

e Mobdulo Grafico — Gera os graficos 2D e 3D, incluindo bibliotecas para

texturas, sombras, iluminacao, entre outras funcionalidades;

e Modulo Fisico — Garante que os objetos se orientem pelas leis da fi-

sica;

e Modulo de Detecado de Colisdo — Responsavel pelas acdes apos a co-

lisdo entre dois objetos;
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e Mobdulo de Input/Output — Permite ao utilizador ligar dispositivos
para interagir com o jogo;

e Mbdulo de Audio — Responsavel pela gestdo e incorporacdo de 4u-
dio;

e Modulo de Inteligéncia Artificial — Utilizado para a criacao de objetos
“inteligentes” que interagem com o jogador. O termo inteligéncia ar-
tificial aqui descrito apenas é referido como uma ilusdo de inteligén-
Cia para o jogador e nao como a definicdo comum [21];

e Modulo de Rede — Responsavel pela implementagdo do modo “mul/-

tiplayer”.

2.3.1 Unreal Engine

O motor de jogo multiplataforma, Unreal Engine, pertence a Epic Games e
é um software para o desenvolvimento de jogos muito famoso. Dispde de docu-
mentacao, tutoriais, e projetos terminados para que rapidamente seja possivel
desenvolver um protétipo[22]. E o motor de jogo responsavel pela criacdo de

Fortnite, o jogo com mais sucesso em 2018 [23].

2.3.2 Unity

E um motor de jogo desenvolvido pela Unity Technologies, utilizado para
desenvolver jogos, mas também para criagdo de animacdes 3D. Tem uma grande
taxa de sucesso porque € um software de facil utilizagdo para o desenvolvimento
de jogos e tem a possibilidade de conversdo para multiplataforma (Windows,
Mac, Xbox, PS4, Android, IOS, etc) [24]. Disponibiliza ainda uma excelente comu-

nidade, com féruns e bibliotecas préprias.

2.3.3 Unreal Engine vs Unity

Os dois motores de jogo estudados sao os mais utilizados para a criacao de
jogos digitais [25]. Apds o teste e estudo de ambos, e ainda recorrendo a [26],
concluiu-se que o Unity é mais apropriado a principiantes gragas a sua interface
simples, bem como a ajuda online disponivel, através de tutoriais, exemplos e da

grande comunidade existente. O Unreal Engine é aconselhavel a utilizadores mais

15



experientes, na medida que, a curva de aprendizagem é mais elevada. Na tabela

2.3 ilustra-se algumas comparagdes entre ambos.

Tabela 2.3 - Comparagdo entre os motores de jogo Unity e Unreal Engine[26]

Unity Unreal Engine
Linguagem de programagao C#, JavaScript C++, Blueprint
Editor de Texto MonoDevelop Kismet
Usabilidade Alta Média/Alta
Multiplataforma Sim Sim
Gratuito Versao Pessoal Sim
Condlicionantes 5% de comissao apos

Versdo Pro (1500%)
receita de 3000%

Os dois motores de jogo com que se interagiu sdo muito completos e apro-
ximados em termos técnicos, pelo que qualquer um sera capaz de desenvolver o

jogo proposto.

2.4 Perturbacdes no Desenvolvimento: Défices na Expressao

Escrita

“A Perturbacao da Aprendizagem Especifica com Défice na Expressao Escrita
é uma perturbacao que afeta as aptiddes da expressao escrita, em particular a
precisao ortografica, a organizacdo/estruturacdo das frases, bem como as regras

gramaticais e morfossintaticas” [27].

De seguida elucidam-se os conceitos, causas e caracteristicas de Disgrafia e

Disortografia, os dois défices na expressao escrita a analisar.
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2.4.1 Disgrafia

A disgrafia, € uma perturbacao funcional que afeta a qualidade da escrita
nomeadamente o tracado e a grafia. Uma crianga com esta dificuldade apresenta
uma escrita diferente da normal, com uma caligrafia deficiente e letras mal ela-
boradas [28].

Como é 6bvio, uma crianga no processo de aprendizagem pode revelar es-
tes sintomas, pelo que o responsavel pela educagdo necessitara especial atencao

para detetar esta perturbacdo na escrita.

Existem diversos estudos para as causas da disgrafia, pelo que segundo [29]

existem trés causas:

e Maturativas — Relacionadas com perturbacdes de lateralidade e de
eficiéncia psicomotora, estas criangas geralmente revelam idade mo-
tora inferior a idade cronoldgica revelando uma escrita irregular a
trés niveis, pressao, tracado e velocidade;

e Carateriais — Associadas a fatores de personalidade, que podem de-
terminar o aspeto do grafismo, e psicoafetivos pois as criangas reve-
lam na escrita o seu estado emocional;

e Pedagdgicas — Podem estar relacionadas com um ensino rigido e in-
flexivel, mudanca de letra de imprensa para manuscrita ou uma én-

fase excessiva na qualidade ou rapidez da escrita.

Varios autores, como [29] e outros, defendem que as criangas com disgrafia

apresentam a totalidade (ou quase) das seguintes caracteristicas:

e Letra exageradamente grande ou pequena (macrografia e microgra-
fia, respetivamente);

Forma das letras irreconhecivel;

Tracado exagerado e grosso ou suave e impercetivel;

Grafismo trémulo;

Escrita demasiado rapida ou lenta;

Espacamento irregular entre letras ou palavras;

Erros e borrdes que impossibilitam a leitura;
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e Desorganizagao geral no texto;

e Utilizacao incorreta do instrumento de escrita.

2.4.2 Disortografia

A disortografia é uma dificuldade manifestada por erros que afetam a pala-

vra e nao o seu tragado e grafia.

“Perturbacao que afeta as aptiddes da escrita e que se traduz por dificulda-
des persistentes e recorrentes na capacidade da crianca em compor textos escri-
tos. As dificuldades centram-se na organizacao, estruturacao e composicao de
textos escritos; a construcao frasica é pobre e geralmente curta, observa-se a pre-

senca de multiplos erros ortograficos e [por vezes] ma qualidade grafica.” [30].

Segundo [29], as causas para a disortografia estao relacionadas com aspe-

tos:

e Percetivos — Associados a deficiéncias na perce¢ao e na memoria vi-
sual e auditiva, trazem dificuldades na orientacao das letras e na
composicao de grafemas;

¢ Intelectuais — Quando é revelada imaturidade intelectual, esta causa
pode levar a uma escrita incorreta;

e Linguisticos -Relacionados com problemas de pronuncia ou utiliza-
cdo e conhecimento deficiente do vocabulario;

e Afetivo-emocionais — Ligados a niveis de motiva¢do e atencdo baixos,
podem levar a crianca a cometer erros ortograficos;

e Pedagdgicos — Associados a um ensino inadequado, que ndo se ade-
qua as necessidades individuais e ritmo de aprendizagem de todos

os alunos.

Normalmente, uma crianca com disortografia ndo gosta de escrever e as
suas redacdes tém uma organizacao e pontuacao fracas. A sua escrita ilustra va-

rios erros ortograficos de diferentes naturezas como ilustra a tabela 2.4.
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Tabela 2.4- Caracterizagdo dos erros ortograficos em casos de disortografia [29].

Erros Caracterizagao Exemplo

Caréater Iinguistico—per— Omissoes, adicOes e inversdes de letras, silabas Cadeira/cadera,

cetivo ou palavras; prato/pato;
Troca de simbolos com fonia idéntica. Faca/vaca,
chinelo/jinelo.
Carater visoespacial Confusdo entre fonemas com dupla grafia; Ch/X, S/Z;
Omissdo da letra “"h”; Habito/abito,
Substituicdo de letras que se diferenciam pela Historia/istoria;
sua posicdo no espago. b/d, p/a.
Caréater visoanalitico Falta de associa¢des entre fonemas e grafemas,

havendo troca de letras sem qualquer sentido.

Relativos ao contetido N&o separacdo de sequéncias graficas perten- Sairei mais tarde /

centes a uma dada sucessdo fonica; sairei maistarde, o
prato/oprato.
Regras de ortografia N&o colocacdo de "m” antes de "b" ou “p”; Sempre/senpre,
bomba/bonba.

Ignoracéo de regras de pontuacao
Inicio de frases sem letra maiuscula;

Desconhece regras de separacdo de palavras na
mudanca de linha, divisdo silabica e utilizagdo do
hifen.

2.5 Estudo de Mercado

O apoio psicopedagodgico foca-se no apoio a criancas com dificuldades na
educagdo com o objetivo de melhorar aspetos chave na aprendizagem. Este é

dividido em trés fases [31]:

e Avaliagdo — Nesta fase, através de taticas e métodos especificos, é

suposto detetar e avaliar obstaculos e limitacdes;

19



Estratégia — Define-se uma estratégia especifica por individuo, de
modo a ajudar a colmatar os obstaculos e limitagdes encontrados na
primeira fase;

Plano de Intervengdo — Numa ultima fase, aplica-se a estratégia pla-
neada previamente, podendo ser alterada de acordo com novas ne-

cessidades.

Atualmente existem diversos métodos para o apoio a criangas com Disgrafia

e Disortografia, muitos dos quais utilizados pelos doutores no centro Diferencas

e que tém sido uma mais valia no crescimento e desenvolvimento das mesmas.

Além dos métodos tradicionais, como a utilizagdo de folhas de duas linhas para

a gestdo de proporcionalidade das letras na pagina, fichas de orientagao e auxilio

na escrita de grafemas, fichas com casos especiais da lingua portuguesa, auxilia-

res de escrita colocados na pega do lapis/caneta, entre outros [32], [33], existem

ainda ferramentas digitais que auxiliem as criangas com perturbagdes na escrita:

O software italiano “Dal Suono al Segno” (custo unitario de 80 €), é
uma ferramenta criada para criancas numa faixa etaria entre os 5 e
os 10 anos que apresentem dificuldades na escrita (Disortografia). O
software é composto por diversos niveis de dificuldade, dos quais se
destacam o segundo nivel onde a crianca ouve sons e silabas, proce-
dendo a sua identificagdo por alternativas, o terceiro nivel no qual a
crianca ouve uma palavra e tem de identificar a sua constituicao, letra
a letra e o quarto nivel em que ouve uma palavra e tem de escolher
de entre op¢des, qual a correta [34].

Os resultados primarios desta ferramenta demonstraram uma redu-
¢ao nos erros escritos e fonoldgicos num estudo com doze criangas
[35];

O software “"Ghotit” (custo aproximado variado entre 42,50 € e 172 £,
dependo da plataforma escolhida) é uma solucao para adultos e cri-
angas com o objetivo de melhorar problemas na leitura e na escrita,
ideal para pessoas que apresentem Dislexia, Disgrafia ou Disortogra-

fia. Esta ferramenta que pode ser utilizada em conjunto com outro
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tipo de software como o Word, Excel, Outlook, entre outros, permite

identificagdo de palavras que, embora corretas, ndo facam sentido

numa frase, a correcao de erros ortograficos e de pontuacao bem

como detecao de palavras juntas ou separadas [36];

e Aaplicacao "Easy Dyslexia & Dysgraphia Aid” (custo de 1,59 € através

da Google Play) através da utilizacdo do microfone de um telemovel

ou tablet, permite gravar frases para ajudar criangas ou adultos com

problemas na escrita, nomeadamente, erros ortograficos. E compati-

vel com diversas linguas [37].

Na tabela 2.5 resume-se as ferramentas de auxilio a criangas que padegam

de Disortografia e/ou Disgrafia.

Tabela 2.5 - Ferramentas de auxilio a criangcas com Disgrafia e Disortografia.

Aplicagdo

Descricdo Preco [€]

Dal Suono al Segno

Auxilio na composicdo de palavras e identifica- 80

¢ao de silabas através de sons;

Ghotit

Correcao de erros ortogréaficos, pontuacdo e pa- 42,50 - 172
lavras sem contexto e/ou sem sentido num dado

texto;

Easy Dyslexia &

Dysgraphia Aid

Gravagdo de frases e apresentacdo em escrita 1,59

correta. Varias linguagens disponiveis.

Terminado o estudo dos conceitos necessarios a realizacao deste prototipo,

"Ortografar”, e dos métodos tradicionais e digitais existentes, concluiu-se que

sera uma mais valia a realizacao deste projeto uma vez que as solugdes existentes,

apesar de ajudarem as pessoas que padecam de Disortografia, ndo cumprem os

objetivos delineados previamente, ajudar a missao dos terapeutas, através de
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uma ferramenta digital que contenha componente Iddica e educacional incorpo-

rando os principais casos especiais da lingua portuguesa.
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3 Ortografar

Como referido no capitulo 2, os problemas em estudo sdo a Disgrafia e a
Disortografia, embora o foco seja o segundo. Assim, neste capitulo, sera apresen-
tado o projeto de desenvolvimento da ferramenta (jogo digital sério) para auxiliar

a terapia de criancas que padecam desta perturbacao na escrita.

O projeto “Ortografar” é um jogo digital sério focado nos casos especiais
da lingua portuguesa, que almeja ajudar a colmatar problemas da escrita em cri-
ancas, pertencentes ao 1° Ciclo do Ensino Basico, mas que podera também ajudar

outros individuos.

O modelo escolhido para o desenvolvimento deste projeto sera baseado no

proposto por Chandler, H. M. [38], [39] e que se ilustra pela figura 3.1.

Figura 3.1- Modelo de desenvolvimento de jogos baseado em Chandler, H. M. [38], [39].
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Na pré-produgao ocorre o planeamento geral do projeto, sempre suscetivel
a alteracdes ao longo do desenvolvimento, definindo-se o conceito do jogo, os
requisitos necessarios, as plataformas alvo espectaveis, o publico-alvo e uma

ideia geral do protétipo.

A producgado é a fase onde ocorre o design e desenvolvimento técnico do

prototipo, bem como a maturacédo das ideias estabelecidas anteriormente.

A fase de teste é importantissima no desenvolvimento de um jogo, na me-
dida em que, 0 mesmo é testado para se verificar que tudo esta de acordo com
o planeado e ndo existem falhas de sistema. Podem ser necessarias alteragdes a
ideia inicial caso seja detetado um erro critico que nao possa ser resolvido ime-

diatamente.

Na ultima fase, pds-produgao, o jogo é langcado para a comunidade e pos-

teriormente arquivado o projeto.

3.1 Pré-produgao
3.1.1 Conceito de Jogo

Na primeira fase do ciclo de desenvolvimento, o conceito de desenvolver
um jogo digital sério com o objetivo de ajudar criancas que padecam de Disor-
tografia bem como, ajudar a missdo dos terapeutas, surgiu com a pergunta efe-
tuada no capitulo 1. Este conceito baseia-se num jogo infantil, com personagens
imaginarias de acordo com o género do utilizador, que pretende treinar os casos
especiais da lingua portuguesa na construcdo de palavras e treino de frases e

texto.

3.1.2 Requisitos

Posto isto é necessario identificar os seus principais requisitos, sendo estes
funcionais e ndo-funcionais. Os requisitos funcionais sao definidos como aqueles
que descrevem o sistema e o que este cumpre, enquanto que os requisitos ndo-

funcionais (ou requisitos de qualidade) servem para demonstrar qualitativamente
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o comportamento do sistema, servindo de suporte aos requisitos funcionais [40].

Estes foram identificados com a imprescindivel ajuda dos doutores responsaveis

do centro Diferencas.

Os requisitos funcionais para o desenvolvimento do protétipo sao:

Cativar - tera de ser implementado de uma forma cativante ao utili-
zador, para que este tenha vontade propria de utilizar e nao se torne
uma aplicacdo mondtona. Assim sendo, serao implementados dife-
rentes tipos de exercicios, com diferentes niveis de dificuldade, nos
quais o utilizador escolhe a sua personagem, que o acompanhara ao
longo de todo o jogo;

Aprendizagem — como se pretende que seja um jogo digital sério,
tera de ter a componente educacional de forma aleatéria, isto é, to-
dos os niveis implementados terdo de possuir esta caracteristica para
que seja mais dificil, ou mesmo impossivel, ao utilizador lembrar-se
de jogos anteriores e a ordem pela qual jogou. Assim, espera-se que
cada nivel seja jogavel de maneira diferente para todos os jogadores,
de modo a treinar efetivamente os casos especiais da lingua portu-
guesa e ajudar criangas (ou mesmo adultos) disortograficas ou sim-
plesmente treinar a formacao de palavras;

Feedback — o jogo terd de fornecer ao utilizador uma resposta de
sistema, isto €, consoante o seu desempenho, alertar positiva ou ne-
gativamente, através de imagens e respetivo som. Além da contagem
do tempo que o utilizador demora a realizar um nivel, de acordo com
o seu desempenho, serdo acumulados pontos;

Registo de informacgdo - serdo registadas informacdes pessoais do
utilizador, como o género, nome e idade, do mesmo modo que todo
o registo de jogo, bem como, o desempenho ao longo dos niveis
concluidos. Esta informacéao sera disponibilizada principalmente aos
terapeutas com o objetivo de monitorizar as evolugdes positivas ou

negativas dos utilizadores que padegam de Disortografia.
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Os requisitos nao funcionais, complementares aos acima descritos, para o

desenvolvimento do prototipo sao:

Usabilidade do sistema - € um requisito de elevada importancia no
desenvolvimento de um jogo e que pode alterar a experiéncia geral
do utilizador [41]. O protétipo em questao, tera de ser de facil utili-
zacao, com jogabilidade simples (dado o publico alvo serem crian-
cas), estruturacao adequada e com informagdo necessaria para uma
adaptacao facil;

Sistema multiplataforma - almeja-se que o protétipo seja multiplata-
forma, de maneira a aumentar a comunidade utilizadora e disponivel
para dispositivos mobile (tablets e telemoveis);

Seguranga - os dados introduzidos pelo jogador apenas serdo con-
sultados pelos terapeutas responsaveis e/ou pais autorizados, com
acesso aos métodos escolhidos para recolha e tratamento de dados;
Tempo de resposta - a jogabilidade ndo devera ser afetada por falhas

ou processamento do sistema.

3.1.3 Plataformas e publico alvo

3.1.3.1 Plataformas alvo

Apos definidos os requisitos, definiu-se as plataformas alvo, neste caso se-

rdo principalmente os dispositivos mobile, como telemdveis ou tablets com o

sistema operativo Android, mas também sera possivel para computadores com o

sistema operativo Windows. Os dispositivos Android foram os considerados em

primeira instancia pela sua maior utilizacao face aos concorrentes [42], [43], como

se pode verificar pela figura 3.2.

26



Sistemas Operativos Mobile em 2018 [%]

80.00
69.17 70.94

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

29.89

26.54
I I 0.49 0.29 0.45 223
P |
Android[%] iOS[%] Windows[%] Outros[%]
M Portugal B Mundo

Figura 3.2- Percentagem de Utilizagdo em 2018[42], [43].

3.1.3.2 Publico alvo

O publico alvo serao criangas disortograficas que frequentem o 1° ciclo do
ensino basico em Portugal, ndo excluindo qualquer outro individuo com o
mesmo défice na expressao escrita ou dificuldades de aprendizagem na escrita.
Foi tomada esta decisdo em concordancia com os doutores responsaveis (Dou-
tora Fatima Trindade e Doutor Daniel Dias do centro Diferencas) na medida em
que os alunos neste nivel de escolaridade aprendem a construgdo de palavras,

frases e texto, sendo estas as trés categorias que compdem o jogo "Ortografar".

3.1.4 Descri¢dao do Protétipo Inicial

Aqui sao identificadas as ideias iniciais, anteriores as da producao do pro-

totipo, em concordancia e aconselhamento dos doutores especialistas.

Sera um jogo com orientacao Horizontal (Landscape) 2D com o intuito de

simplificar a interacao com o utilizador e assim reduzir distragdes.
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3.1.4.1 Categorias

Definiu-se que o jogo assentava em trés categorias principais, subdividindo-

se pelos casos especiais da lingua portuguesa. Estas sao:

PALAVRA - Niveis compostos por palavras simples e complexas contendo
casos especiais da lingua portuguesa, onde a crianga tera de juntar as letras para
formar uma palavra. Nessas letras, estarao letras especificas para formar um caso
especial, ai a crianca escolhera qual a letra correta. Nesta categoria do jogo, ha-
vera um botdo de ajuda onde estara escrito e dado um exemplo do caso especial

em questao;
Na figura 3.3 ilustra-se uma imagem mockup de uma palavra do nivel PA-

LAVRA.

Ortografar - Palavra

Escreve a palavra corretamente de acordo com aimagem

Z | A
A

Figura 3.3- Mockup de um nivel da categoria PALAVRA,

FRASE — Niveis compostos por frases simples contendo casos especiais da
lingua portuguesa, onde a crianga tera de escolher de entre uma dada série de

palavras, as indicadas para que a frase seja completada corretamente;

Na figura 3.4 ilustra-se uma imagem mockup de uma frase do nivel FRASE.
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Ortografar - Frase

Completa a seguinte frase com as palavras corretas

0] anda na com a professora Manuela

Anténio

@ isplicacao

N T Amtoénio
m explicacao

Figura 3.4- Mockup de um nivel da categoria FRASE.

TEXTO - Niveis mais avancados onde serdao textos mais complexos, forma-
dos por diferentes frases, com o mesmo objetivo da segunda categoria, escolher

palavras para os completar corretamente.

Na figura 3.5 ilustra-se uma imagem mockup de um texto do nivel TEXTO.

Ortografar - Texto

Completa o texto com as palavras corretas
OJodo____decasaefoiparaa @
escolacoma___ mae.Como era

Inverno e estava frio,

e foi buscar o a sua mae para
——
e

nao se constipar.

Ao chegar a escola, e casa caza ssua
foi ter com os seus amigos para irem agasalhou-se sua
as aulas. agazalhou-se saiu
No final do dia ao chegar a casa saio chaile
jantouuma _____ebacalhaua____ xaile despediu-se

despediusse ssopa
asistir  assitir
brés braz sopa

e foi-se deitar.

Figura 3.5- Mockup de um nivel da categoria TEXTO.

3.1.4.2 Utilizador

O jogo permitira ao utilizador escolher de entre duas personagens (Menino
ou Menina) e guardara as informacdes (nome e idade), para posteriormente en-

viar registos de jogo.
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3.1.4.3 Envio de dados

Apos a finalizagdo de um jogo, o protdtipo sera capaz de enviar informagdes

relativas a sessao, tais como, tempo de jogo, pontuagdo, nimero de respostas

erradas e informacgdes do utilizador (género, nome e idade).

A figura 3.6 ilustra uma interacdo entre o utilizador, os restantes interveni-

entes do sistema e as suas conexdes aos dados.

Utilizador L
“p
¥ >4,
%,
Implementa/Altera Sugerem Aleragdes
Ortografar Autor
&,
Z =
O%O i o""“
50 Registo e o2
Os
Tratamento de
Dados

Terapeutas/Pais

Figura 3.6- Interagdo entre os intervenientes do sistema.

Na figura 3.7 ilustra-se o Diagrama de Casos de Uso do sistema relativa-

mente ao envio e registo de dados, no qual o utilizador comecara por escolher

uma personagem e introduzir os seus dados e em seguida inicia o jogo em si,

onde terd, opcionalmente, uma ajuda sobre cada caso especial da lingua portu-

guesa.
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ORTOGRAFAR

Escolha de
Personagem

Guardar Dados Registo de jogo

X /,

% Jogar { Ajuda
\ / \

Utilizador Terapeutas/Pais

Sair

Figura 3.7- Diagrama UML de casos de uso relativo ao envio de dados do "Ortografar".

Quando completar cada nivel, sera guardado o registo de jogo e em seguida

enviado, juntamente com os dados pessoais, para os terapeutas.

3.2 Producdo

Na segunda fase, ocorrera a maturacao das ideias da pré-produgdo, onde
se procedera a escolha do motor de jogo, havera o design ou escolha de imagens
a utilizar e o desenvolvimento do protétipo em si. Neste capitulo, apenas sera
explicitado a maturacao das ideias e apenas no préximo capitulo surgirdo as fer-
ramentas adotadas para o design e implementagdao, bem como os resultados da

producao.

O jogo "Ortografar" tera como principal objetivo ajudar e treinar criangas,
que padecam de Disortografia, na formacao de palavras, introduzindo em se-
guida as frases e textos. Assim serdo desenvolvidas trés categorias no jogo: PA-
LAVRA, FRASE e TEXTO.

Na lingua portuguesa existem varios casos nos quais a relagao fonema-gra-
fema nao é perfeita, havendo assim sons que podem ser representados por varias

letras, e letras que podem ser associadas a varios sons. Ao conjunto de duas letras
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que lidas originam um som da-se o nome de digrafos [44]. Assim 0s casos espe-
ciais da lingua portuguesa (escolhidos pelos doutores do centro Diferencas) que

serao implementados no protétipo apresentam-se na tabela 3.1:

Tabela 3.1 - Casos especiais a implementar.

CASO ESPECIAL  DESCRICAO

O fonema /x/ pode ser representado pelo grafema x e pelo

CH
- digrafo ch;

NH/LH Estes digrafos podem ser confundidos por terem sons pro-
ximos e pela sua semelhanca na escrita;

O grafema r e o digrafo rr tém regras de utilizagdo especifica
R/RR e por esse motivo geram confusao, no caso do grafema, tem

som fraco entre vogais, nesse caso utiliza-se o digrafo para

obter o som forte;

Para manter o fonema /s/ no meio das palavras, é necessario
S/SS utilizar o digrafo ss. Depois de uma consoante, utiliza-se

apenas s;

S/Z Entre vogais, o grafema s |1é-se como /z/.

Estes podem ser a causa de erros ortograficos quando confundidos e utili-

zados incorretamente.

Numa fase inicial prevé-se a implementacao destes cinco casos para efeito
de teste. Havera futuramente a possibilidade de adi¢do de outros casos a fim de

complementar o jogo.
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3.2.1 Implementacdo das Categorias
Categoria “PALAVRA"

Cada nivel desta categoria dispora de sete palavras (fornecidas pelos tera-
peutas do centro Diferencas) individualmente. Cada uma destas palavras sera pri-
meiramente completada escolhendo uma de duas opc¢des, sendo estas, o caso
especial correto e o errado, e em seguida formada letra a letra, onde as letras que
compde a palavra serao mostradas ao utilizador em ordem aleatéria, juntamente
com o caso especial errado, e acompanhadas pela imagem correspondente para
ajuda visual. O objetivo deste nivel sera a formacao da palavra, escolhendo cor-

retamente, e por ordem, as letras para tal.

Ao utilizador sera permitido escolher letras para a formacao da palavra, um
menu de ajuda para orientagao, com a explicagdo do caso especial em questao,
um botao de validagao, um botdo de apagar, para o caso de querer alterar a sua
escolha, um botdo para tirar o som ou vice-versa e um botao para voltar ao menu

anterior.

Neste nivel havera uma identificacdo do caso especial e sera também apre-
sentada a pontuacao acumulada, quando uma palavra é escrita corretamente.
Também a contagem do tempo até concluir o nivel, a ronda em que esta e a
respetiva personagem escolhida, anteriormente, serdo apresentadas ao utiliza-

dor.

Apos concluir a formagdo da palavra e pressionado o botdo de validacao,
havera um reforco positivo ou negativo (através de uma imagem com som), caso
a palavra esteja escrita corretamente ou erradamente, respetivamente. A pontu-
acao atribuida ira depender de quantas vezes foram necessarias para formar uma
palavra corretamente. Quanto maior o nimero de tentativas para obter a palavra
correta, menor sera a pontuacao obtida. Para obter a pontuacdo maxima por pa-
lavra, o utilizador tera de completar e formar a palavra corretamente a primeira

tentativa.
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Ao concluir uma palavra corretamente é repetido o processo para as seis
restantes, até finalizar com uma mensagem a congratular o utilizador, mostrando

o tempo e a pontuacao obtida no processo.

No fluxograma da figura 3.8 mostra-se o funcionamento de um nivel da

categoria PALAVRA.

Escolher Caso
Especial da
Lingua Portuguesa

Categoria
PALAVREA

hJ

—| Mova Palavra

v

Completar Palavra

Palavra
correta?

Palavras
corretas?

Formar Palavra

Palavra
correta?

Fim do Jogo

sim

Figura 3.8- Fluxograma exemplar de um nivel da categoria PALAVRA.

Categoria "FRASE"

Cada nivel desta categoria almeja a correta formacao de cinco frases (for-
necidas pelos doutores do centro Diferencas). Cada frase sera completada pela
escolha de duas palavras escritas corretamente, estas serao mostradas ao utiliza-
dor, juntamente com a palavra errada, aleatoriamente. O objetivo deste nivel sera

completar a frase corretamente e introduzir a leitura e formacao de frases.
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Ao utilizador sera permitido escolher duas palavras para completar a frase,
um menu de ajuda para orientacao, um botao de validagao, dois botdes para
apagar as escolhas feitas, um botdo para tirar o som ou vice-versa e um botado

para voltar ao menu anterior.

A semelhanca dos niveis da categoria PALAVRA, cada um destes niveis tera
a identificacao do caso especial, a pontuacao acumulada, o tempo para conclusao

do nivel, a ronda presente e a personagem pessoal.

Ao validar a frase (ap0s pressionar o botao de validacao), havera um reforco
positivo ou negativo, semelhantes ao que sera implementado nos niveis da cate-
goria PALAVRA. Da mesma forma dos niveis da categoria PALAVRA, a pontuacao
atribuida ird depender de quantas vezes foram necessarias para completar uma
frase corretamente. Quanto maior o nimero de tentativas para completar corre-
tamente a frase, menor sera a pontuagao obtida. Para obter a pontuacdo maxima

por frase, o utilizador tera de a completar corretamente a primeira tentativa.

Terminada uma frase corretamente, o processo repetir-se-a para as quatro
restantes até finalizar com uma mensagem de congratula¢do ao utilizador pelo
término do nivel, acompanhada pela pontuacao obtida e pelo tempo decorrido,

aquando do seu inicio.
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No fluxograma da figura 3.9 mostra-se o funcionamento de um nivel da

categoria FRASE.

Ezcolher Caso
Ezpecial da
Lingua Portuguesa

Categoria
FRASE

h J

D E—— Mova Frase

h

Completar Frase

Frase
correta?

nao

5 Fr${

corretas?

={ Fim do Jogo

sim
Figura 3.9- Fluxograma exemplar de um nivel da categoria FRASE.

Categoria "TEXTO"

O objetivo dos niveis desta categoria € o de completar um texto, formado
por trés frases, no qual o grau de complexidade aumenta e por sua vez a dificul-
dade para o utilizador. A jogabilidade é idéntica aos niveis da categoria FRASE,
escolher de entre duas op¢des para completar o espago no texto correspondente.
As opcoes, distribuidas aleatoriamente para evitar lembrancas de jogos anterio-
res, sdo apresentadas ao utilizador escritas de duas maneiras diferentes, onde
apenas uma sera a correta. Espera-se que o utilizador consiga completar correta-

mente o texto, mas também melhorar a sua formacao e sua leitura.

Sera visivel ao utilizador um texto incompleto com botdes para o completar,
um menu de ajuda igual ao das categorias anteriores, um botdo de validagdao, um
botao para apagar as escolhas feitas, um botdo para tirar o som ou vice-versa e

um botao de voltar ao menu anterior.
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Semelhante as categorias descritas anteriormente, sera identificado o caso

especial em uso, a pontuacgao, duragao do jogo e a personagem pessoal.

Ao premir o botao de validagdo, surgira uma imagem de reforco, positivo
ou negativo (em conformidade com a resposta), em cada um dos espacos preen-
chidos até ao momento. A semelhanca dos niveis das categorias anteriores, a
pontuacao atribuida ira depender de quantas vezes foram necessarias para com-
pletar o texto corretamente. Quanto maior o numero de tentativas para o com-
pletar corretamente, menor sera a pontuacao obtida. Para obter a pontuagdo ma-

xima no nivel, o utilizador tera de o completar corretamente a primeira tentativa.

Aquando do término correto de todos os espacgos do texto, o utilizador é
congratulado com uma mensagem positiva, com a informagao da pontuagao ob-

tida e do tempo demorado para finalizar o texto corretamente.

Os niveis da categoria TEXTO tém um funcionamento idéntico aos da cate-

goria FRASE, mostrado no fluxograma da figura 3.9.

3.2.2 Registo e envio de dados

Esta secdo é de extrema importancia no desenvolvimento do protétipo, pois
é a forma que os terapeutas, pais ou autor terdo de consultar os registos feitos
por cada jogador/utilizador e que dessa maneira seja possivel analisar e identifi-

car em que situacdes os utilizadores terdo mais dificuldades.

As informacgdes que o utilizador introduz ao iniciar um jogo serdo guarda-
dos, para que, no final de cada nivel, seja enviado um relatério detalhado e aces-

sivel aos individuos devidamente autorizados.

3.2.3 Modo de Jogo

Apos iniciar jogo, escolher o seu personagem e introduzir as suas informa-

¢des, o utilizador podera jogar em dois modos diferentes
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e Treino - Neste modo, podera escolher individualmente qual a cate-
goria e caso especial da lingua portuguesa a treinar.

Cada vez que o utilizador termine um nivel, sera guardado e enviado
o registo de jogo;

e Desafio - Sera escolhido, aleatoriamente, um caso especial da lingua
portuguesa e em seguida iniciara o nivel da PALAVRA, seguido do
nivel FRASE e terminando com o nivel TEXTO correspondente a es-
colha aleatoria. Neste modo, pretende-se que o registo do jogo seja
guardado inteiramente num relatério para que seja possivel a distin-

cao entre modos pelos individuos com acesso.

Na figura 3.10 sintetiza-se os modos de jogo planeados para o jogo digital

sério "Ortografar”.

Modo de Jogo

Desaficr Treino

v
Sistema Escolhe @
Caso Especial
¥ ¥ ¥
G’ALM‘R@ (FF‘J«SE) (TEXTD)
| |

Aleatoriamente
h 4

Escolha do Caso
| Jogar FRASE ) Especial Manualmente
| Jogar TEXTO | ( Jogar )

Figura 3.10- Modos de jogo.

| Jogar PALAVREA)

I

f

1
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3.24 Menus

Nesta subseccao introduz-se os menus do jogo, estes englobam as opc¢des

do utilizador dentro do jogo.
Os menus que o jogo "Ortografar” englobara serao:

e Menu Inicial — Surgira no inicio do jogo, onde introduzirda o nome do
mesmo e as opgoes de escolha, sendo elas a de iniciar jogo, aceder
aos créditos e sair do jogo;

e Menu Escolha de Personagem — Apoés iniciar jogo, neste menu podera
escolher a sua personagem e introduzir os seus dados. Caso ja tenha
realizado esse passo, podera voltar ao menu inicial ou mudar de uti-
lizador;

e Menu Escolha de Modo de Jogo — Em seguida a escolher a sua per-
sonagem, neste menu tem a opcao de escolher o modo de jogo a
realizar: Desafio ou Treino;

¢ Menu Escolha de Categoria — No caso de no menu anterior, ter esco-
lhido o modo de Treino, pode escolher a categoria que deseja treinar
neste menu;

e Menu Escolha de Caso Especial — Apds a escolha da categoria a trei-
nar, neste menu selecionara o caso especial da lingua portuguesa a

treinar antes de iniciar o nivel.

A interacao entre os menus do jogo “Ortografar” ilustra-se pela figura 3.11.
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Finalizar Jogo/Envio de Dados——

Figura 3.11 — Interagdo entre Menus.

3.3 Teste

Nesta fase do projeto espera-se apresentar um prototipo jogavel reunindo
todos os requisitos descritos acima. Serao efetuados longos testes para a detegdo
de possiveis erros de implementacgdo, ou falhas de sistema, de modo a que no
final desta fase se obtenha um prototipo que ndo apresente problemas e que

possa vir a ser testado com o publico-alvo.

No caso de se encontrar "bugs", isto &, erros ou acdes inesperadas no pro-
grama ou na forma como este foi implementado, estes deverdo ser resolvidos

para se obter um software confiavel.

3.4 Pos-Producao

Apos a finalizacao do desenvolvimento do protdtipo e concluidos os testes,
espera-se que este possa ser disponibilizado e acessivel a quaisquer individuos,
nomeadamente a populagdo portuguesa, visto que sera um jogo digital sério

para treino dos casos especiais da lingua portuguesa.
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Planeia-se que nesta fase, e como a plataforma alvo serdo dispositivos mo-
bile com o sistema operativo Android, seja possivel a publicacdo do protétipo na

loja oficial de aplicages para dispositivos com este sistema operativo.

3.5 Sintese da proposta

Neste subcapitulo resumir-se-a a proposta através de um diagrama de se-
quéncia UML exemplificativo de jogabilidade no modo Desafio e Treino, mode-
lando o sistema através dos menus, por interacao de um utilizador. Este ilustra-

se na figura 3.12.

Utilizador Sistema

. Sistema no Menu
Principal

Ativa Menu Escolha

Iniciar Jogo f de Perzonagem
Escolhe Caso Especial
Guarda Dados Aleatario
(Egﬁﬁlgfdﬁgrgggiﬂem\' Ativa Menu Modo de Ativa nivel PALAVRA
- Jogo correspondente

Escolhe Modo Desafio

Guarda Dados
Ativa nivel TEXTO
correspondente

Guarda Dados
Ativa nivel FRASE
correspondente

| PALAVRA J

opcao
i E IJnga FRASE}
LJnga TEXTO}

PALAVRA FRASE TEXTO

|\ opgio
Modo Y
Treino Joga —
Escolhe |

Especial

| P Ativa Menu Escolha
Ezcolhe Caso I,\_ de Categoria v

Guarda Dados
Envia Registo de Jogo

Ativa Nivel
cormrespondente
2 ezcolha

Joga

o}

Figura 3.12- Diagrama de Atividade UML.
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Como observado no diagrama, existirdo duas alternativas no Menu de Es-
colha do Modo de Jogo, Desafio e Treino. Apds terminar a jogabilidade, enviara
um e-mail e voltara ao Menu de Escolha do Modo de Jogo, onde podera voltar

atras e sair do jogo ou voltar a jogar.

O Diagrama de Transicao de Estados completa assim o modelo do sistema
a desenvolver — "Ortografar”. Esta €, portanto, a proposta resultante deste traba-
lho de dissertacao, para resolver o problema descrito na introducéo, em particular

na justificacao da pergunta de investigacao.

Apresentada e definida a patologia em estudo para a criagao do projeto
"Ortografar”, bem como o modelo a seguir para o seu desenvolvimento técnico,
no préximo capitulo sera descrito o resultado apds a fase de producgéao e testes

ao software.
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4 Validacado do Protétipo

No capitulo atual véo ser demonstradas as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do jogo digital sério “Ortografar”, bem como os resultados da
fase de producgdo do método adotado no capitulo anterior. Comecando pela es-
colha da ferramenta de edicdo de imagens vetoriais e do game engine, passando
a implementacao da ideia inicial e adaptando-a as ideias maturadas nesta fase de
producdo, seguindo os requisitos propostos pelos doutores Fatima Trindade e
Daniel Dias do centro Diferencas. Sera apresentada a U/do protétipo assim como

explicada a metodologia de programacao para tal.

Os resultados aqui demonstrados foram sujeitos a testes de software por
diferentes individuos para que fosse possivel detetar, e resolver atempadamente,
um maior numero de erros. Na fase final, pds-producgéao, o protétipo foi entregue
aos terapeutas para ser testado por criangas. Sera também explicado o langa-
mento do prototipo na Google Play Store, a loja oficial de aplicagdes para dispo-
sitivos com o sistema operativo Andlroid, para posterior recolha e tratamento de
dados.
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4.1 Game Engine Escolhido

Como explicitado no capitulo segundo, para o desenvolvimento de um jogo
é necessario recorrer a um game engine. Assim, para cumprir os requisitos men-
cionados no capitulo anterior e poder exportar o jogo, numa primeira fase para
o sistema operativo Android e em seguida para Windows, foi escolhido o Unity.
Escolha feita pela sua potencialidade nesta area e pela melhor adaptagao e utili-

zagao do Autor em projetos anteriores.

Este jogo foi desenvolvido em ambiente Unity na versao 2018.1. Pessoal
(Existe a versao Profissional com funcionalidades adicionais, que nao foram ne-
cessarias para o desenvolvimento do projeto) e, apesar de atualmente existirem
novas versdes e ser permitida a atualizagdao, optou-se por manter a versao inicial,
de modo a nao surgir problemas de compatibilidade entre funcionalidades da
ferramenta de desenvolvimento escolhida. O ambiente do Unity tem uma inter-
face muito intuitiva e de facil adaptacao, contendo elementos chave para o de-

senvolvimento do protoétipo, sendo estes[45]:

e Scene-E a vista interativa do ambiente que o criador do jogo esté a
conceber, nela pode selecionar, modificar e mover os objetos pre-
sentes na Hierarchy. Num jogo pode haver diversas Scenes, sendo
elas menus ou niveis jogaveis, podendo estar interligadas através de
cddigo de programacao e por acao de um utilizador. Cada uma des-
tas Scenes esta identificada por um numero ID inteiro para que seja
possivel alternar entre elas recorrendo a este identificador;

e Hierarchy - Lista que contém todos os objetos (GameObjects) utiliza-
dos numa Scene (contém todo o ambiente de jogo, normalmente
existem varias, interligadas entre si). Estes estao organizados em hie-
rarquia, podendo ser reorganizados pelo utilizador ou estabelecidos
como objetos “pai” e “filho”. Um objeto € tornado “filho” quando per-
tence a outro, ficando dois objetos interligados, podendo partilhar ca-

racteristicas ou acdes;
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Game - E a representacao final do jogo, que mostrara ao utilizador o
ambiente onde ira jogar. Serve de teste ao autor para visualizar o que
implementou numa Scene;
Project - Lista que contém todos os ficheiros que podem ser utilizados
no projeto, agrupados por pastas, sendo possivel navegar entre elas.
Estes ficheiros sdo chamados de Assets e podem ser de qualquer tipo
suportado pelo Unity, como um modelo 3D, um ficheiro de dudio, uma
imagem, etc. Existem ficheiros pertencentes aos Assets que podem ser
criados no Unity, como por exemplo, os controladores das animagdes
ou os ficheiros de codigo C#
Console — Responsavel por mostrar ao utilizador do Unity os avisos,
erros ou outras mensagens geradas pelo sistema;
Inspector— Mostra informacdes e propriedades revelantes dos Game-
Objects, permitindo alterar configura¢des ou adicionar novas propri-
edades ou scripts (porcbes de codigo responsaveis por alguma acao
num objeto);
Asset Store — Permite aceder diretamente a loja oficial de Assets para
pesquisa e download;
Animator — Permite ver, criar ou modificar controladores de anima-

coes.

Na figura 4.1 ilustra-se o ambiente Unity com todos os elementos descritos

acima.
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Figura 4.1- Ambiente Unity.

Para complementar todas as funcionalidades do Unity e efetuar a progra-

macao de scripts na linguagem C# foi utilizado o editor de texto MonoDevelop.

Todas as imagens utilizadas no desenvolvimento do protétipo foram reti-
radas dos websites freepik.com[46] e kenney.nl[47] e posteriormente editadas
utilizando a ferramenta para edicdo de imagens vetoriais, ADOBE ILLUSTRATOR
CC[48].

4.2 Escolha de Personagem e Registo de Dados

Um dos requisitos do desenvolvimento deste prototipo, jogo “Ortografar”,
era efetuar registos de jogo que pudessem ser consultados pelos terapeutas para
averiguar possiveis melhorias nas criangas que sofrem de disturbios de aprendi-
zagem na escrita (Disortografia). Para tal, e recorrendo a uma das funcionalidades
do Unity, foi utilizada a classe PlayerPrefs para guardar informagdes enquanto o

utilizador interage com o protétipo. Esta classe permite guardar, aceder e alterar
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informacdes na forma de variaveis do tipo /nt, float e string, com isso é possivel
gerar um relatério de jogo ao terminar um nivel. As informagdes guardadas nesta
classe do Unity, numa primeira fase, sdo o género do utilizador, de acordo com a
personagem que escolheu, o seu nome e idade. Numa segunda fase, e de acordo
com o modo de jogo, e da categoria escolhida no caso do modo TREINO, é guar-
dada a pontuacao final, o tempo que demorou a concluir o nivel e o nimero de
vezes que o utilizador errou. As informacdes que sdo guardadas durante o jogo

estao ilustradas na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Dados guardados durante o jogo.

ORIGEM NOME DESCRICAO
Género Guarda o género do jogador de acordo com a personagem
escolhida;
JOGADOR .
Nome Guarda o nome do jogador;
Idade Guarda a idade do jogador;
Modo Guarda o Modo de Jogo;
Tempo Guarda o Tempo necessario para completar um nivel
ORTOGRAFAR | Eros Guarda o numero de vezes que o utilizador errou num de-

terminado nivel;

Pontuagdo Guarda a pontuacado obtida pelo jogador;
ID Guarda o ID Unico do dispositivo utilizado;
Modelo Guarda o modelo do dispositivo utilizado
DISPOSITIVO
Nome Guarda o nome do dispositivo utilizado
Data Guarda a data e hora do momento de término de um nivel;

Apods o término de um nivel, toda esta informacgéo esta guardada na classe
PlayerPrefs e é acedida e utilizada juntamente com a data e hora para a criagao
de um ficheiro, DadosOrtografar.txt (apagado previamente caso ja exista), que
sera enviado em anexo por email recorrendo ao plugin da Google - Gmail SMTP

server - que permite o envio de emails a partir de uma aplicagdo exigindo os
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fatores de autenticacdo (username e password) e um protocolo de comunicagao
(7LS — Transport Layer Security), através da porta 587 para garantir a seguranca
do processo. Recorrendo a funcionalidades do Unity, além do ficheiro com toda
a informacao relativa a sessao de jogo, é também enviado o modelo, nome e ID
Unico do dispositivo, que esta a ser utilizado para jogar, no corpo do email. Na
figura 4.2 esta ilustrado um exemplo de um relatério de jogo da Categoria PALA-
VRA, no nivel do caso especial R/RR, com o ID pertencente ao dispositivo dispo-
nibilizado ao centro Diferencas para teste do protétipo. Neste caso, o individuo
demorou 337 segundos a terminar o nivel e errou 8 vezes, alcangando uma pon-

tuacdo de 42 em 56 possiveis.

Lalss

13340e”

Figura 4.2- Relatério de jogo enviado por email através do "Ortografar”.
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4.3 Funcionamento do Protétipo

Neste subcapitulo serdo demonstrados os resultados do prototipo numa
perspetiva do utilizador, isto €, serda demonstrada a U/final e explicados os algo-

ritmos implementados que sdao executados pelo sistema.

A ordem abordada sera pelos menus constituintes do protétipo, a medida
que um jogador avance no jogo, a excecao do menu Modo de Jogo, no qual o

jogador tera de escolher um de dois modos.

4.3.1 Inicio e Menu Principal

Foi criado um icone referente ao jogo que engloba as personagens e a letra

O, representando "Ortografar”, como ilustra a figura 4.3.

Figura 4.3- [cone do jogo "Ortografar”.

Ao iniciar a aplicagdo num dispositivo mobile ou no computador, surge o
Menu Principal, onde é introduzido o jogo com musica e com a chegada de um
avido com o nome “Ortografar” numa bandeira que é carregada por dois super-
herdis, para a realizagdo deste movimento recorreu-se a janela Animator do
Unity, responsavel pela criagdo de animag¢des no jogo. A musica € uma compo-
nente presente em todo o jogo e que podera ser desativada em qualquer cenario,
no entanto e para nao afetar a concentracao das criancas, o sistema reduz signi-

ficativamente o volume quando o jogador entra num nivel.

Ao utilizador, aléem de ser permitido desligar a musica também é possivel
iniciar jogo, visualizar os créditos ou sair da aplicagdo. Caso o utilizador selecione
visualizar os créditos, as opcdes desaparecem e surgem os créditos. Esta acao €

realizada pelo Unity através da ativacao e desativacao de objetos sem que seja
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necessario alternar entre Scenes. A interagdo com os botdes de iniciar jogo ou de
sair é gerida por um controlador de jogo, utilizando um script (MainMenu.cs)
responsavel por alternar entre Scenes durante a sua utilizagdo. Além de controlar
as Scenes durante todo o jogo, este scripttambém é responsavel pelas acbes nos

modos Desafio e Treino (explicados no ponto 4.3.3.

O Menu Principal ilustra-se na figura 4.4 e na figura 4.5 os Créditos.

-EEENTE— ———
‘m__..w,____\ :
%9, . ¥ V

v

Figura 4.4- Menu Principal.

Cniditsa

Desenvolvido por: Rui Pacheco FCT/UNL
Social Tech Booster: Tiago Cardoso
- Centro de Infantil:

Fétima Pereira Trindade

Daniel Neves Dias —D | , E R E N C A :

Todas as imagens utilizadas nao tém direitos de
autor e foram retiradas de:

www.freepik.com T e o . 1
www.kenney.nl " ” V

VOLTAR

Figura 4.5- Créditos.
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4.3.2 Menu Escolha de Personagem

Ap0s selecionar a opgao Iniciar Jogo no Menu Principal, o sistema altera o
cenario (Scene) ativando o Menu Escolha de personagem, onde surge o avido
ilustrado no ar como uma continuacdo do cenario anterior, em que este chega
para iniciar voo, e assim iniciar também o jogo fazendo-se acompanhar por nu-
vens para obter a sensacao de movimento. Neste menu o jogador tem a possibi-
lidade de escolher uma das personagens (Menino ou Menina — Figura 4.6) e posto
isso, surgem duas /nputBox onde introduzird o seu nome e idade para que possa
avancgar (Figura 4.7). Estas foram configuradas de modo a que na /nputBox "In-
troduzir Nome" seja possivel apenas introduzir caracteres com um maximo de 20

e na /nputBox "Introduzir Idade” 2 caracteres, sendo estes nUmeros inteiros.

Ao interagir com o botdo “Avancar”, os dados introduzidos, bem como a
informagdo de qual personagem foi escolhida, sdo guardados na classe Player-
Prefs para mais tarde serem utilizadas para o registo de jogo e no caso da perso-

nagem ser utilizada como animacao durante a execugdo dos niveis.

Neste menu, como em todos os outros, existe o botdo de voltar atras, neste

caso, o botdo "“Menu” para voltar ao Menu Principal.

ESCOLHE 0 TEU
PERSONAGEM

Figura 4.6- Menu Escolha de Personagem.

51



ESCOLHE 0 TEU
PERSONAGEM

Figura 4.7- Menu apés escolha de personagem.

4.3.3 Menu Escolha de Modo de Jogo

Escolhida a personagem e guardados os dados pessoais, é ativado o Menu
Escolha de Modo de Jogo (Figura 4.8). Surge a adicao do botdo Mudar de Utili-
zador, esta volta diretamente para o Menu Escolha de Personagem e apaga todos
os dados anteriormente guardados na classe PlayerPrefs, e ainda o botdo Voltar,
que volta diretamente para o Menu Principal, mantendo a sessao com o jogador

atual ativa.

Surge uma mensagem de boas vindas ao jogador (“Ola, nome do Jogador,
seleciona o modo Desafio ou 0 modo de Treino para iniciares o teu jogo.”) dadas
pelo personagem que este escolheu, utilizando o nome guardado anteriormente

para incentivar o inicio o jogo.
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DESAFIO

Ola Jogador, Seleciona o
modo Desafio ou o modo de Treino
para iniciares o teu jogo

MUDAR UTILIZADOR VOLTAR

Figura 4.8- Menu Modo de Jogo.

As duas opgoes (Desafio e Treino) sao interpretadas pelo sistema de manei-

ras diferentes:

e Desafio — Ao selecionar este modo, o sistema gera um numero alea-
torio de entre os identificadores das Scenes que contém os niveis da
categoria PALAVRA, e guarda na classe PlayerPrefs o modo de jogo
que esta ativo. A Scene com o ID igual ao nimero aleatério gerado
é carregada e assim o jogador entra no primeiro nivel. Apos concluir
o nivel da PALAVRA surge um menu (Figura 4.9) ao jogador, a ques-
tionar se pretende jogar o nivel da FRASE correspondente, ou voltar
ao menu. Caso avance e termine o nivel da frase correspondente,
este menu volta a aparecer com a pergunta “Vamos jogar o nivel do
TEXTO correspondente?”. Terminados os trés niveis, surge uma men-
sagem final de parabéns ao jogador, ao continuar é enviado um
email com o registo de jogo de acordo com os passos descritos no
subcapitulo 4.2.

o Treino — Selecionando este modo, o sistema ativa o Menu Escolha de

Categoria para treinar individualmente cada categoria do jogo.
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DA FRASE
CORRESPONDENTE

Figura 4.9 - Menu entre niveis.

4.3.4 Menu Escolha de Categoria

Apos escolher o modo Treino é ativada a Scene que contém o ambiente do
menu Escolha de Categoria (FIGURA 4.10) e nele surge a personagem escolhida
pelo jogador a pedir para selecionar uma das trés categorias a treinar, PALAVRA,
FRASE ou TEXTO, sendo estas botdes. Neste menu é possivel escolher umas das
trés opcdes a treinar, que levara a um novo menu, Escolha de Caso Especial, onde

o jogador finalizara a escolha de treino e de seguida iniciara o jogo.

Os trés botdes definidos como as trés categorias surgem com uma anima-
¢ao, que aumenta e diminui a escala (Scale) dos eixos X e Y (componente vertical

e horizontal do objeto), de modo a nao tornar o sistema estatico.

R FRASE TEXTO

Seleciona se queres treinar
palavras, frases ou texto.

Figura 4.10 - Menu Escolha de Categoria.
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4.3.5 Menu Escolha de Caso Especial

Apo6s escolher a categoria que deseja treinar, é direcionado para este menu
(Figura 4.11), onde podera selecionar qual o caso especial da lingua portuguesa
que pretende treinar (CH/X, R/RR, S/Z, S/SS, NH/LH).

Este € um cenario bastante simples que contém apenas cinco botdes res-

ponsaveis por iniciar o jogo do caso especial escolhido pelo jogador.

De acordo com as opgdes escolhidas nos menus, Escolha de Categoria e
Escolha de Caso Especial, sera direcionada para o nivel PALAVRA, FRASE ou

TEXTO em conformidade com as suas escolhas.

Escolhe um dos casos especiais da lingua portuguesa para treinar frases. Q

CH/X S/Z R/RR S/SS NH/LH

Figura 4.11 - Menu Escolha de Caso Especial (Categoria FRASE).

43.6 PALAVRA

O objetivo destes niveis é ajudar criangas com Disortografia na construcao
de palavras utilizando os casos especiais da lingua portuguesa, estes podem mui-

tas vezes ser confundidos e utilizados incorretamente.

Ao escolher a categoria PALAVRA e o caso especial que deseja treinar, o
jogador comeca efetivamente o jogo/treino acompanhado pelo seu personagem,
que surge do lado esquerdo do ecra percorrendo-o até a direita. A descricao do
nivel é escrever a palavra corretamente de acordo com a imagem que surge, no

entanto, cabe ao proprio, comecar e aperceber-se que o nivel se subdivide em
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duas etapas para cada palavra, primeiro tera de completar e em seguida formar

a palavra, identificando-a ao observar a imagem.

Na primeira etapa surgem dois quadrados com op¢des relacionadas com o
caso especial em questao, uma esta correta e outra errada. O objetivo é completar

a palavra semipreenchida que se encontra em baixo.

Na segunda etapa e apds completar a primeira, surgem ao jogador as letras
constituintes da palavra em questao, acompanhadas pelo caso especial errado. O
objetivo sera formar a palavra corretamente, selecionando letra a letra, de entre

as opgoes e terminar.

No final de cada etapa é suposto clicar no botdo Validar para que o sistema
possa verificar a resposta. Apos esta acao, o jogador recebera uma resposta do
sistema, congratulando-o com um som e imagem positivos, caso tenha escrito
corretamente a palavra, ou um som e imagem negativos, caso a palavra esteja

incorreta.

Em caso de engano por parte do jogador, este pode alterar a sua resposta
clicando no botao para o devido efeito, Apagar. Esta opcdo numa primeira versao
apenas foi implementada para a segunda etapa do nivel, no entanto, em reuniao
com os terapeutas responsaveis do centro Diferencas, foi aconselhado a adicionar
também a primeira etapa, na medida em que o jogador podia impulsivamente
selecionar uma opcao e s6 em seguida se aperceber que desejaria alterar a

mesma.

Ao longo da jogabilidade dos niveis da categoria Palavra, o jogador tem um
icone com ajuda, isto &, a explicacao do caso especial em questdo e caso se apli-
que. Para o caso especial R/RR a ajuda contém a seguinte explicacao: “A /etra R
entre vogais tem som fraco. Para que a letra R entre vogais tenha o som forte,
escreve-se RR. Exemplo: Caro Carro”. Para os restantes casos especiais, a explica-
¢cao bem como uma imagem ilustrativa encontram-se nos Anexos. Na figura 4.12
ilustra-se a primeira etapa do nivel correspondente ao caso especial da lingua
portuguesa R/RR na categoria PALAVRA, neste exemplo a palavra em questado é

COROA e as opgoes de escolha ao jogador sao R e RR, a direita surge a imagem
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para identificacdo da palavra e o personagem escolhido no menu Escolha de Per-

sonagem.

R/RR Q O PoNTuAc30: YO
RONDA: 6/7
Escreve a palavra corretamente de acordo com a Tempo: 36 s
imagem

VERIFICAR

pp—

Figura 4.12 - Nivel R/RR categoria PALAVRA - completar palavra.

Na figura 4.13 ilustra-se a segunda etapa do mesmo nivel da figura anterior
bem como o sucedido apds a validagéo, surgindo a resposta do sistema a forma-

cao da palavra incorretamente.

R/RR O O PoONTUAGE0: U3
RONDA: 6/7

Escreve a palavra corretamente de acordo coma Tgmpo: IUl s

Figura 4.13 - Nivel R/RR categoria PALAVRA - formar palavra.

Cada nivel desta categoria engloba o preenchimento e formacao de sete
palavras diferentes, estas foram fornecidas pelos terapeutas responsaveis e tém
um numero de letras constituintes diferentes. Serve isto para que haja um nivel

de dificuldade distinto entre cada palavra.
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Como ilustram as figuras anteriores, o jogo engloba um sistema de pon-
tuacao, contagem de rondas e de tempo. O tempo comeca a sua contagem no
inicio de cada nivel e termina quando estao terminadas as sete palavras. O nu-
mero da ronda aumenta uma unidade quando o utilizador completa e forma uma

palavra corretamente até atingir o limite.

A pontuacao atribuida ao completar e formar corretamente uma palavra é
obtida de acordo com as tentativas necessarias para tal. Na primeira etapa, com-
pletar palavra, a pontuacao a obter € reduzida face a segunda, na medida em que
esta se considera de maior dificuldade ao utilizador. Assim, completar uma pala-
vra na primeira tentativa incrementa a pontuacao em 3 pontos, caso contrario,
incrementa apenas 1. Na segunda etapa, a pontuacao torna-se mais complexa,
caso a palavra seja formada corretamente na primeira tentativa, sdo adicionados
5 pontos, caso seja na segunda, 3 pontos, a terceira, 2 pontos, caso contrario é
apenas incrementada em 1 ponto. A pontuacdo maxima alcangavel num nivel
desta categoria é de 56 pontos e a minima é de 14. A tabela 5.2 ilustra o sistema

de pontuacao da categoria PALAVRA.

Tabela 4.2 - Sistema de pontuagao categoria PALAVRA.

TENTATIVAS ERRADAS  PONTOS 12 ETAPA PONTOS 22 ETAPA

0 +3 +5
1 +1 +3
2 +1 +2
>=3 +1 +1

Em termos técnicos, as palavras neste modo foram introduzidas num fi-
cheiro .txt (Figura 4.14) e identificadas com o caso especial correto e incorreto. O
script, responsavel pelos niveis desta categoria, acede ao ficheiro para detetar as
palavras a utilizar, identificando-as, bem como o caso especial correto e incorreto

para mostrar ao utilizador na primeira etapa, em seguida separa a palavra, letra a
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letra e exclui as que se repetem para a segunda etapa. As imagens utilizadas sao
ativadas de acordo com a palavra que foi selecionada para o jogador completar

e formar.

As palavras e a disposicao de todas as letras nas duas etapas sao escolhi-
das e dispostas de forma aleatoria para que nado seja possivel ao utilizador deco-

rar uma sequéncia e necessite de raciocinar para completar o nivel.

ICARRO RR/R
TORRE RR/R
COROA R/RR
DOURADO R/RR
ARROZ RR/R
REMO R/RR
RODA R/RR

Figura 4.14 - Ficheiro .txt correspondente ao nivel R/RR da categoria PALAVRA,

Apos o término da sétima palavra, concluindo o nivel, surge uma mensagem
a congratular o jogador juntamente com um botdo para avangar, que levara o
jogador novamente ao menu Modo de Jogo. Em termos técnicos, a agdo de clicar
no botao, guarda o registo do jogo na classe PlayerPrefs e envia o respetivo email

como descrito na seccao 4.2.

4.3.7 FRASE

O objetivo destes niveis é introduzir a leitura e construcao frasica em crian-
cas com Disortografia, utilizando palavras contendo casos especiais da lingua

portuguesa na sua formacao.

Ao escolher a categoria FRASE e o caso especial especifico, o personagem
escolhido pelo jogador no menu Escolha de Personagem, tem o mesmo compor-
tamento que nos niveis da categoria PALAVRA. O objetivo destes niveis € a esco-

lha correta das palavras, apresentadas ao jogador para formar uma frase.
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O jogador tem a sua disposi¢cdo quatro palavras, inseridas em imagens re-
presentadas por nuvens, para preencher dois espacos numa frase, duas estao for-

madas corretamente, as restantes nao.

As palavras apresentadas a esquerda relacionam-se com o primeiro espago
a preencher na frase e as duas a direita com o segundo. Apds a escolha de uma
ou ambas as palavras, o jogador pode clicar no botdo Validar e receber a resposta
de sistema individual para cada palavra escolhida. Esta validagdo contém um som
e imagem especificos para a correta ou incorreta escolha de palavras. Caso o
jogador acerte apenas uma das palavras, o sistema bloqueia a opcao certa e per-

mite apenas voltar a tentar escolher a opgao que errou.

Este nivel contém também dois botdes responsaveis por apagar as opgoes

escolhidas pelo utilizador, caso este queira alterar a sua escolha antes de validar.

Os niveis da categoria FRASE, igualmente aos da categoria PALAVRA, dis-

pdem de um icone de ajuda para auxiliar o jogador ao longo dos mesmos.

Na figura 4.15 ilustra-se o nivel correspondente ao caso especial da lingua
portuguesa R/RR na categoria FRASE, com um dos espacos ja preenchido corre-
tamente apos clicar no botdo Validar, neste exemplo a frase a completar é: “O
remo caiu ao mar” e as opg¢des de escolha disponiveis ao jogador sdo rremo,

remo, marr € mar.

R/RR Q O PoNTUAGE0: O
RoNDA: I/5

Completa a frase escolhendo as palavras escritas Tempo: 28 s

corretamente.
,/'/\ N 3 7 N ™~
marr
Q_/\_/\g/') 7/\,/\;/> %f
e

APAGAR - .
DIREITA g VALIDAR

Figura 4.15 - Nivel R/RR categoria FRASE.
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Qualquer nivel desta categoria tem o objetivo de preencher cinco frases di-
ferentes, estas foram fornecidas pelos terapeutas responsaveis com a tentativa

de incorporar palavras formadas na categoria PALAVRA.

O funcionamento da contagem de rondas e tempo destes niveis asseme-

lham-se aos da categoria PALAVRA, sendo que o niUmero de rondas maximo é 5.

A pontuacgdo atribuida ao completar uma frase corretamente é alcancada
de acordo com as tentativas utilizadas para tal. Caso o jogador acerte as duas
opgoes a primeira tentativa, recebe 10 pontos, errando uma vez, 5 pontos, duas
vezes incorretas, 3 pontos e caso erre mais que 3 vezes a mesma frase, a pontu-
acdo aumentara apenas 1 ponto. A pontuagdo maxima alcancavel num nivel fra-

sico é de 50 pontos e a minima é de 5.

Caso o jogador esteja no modo TREINO, a pontuagdo comecara a zero, caso
esteja no modo Desafio, esta iniciara igual a obtida no nivel da categoria PALA-
VRA anterior, recorrendo a utilizacao da classe do Unity, PlayerPrefs, juntamente
com o tempo de jogo que comegara com o valor final do nivel anterior corres-

pondente.

A tabela 4.3 ilustra o sistema de pontuacao da categoria FRASE.

Tabela 4.3 - Sistema de pontuacgdo categoria Frase.

TENTATIVAS ERRA-  PONTOS OBTIDOS  TOTAL DE 5

DAS POR FRASE FRASES
0 +10 50
1 +5 25
2 +3 15
>=3 +1 5

Em termos técnicos, as palavras e frases neste modo e contrariamente ao

funcionamento da categoria PALAVRA, foram introduzidas diretamente no script.
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As frases e a disposicao das palavras nestes niveis sao escolhidas e dispos-
tas de forma aleatdria, para que, ndo seja possivel ao utilizador decorar uma se-

guéncia e necessite de raciocinar para completar o nivel.

4.3.8 TEXTO

A Ultima categoria do jogo "Ortografar” tem como objetivo introduzir/trei-
nar a leitura e composicao de textos, utilizando uma vez mais palavras, contendo

casos especiais da lingua portuguesa.

Ao entrar num nivel da categoria TEXTO, surge o personagem escolhido,
com o comportamento idéntico ao das categorias anteriores, movimentando-se
pelo ecra. O objetivo desta categoria € completar corretamente o texto com uma
maxima pontuacao no menor tempo possivel, escolhendo as palavras apresenta-
das. No entanto, espera-se que o utilizador ndo sé escolha as palavras, mas tam-

bém leia efetivamente o texto.

O jogador tem a sua disposicao, para completar o texto, seis botdes circu-
lares que, ao serem clicados, fardo aparecer duas op¢des inseridas em imagens
representadas por nuvens, para que o jogador selecione uma, de modo a com-

pletar o espaco no texto correspondente ao botao que escolheu.

Depois de escolher uma palavra e completar um espaco, o jogador pode
clicar no botao Validar e receber a resposta de sistema referente aos espacos que
ja preencheu. Esta resposta é dada através de uma imagem representativa para

as duas opc¢des de validagao, correto ou incorreto.

Apds a validacdo de uma ou mais respostas corretas, o botao outrora ativo

para selecionar uma opcao € desativado e a pontuacao aumenta.

O jogador tem a sua disposicao um botdo Apagar, que ao ser clicado, limpa
todas as respostas dadas até ao momento, para o caso de querer alterar as suas

escolhas antes de validar.
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Na figura 4.16 € ilustrado, a esquerda, o nivel correspondente ao caso es-
pecial da lingua portuguesa R/RR na categoria TEXTO, apds entrar no mesmo e
sem qualquer interacdo do jogador. A direita ilustra-se algumas opcdes ja seleci-
onadas pelo utilizador antes de validar. Neste exemplo o texto a completar é re-
presentado por trés frases: “O re/f Romeu governava o reino de Ronda. A sua Ra-
inha chamava-se Margarida e adorava vestir roupa dourada. As joias da coroa
ficavam no armario da torre.”. As opgoes disponiveis para o completar sao: rei,
rrei, governava, governava, Rainha, RRainha, dourada, dourrada, coroa, corroa,

torre, tore.
R/RR O O PONTUAGE0: O R/RR O O PONTUAGE0: O
Tempo: | s TeEmMPO: 72 s
Completa o texto, escolhendo as palavras corretamente escritas. Completa o texto, escolhendo as palavras corretamente escritas.

( dourada ) dourrada\
R .

o O orelne de Rondata s ’% O rei Romeu govermava o reino de Ronda. A sua Rainha _’5"

chamava-se Margarida e adorava vestirroupa __ [ . e chamava-se Margarida e adorava vestir roupa O .
As joias da (  ficavamno armarioda _ () . As joias da ( ficavam no armarioda __ (|

Romeu _

Figura 4.16 - Nivel R/RR categoria TEXTO.

Na figura 4.17 é ilustrado o nivel correspondente a figura anterior apés o jogador
clicar no botao Validar. As respostas corretas receberam uma resposta do sistema
positiva (imagens a verde) e os respetivos botdes circulares desapareceram en-
quanto que a resposta errada recebeu uma resposta de sistema negativa (ima-

gem a vermelho). Também se pode verificar que a pontuacao aumentou.

R/RR O O PonTuAgéo: Y
Tempo: 76 s

Completa o texto, escolhendo as palavras corretamente escritas.

O rei Romeu (®) o= rei‘o de Ronda. A sua Rainh! .’5"

chamava-se Margarida e adorava vestirroupa __ () .
Asjéiasda () ficavamno armarioda () .

Figura 4.17 - Nivel ilustrado apés Validacdo.
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Os niveis desta categoria tém o objetivo de completar apenas um texto,
fornecido pelos terapeutas, utilizando palavras presentes nos niveis das catego-
rias PALAVRA e FRASE.

O funcionamento do tempo nesta categoria € igual ao das outras categorias

implementadas.

O sistema de pontuacao funciona de acordo com a prestagdao do jogador
durante o nivel, e com as tentativas necessarias para preencher um espaco cor-
retamente. Ao completar um espaco com a opcgao correta, independentemente
das tentativas, sao recebidos 2 pontos. Depois de completar todo o texto corre-
tamente, recebera pontos em concordancia com as tentativas falhadas ao longo
do nivel. Caso preencha todos os espacos corretamente a primeira tentativa, re-
cebe 25 pontos, errando uma vez, 20 pontos, duas vezes incorretas, 16 pontos,
trés vezes, 12 pontos, quatro vezes, 8 pontos, cinco vezes, 5 pontos, seis vezes, 3
pontos e caso necessite de sete ou mais tentativas para finalizar o nivel, recebera

apenas 1 ponto.

Neste nivel e caso esteja no modo TREINO, a pontuagdo comecara a zero,
caso esteja no modo Desafio, esta iniciara igual a obtida no nivel da categoria
FRASE anterior, recorrendo a utilizacdo da classe do Unity, PlayerPrefs, junta-
mente com o tempo de jogo que comecara com o valor final do nivel anterior
correspondente. A pontuagdo maxima alcangavel num nivel de texto é de 37 pon-

tos e a minima é de 13.

Tabela 4.4 - Sistema de pontuagéo categoria TEXTO.

TENTATIVAS PONTOS RECEBIDOS PONTOS RECEBIDOS TOTAL

ERRADAS APOS CONCLUIR NIVEL AO ACERTAR
0 +25 +12 37
1 +20 +12 32
2 +16 +12 28
3 +12 +12 24
4 +8 +12 20
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5 +5 +12 17
6 +3 +12 15

+1 +12 13

]
ﬂ

>

Em termos técnicos, as palavras e frases (texto constituido por trés frases)

neste modo foram introduzidas diretamente no script.

As opcoes disponibilizadas ao jogador apos clicar nos botdes circulares
sao mostradas em forma aleatdria, para que nao seja possivel ao utilizador deco-

rar uma sequéncia e necessite de raciocinar para completar o nivel.

44 Testes

Explicada toda a fase de producgéo e os resultados obtidos, neste subcapi-

tulo sera explicada a fase de testes do prototipo “Ortografar”.

Apos a obtencao de uma primeira versdao do jogo, isto é, uma versdo na
qual fosse possivel interagir e jogar alguns niveis, este comecou a ser testado
antes de finalizado, de modo a ser possivel identificar erros de programacao. Os
testes foram efetuados pelo autor e por colegas do grupo STB de forma a abran-

ger um maior numero de erros.
De seguida serao identificados alguns dos erros obtidos:

e Repeticdo de palavras na categoria PALAVRA - verificou-se que em
alguns niveis desta categoria, havia palavras que se repetiam durante
0 jogo, sendo que eram cumpridas sempre as 7 previstas;

e Repetigdo de frases na categoria FRASE - a semelhanca do erro acima,
também na categoria FRASE se verificaram niveis nos quais havia fra-
ses que se repetiam durante as 5 previstas;

e Sistema de numeros aleatérios — na execucao dos niveis que utilizam
um sistema para gerar numeros aleatérios o programa por vezes dei-

xava de funcionar normalmente ou parava;
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¢ Sistema de pontuagéo - o sistema de pontuagdo em alguns niveis ndo
funcionava corretamente, aumentado a pontuagdo com valores ines-
perados;

e Dupla escolha na categoria PALAVRA — em alguns casos ao selecionar

uma letra para compor a palavra, esta duplicava a selecao;

Os dois primeiros pontos eram causados devido a ma utilizacao de listas de

string em conjunto com numeros aleatérios.

A escolha de nUmeros aleatérios para a escolha de palavras ou frases estava
mal implementada, o que fazia com que o programa entrasse num ciclo infinito

€ por seguranca parava.

O sistema de pontuacao utiliza uma variavel (AUXSCORE) para saber quan-
tas vezes o jogador errou, que ao ser estatica ndo volta ao seu valor inicial quando
altera entre Scenes. No inicio de cada cenario, esta variavel tem de comegar no

valor zero para que possa ser utilizada corretamente.

Na categoria PALAVRA, havia letras que se duplicavam devido a ma imple-
mentacdo, ou simplesmente porque a variavel responsavel por guardar a escolha

ja teria algum caracter.

Em cima foram identificados apenas alguns dos erros encontrados durante
a fase de Teste, contudo, estes e os restantes foram corrigidos e sujeitos a novos

testes.

O protdtipo continua propicio ao aparecimento de erros de sistema que

terdo de ser resolvidos caso detetados.
45 Pos-Producao
Apds a conclusao da fase de testes, nao foram detetados erros adicionais
aos descritos no ponto 4.4, entregou-se o protétipo aos doutores responsaveis

para ser testado por criancas no centro Diferengas que padeciam de Disortogra-

fia.

Foi também lancado o protétipo na Google Play Store (Figura 4.18), a loja

oficial de aplicagbes para dispositivos com o sistema Android, para que fosse
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possivel alcancar um nidmero mais vasto de criangas com a perturbacao descrita
no ponto 2.4.2. Para efetuar esse langamento recorreu-se a ferramenta responsa-
vel, “"Google Play Console”, onde é possivel publicar jogos e aplicagdes e monito-
rizar algumas informacdes de futuros utilizadores da ferramenta, tais como, o pais
onde foi instalado, a versdao do sistema operativo do dispositivo, bem como o
modelo do mesmo. Até ao dia 21 de fevereiro de 2019, foram verificadas 38 ins-

talagdes (Figura 4.19) e 14 desinstalagdes do prototipo.

@x/ ,iv‘ # Ortografar
L > rj.pacheco Palavra KAk KKKD 2

) E Peci3

R/RR Q O PONTUAGEO: 8
RONDA: 2/7
Escreve a palavra corretamente de acordo com a TEMPO: 9 S

imagem _;J
wn

Figura 4.18 - jogo "Ortografar" na Google Play Store.

Eventos de Instalacao

[EEN

o

Q N N N N N N N
2 < < < < < < <
NS R L S S

Figura 4.19 - InstalagGes através da Google Play Store.
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4.6 Analise de Resultados

Neste subcapitulo sera feita a analise aos dados provenientes dos individuos

que testaram o jogo “Ortografar”.

Durante o desenvolvimento do jogo houve um constante contacto com os
terapeutas responsaveis do centro Diferencas, através da troca de emails e de
reunides presenciais, com o intuito de verificar se os requisitos iniciais estariam a
ser cumpridos, assim como, a necessidade de discutir eventuais mudangas ao

prototipo inicial.

Dado o excelente contacto, foi possivel efetuar a validacdo da ferramenta
com criancas que frequentam o centro através de um Tablet que foi dispensado
para teste no local. Além disso, para efeitos de validacdo geral, foram também
considerados os resultados obtidos através dos individuos que fizeram o down-

load da ferramenta através da Google Play Store.

O método escolhido para a validacao da ferramenta foi dividido em dois

Casos:

e Analise por amostra — comparacao, utilizando a média do tempo e de
erros dados entre a primeira e a Ultima sessdo de jogo, considerando
uma amostra de jogadores sem especificar um caso especial da lin-
gua portuguesa;

e Analise por individuo - comparacao, do tempo e de erros dados entre
a primeira e a ultima sessdo de um jogo individualmente, conside-

rando um dado caso especial da lingua portuguesa.

Foram consideradas estas duas abordagens para verificar se de facto é
possivel responder a questao colocada no capitulo 1, entreter e educar criancas
com Disortografia, e ao mesmo tempo, ajudar a missdao dos terapeutas, facili-

tando-a.

Analisando os registos com o ID Unico pertencente ao dispositivo deixado

no centro Diferengas, foi possivel verificar através da ferramenta Excel, que houve
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41 registos face aos 52 registados através do acesso a ferramenta pela Google

Play Store.

Apesar do jogo ter como publico-alvo, criangas dos 6-10 anos (1° ciclo do
Ensino Basico), que apresentem Disortografia, este ndo se restringe a essa idade
e por isso também foi utilizado por criancas com idades nao inclusas nesse inter-
valo. A figura 4.20, grafico de barras, ilustra o intervalo de idades das criangas que

jogaram e concluiram niveis do jogo digital sério “Ortografar”.

Idade dos Jogadores

10
8
8
6 5 5
4
4
2

2 1 1 1
o 1IN . Il N

6 7 8 9 10 11 12 13

Idade (anos)

Figura 4.20 - Idade dos Jogadores

Foram recebidos no email do jogo, até ao dia 10 de fevereiro, 93 registos,

efetuados por 27 criangas com idades compreendidas entre os 6 e os 13 anos.

Pela andlise da tabela 4.5 podemos verificar que foram jogados e finalizados
um total de 169 niveis, entre eles 38 no modo DESAFIO (Cada jogabilidade deste

modo engloba as trés categorias do jogo) e 55 no modo TREINO.

69



Tabela 4.5 - Niveis e modos de jogo jogados.

DESAFIO TREINO TOTAL
PALAVRA 38 27 65
FRASE 38 14 52
TEXTO 38 14 52
169

Para efeitos de validagao foram utilizados os niveis por categoria, e ndo por
modo de jogo, isto €, no modo DESAFIO foram considerados trés niveis conclui-
dos, PALAVRA, FRASE e TEXTO. Assim, demonstra-se o total de niveis por cate-

goria e por caso especial da lingua portuguesa na tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Niveis concluidos por categoria e caso especial.

CH/X R/RR NH/LH S/Z S/SS TOTAL
PALAVRA 15 15 12 14 9 65
FRASE 13 7 10 16 6 52
TEXTO 13 9 9 14 7 52
TOTAL 41 31 31 44 22 169

4.6.1 Analise por amostra

Na primeira fase de validacao foram considerados todos os registos, inde-
pendentemente da sua fonte, centro Diferencas ou por download através da Go-

ogle Play Store.

Assim, para os 27 individuos que utilizaram e testaram a ferramenta, foram
analisados os registos de uma amostra de 5 criangas que utilizaram a ferramenta

pelo menos 6 vezes. Foi comparado o tempo e niumero de erros médios da

70



primeira sessao, com os correspondentes da Ultima sessdo. Os dados retirados

em termos médios encontram-se no grafico da figura 4.21.

TEMPO VS ERROS MEDIOS

M Palavra Frase Texto

169.7
138.2
113.6 118.6
69.6 /5
42 3.2 06 35 18 24
T (SEG) N2 ERROS T (SEG) N2 ERROS
PRIMEIRA SESSAO ULTIMA SESSAO

Figura 4.21 - Analise geral entre a primeira e Ultima sess&o.

Como se pode observar pelo grafico, no geral, houve melhorias ao longo
do contacto das criangas com o protétipo “Ortografar”. O tempo necessario para
a conclusao de um nivel, reduziu em todas as categorias e em termos de erros,
apenas nos niveis da categoria TEXTO, a média aumentou face a primeira sessao.
E possivel concluir, através desta abordagem, que os primeiros resultados foram
positivos, no entanto, é impossivel prever que a ferramenta realmente tenha re-
sultados positivos na ajuda a criangas com Disortografia, uma vez que foi consi-
derada uma amostra muito pequena e com a qual foram realizadas muito poucas

sessoes.

Para garantir uma validacao mais fiavel, seria necessario um numero mais
elevado de sessdes com uma amostra dispersa entre as idades do publico-alvo e

com a garantia que todas elas apresentassem a patologia em estudo.

4.6.2 Analise por individuo

A segunda fase de validacao consiste, em analisar individualmente os joga-

dores, com mais sessdes de jogo terminadas, de entre os registos recebidos pelo
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dispositivo entregue aos terapeutas no centro Diferencas para que fosse possivel

garantir que as criangas que o utilizariam padeciam de Disortografia.

Esta verificacao foi efetuada nos individuos (chamados "sujeitos" nos grafi-
cos para protecdo de identidade pessoal) com mais sessOes realizadas (7-13)
comparando os resultados da primeira face a ultima sessdo. Os dados dos sujei-

tos apresentam-se na tabela 4.7:

Tabela 4.7 - Dados dos sujeitos em estudo.

CASO ESPECIAL  IDADE NiVEIS CONCLUIDOS

SUJEITO A S/Z e NH/LH 9 25
SUJEITO B RR 13 25
SUJEITO C S/Z - PALAVRA 7 11

Os casos especiais que nao se encontram identificados na tabela acima, nao
foram estudados, uma vez que ndo foram recolhidos registos de jogo suficientes

para retirar uma concluséo.

Na figura 4.22 ilustra-se o grafico de barras com os dados do sujeito A re-

ferentes a evolucdo do caso especial S/Z.

SUJEITO A CASO ESPECIAL S/z

B Tempo 12 Sess3o M Tempo Ultima Sess3o M Erros 12 Sessdo ® Erros Ultima Sessdo

179
wv
Q 151
i 131 135
m 117
o 96
=2
>
o
()
=2
0
PALAVRA FRASE TEXTO

Figura 4.22 - Sujeito A - Caso especial S/Z.
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Por observacao do grafico em cima, conclui-se que, o sujeito melhorou nas
categorias PALAVRA e FRASE, sendo que, na primeira manteve os erros, mas me-
lhorou o tempo, e na segunda melhorou as duas componentes. A Ultima catego-

ria aumentou o tempo e igualou os erros nulos da primeira sessao.

Na figura 4.23 ilustra-se o grafico de barras com os dados do sujeito A re-

ferentes a evolugao do caso especial NH/LH.

SUJEITO A CASO ESPECIAL NH/LH

B Tempo 12 Sessdo M Tempo Ultima Sessdo M Erros 12 Sessdo  Erros Ultima Sess3o

186
167
95 102
/1 64

PALAVRA FRASE TEXTO
Figura 4.23- Sujeito A - Caso especial NH/LH.

Observando o grafico conclui-se que, o sujeito melhorou nas categorias PA-
LAVRA e FRASE, sendo que na primeira, melhorou as duas componentes e na
segunda melhorou os erros dados, apesar de aumentar o tempo para concluir o
nivel. A Ultima categoria, TEXTO, demorou mais tempo, mas conseguiu concluir

o nivel sem erros o que é um aspeto positivo.

Na figura 4.24 ilustra-se o grafico de barras com os dados do sujeito B re-

ferentes a evolucdo do caso especial R/RR.
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SUJEITO B CASO ESPECIAL R/RR

B Tempo 12 Sessdo M Tempo Ultima Sessdo M Erros 12 Sessdo m Erros Ultima Sessdo

84
68
44
31
21 17
> o e B R
|| [

PALAVRA FRASE TEXTO
Figura 4.24 - Sujeito B - Caso especial R/RR.

Como esperado, por ser o individuo mais velho, o sujeito B necessita de
menos tempo para concluir os niveis, no entanto, esse aspeto melhorou em todas
as categorias, sendo que, no nivel da PALAVRA, melhorou o nimero de erros, no
nivel da FRASE, piorou ligeiramente e manteve nulos os erros nos niveis da cate-
goria TEXTO.

Na figura 4.25 ilustra-se o grafico de barras com os dados do sujeito C re-

ferentes a evolugdo do caso especial S/Z na categoria PALAVRA.

SUJEITO C CASO ESPECIAL S/Z - PALAVRA

230
194

3 5

12 SESSAO ULTIMA SESSAO 12 SESSAO ULTIMA SESSAO

TEMPO ERROS

Figura 4.25 - Sujeito C - Caso especial S/Z - PALAVRA.
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Observa-se pelo grafico em cima que, o Sujeito C foi o que mais tempo
necessitou para concluir o nivel da categoria PALAVRA, o que € expectavel pela
sua idade, e em comparagao entre sessdes, apesar de ter aumentado o tempo,

melhorou significativamente o nimero de respostas erradas.

Analisando os dados filtrados dos registos de jogo dos trés individuos,
pode-se assumir que a ferramenta desenvolvida para ajudar a missao dos tera-
peutas, na ajuda a criancas com Disortografia, demonstrou os primeiros resulta-
dos positivos. Os trés individuos que jogaram o jogo digital sério “"Ortografar”,
mais que seis vezes, apresentaram algumas melhorias, o que é bastante moti-
vante numa perspetiva do autor. No entanto, estes dados de pouco servem de-

vido a escassez dos mesmos.

Nao se pode garantir que a ferramenta funciona eficazmente em qualquer
crianga, pois o prototipo deveria ter sido testado mais vezes, e por um numero

maior de utilizadores que possuem Disortografia.

Pode-se concluir que no universo das criangas em estudo, a utilizagao da

ferramenta, possibilitou o progresso nos casos especiais em questao.
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5 Conclusao e trabalhos futuros

5.1 Conclusoes

Com o estudo efetuado no decorrer desta dissertacao, concluiu-se que as
perturbacdes no desenvolvimento infantil sdo um problema nem sempre de facil
abordagem, acompanhadas pela escassez de métodos alternativos aos tradicio-
nais. Verificando-se que as terapias atualmente utilizadas para ajudar criangas

com Disortografia, pecam no recurso a tecnologia e ao divertimento.

Por forma a criar um método aliciante, divertido e simultaneamente peda-
gogico, foi proposto desenvolver um jogo digital sério, que serviria como terapia
adicional a criancas com os problemas estudados, englobando um conjunto de

funcionalidades propostas pelos terapeutas do centro Diferencas.

Para garantir o desenvolvimento da proposta, foi efetuada uma pesquisa
sobre os conceitos necessarios para a realizacao de um jogo digital sério, os dé-
fices na expressao escrita (Disortografia e Disgrafia) e ainda a analise de mercado,
onde se verificou a caréncia de solu¢des tecnologicas para ajudar a colmatar estes

problemas.

Surgiu assim a proposta “Ortografar”, um jogo digital sério que ambiciona
ajudar criancas, estudantes do 1° ciclo do Ensino Basico que padecam de Disor-

tografia ou outros individuos com dificuldades na escrita, nos casos especiais da
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lingua portuguesa. Este jogo oferece aos terapeutas uma ferramenta tecnologica,
complementar aos métodos utilizados até entdo, que permite visualizar registos

e progressos de jogo.

Pelo feedback recebido por parte dos terapeutas responsaveis do centro
Diferencas, Fatima Trindade e Daniel Dias, foi possivel concluir que a ferramenta
desenvolvida é uma mais valia para os intervenientes, para os terapeutas, sendo
um método alternativo com registo de dados, e para as criancas como uma forma

didatica de terapia, tanto no centro como em casa.

Pela analise efetuada aos registos de jogo provenientes dos utilizadores do
prototipo “Ortografar”, no centro Diferencas e através da Google Play Store, foi
possivel verificar melhorias apds algumas sessdes de jogo, o que leva a concluir,

numa primeira fase, que o desenvolvimento da ferramenta foi um sucesso.

5.2 Trabalhos Futuros

Foi decidido, em reunidao com os terapeutas responsaveis, que nesta versao,
o "Ortografar” apenas incorporaria cinco casos especiais da lingua portuguesa de
maneira a testar a sua eficiéncia com criancas. Numa versao futura, espera-se que
seja possivel englobar os restantes casos, e dessa maneira obter uma versdao que

conseguisse alcancar ainda mais criancas.

Uma melhoria essencial a este projeto seria a otimizacao do processo de
tratamento de dados, visto que, atualmente os terapeutas apenas tém acesso aos
registos antes de os dados serem tratados com a ferramenta £xcel, processo feito
manualmente. Seria interessante incorporar no jogo digital sério “Ortografar”, um
algoritmo capaz de tratar dados por jogador, verificando melhorias nos utiliza-
dores e que fosse acessivel pelos terapeutas/pais. Para tal, seria também neces-

sario, adicionar um método de registo Unico por jogador.

Outra melhoria, passaria pela implementagdo dos niveis das categorias
FRASE e TEXTO de uma forma idéntica aos da categoria PALAVRA, isto &, ter um
ficheiro externo com a informacao necessaria, no qual € possivel adicionar outras

frases e textos, respetivamente.
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Surgiram outros aspetos possiveis de melhorar, sugeridos pelos terapeutas
e por criangas que utilizaram a ferramenta, como a adicdo de outros movimentos
a personagem escolhida pelo utilizador e a implementagdo de outros cenarios

por categoria, simulando a diferenca de dificuldades.

Numa perspetiva de autor, seria interessante adicionar um minijogo ludico,
gue apenas fosse possivel desbloquear caso o jogador alcangasse uma determi-

nada pontuagdo no modo Desafio.
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7 Anexos

Como dito na seccao 4.3.6, as seguintes figuram ilustram as restantes explicacoes

para os casos especiais exceto o caso NH/LH.

R/RR O PoONTUACA0: U3
RONDA: 6/7
Escreve a palavra corretamente de acordo com a Tgmpo: 99 s
ReRR
A letra R entre vogais tem som fraco.
Para que a letra R entre vogais tenha o som forte, escreve-se
RR.
Exemplo
Caro Carro I

Figura 7.1- Menu de ajuda Caso Especial R/RR.

s/z O PONTUAGZ0: O
RONDA: 1/7
Escreve a palavra corretamente de acordo coma Tempo: 2 s

SeZ O

O S |é-se Z no meio das vogais.
Nas palavras comegadas por trans, seguida de vogal, o S |é-se como Z.
Depois de uma consoante usa-se apenas um S. I

Exemplos: transito, transferidor, universo, casaco, liso.

Figura 7.2- Menu de ajuda Caso Especial S/Z.
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CH/X Q PoNTUAG30: O
RONDA: I/7
Escreve a palavra corretamente de acordo com a Tgmpo: 3 s

CHeX
As palavras escrevem-se com CH ou com X conforme a sua O

origem.

Em caso de duvida, deves consultar o dicionario.

Muitas vezes usa-se X:

- depois dos ditongos orais ai, ei e ou;

- depois de en (quando n&o € prefixo e na palavra encher e suas
derivadas).

Figura 7.3 - Menu de ajuda Caso Especial CH/X.

s/sS PONTUAGZ0: O
RONDA: 1/7
Escreve a palavra corretamente de acordo com a Tempo: 3 s

SeSS O
O S no meio de vogais Ié-se Z. Para manter o seu valor, dese

escrever-se SS.
Depois de uma consoante usamos apenas o S.
Exemplos: depressa, ganso, passadeira, cansago, consoante. |

Yo e

S

Figura 7.4 - Menu de ajuda Caso Especial S/SS.
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Na tabela 7.1 ilustram-se as palavras utilizadas para os diferentes casos es-

peciais na categoria PALAVRA.
Tabela 7.1 - Palavras utilizadas na categoria PALAVRA, por nivel.

CASO ESPECIAL PALAVRAS UTILIZADAS

R/RR CARRO, TORRE, COROA, DOURADO, ARROZ, REMO, RODA
CH/X MOCHILA, CHAVE, PEIXE, XERIFE, ROXO, LIXO, CACHIMBO
NH/LH FILHO, GOLFINHO, NINHO, MILHO, VINHO, ALHO, GALINHA
SAPQO, SINO, PASSARINHO, GIRASSOL, PULSEIRA,
S/SS
VASSOURA, URSO
MESA, ZEBRA, CASA, TESOURO, COZER, COZINHA,
S/Z

CAMISOLA

Na tabela 7.2 ilustram-se as frases utilizadas para os diferentes casos espe-

ciais na categoria FRASE.
Tabela 7.2 - Frases utilizadas na categoria FRASE, por nivel.

CASO ESPECIAL FRASES UTILIZADAS

O carro do Rui é dourado;

O céu esta negro e a lua amarela;

R/RR A coroa esta na carruagem do rei;

O remo caiu ao mar;

A torre fica perto da floresta.

O sapato que esta dentro da mochila precisa de graxa;
O chupa do Jodo é roxo;

CH/X
Tenho uma caixa de chocolate;

Ha peixe dentro do caixote;
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O Xerife tem um grande chapéu.

A camisola ainda tem a vinheta;

O pai meteu alho e vinho para cozinhar o bife;
NH/LH O filho do passaro esta no ninho;

A galinha come milho;

Coloquei as moedas no mealheiro.

O Samuel levou a vassoura a mae;

O passaro pousou no girassol;

S/SS A Sara tem um urso de peluche;

O Jodo comeu lombo assado no aniversario;
Meti a pulseira no saco.

Cosi a camisola e deixei na cozinha;

Tenho o desejo de comprar uma casa;

S/Z O José colocou a bola dentro da baliza;
Com este frio, prefiro o casaco a blusa;

A zebra tem muitas riscas.
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Na tabela 7.3 ilustram-se os textos utilizados para os diferentes casos espe-

ciais na categoria TEXTO.

Tabela 7.3 - Textos utilizados na categoria TEXTO, por nivel.

CASO ESPECIAL TEXTOS UTILIZADOS

O rei Romeu governava o reino de Ronda. A sua Rainha
R/RR chamava-se Margarida e adorava vestir roupa dourada.

As joias da coroa ficavam no armario da torre.

O Xavier tirou a caixa de chocolates da loja. A dona da
loja chamou o xerife para encontrar o criminoso. O Xa-
H vier estava em cima do caixote a comer chocolates e
X chupas, quando a mée o encontrou. Viu que quem co-
mera os chocolates tinha sido o seu filho e ligou ao Xe-

rife para o informar.

O espantalho Tomé vive no meio do milho. Todos os
dias milhares de passaros passam por ele, mas ele
NH/LH sente-se sozinho. Um dia um casal andorinhas decidiu
fazer um ninho no seu chapéu. O Tomé ficou maravi-

lhado com os seus novos amigos.

A Sara fez uma festa de aniversario e comeram lombo
5/ss assado. No final foi buscar a vassoura para limpar a casa.
Surpreendeu-se ao receber um passaro e um urso de

peluche.

A mae cosia a blusa enquanto o pai cozia as batatas na
577 cozinha. O pai desejava fazer uma surpresa, mas deixou
cair a panela na mesa. A mae foi a cozinha e riu-se pois

0 pai estava no chao com as batatas em cima.
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PERCENTAGEM DE CASOS ESPECIAIS
JOGADOS

S/SS, 13.02

CH/X, 24.26

S/z,26.04

R/RR, 18.34

NH/LH, 18.34

Figura 7.5 - Percentagem de Casos Especiais Jogados.

PERCENTAGEM DE CATEGORIAS JOGADAS

Figura 7.6 - Percentagem de Categorias Jogadas.
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Foi pedido aos terapeutas um cometario relativamente ao empenho do au-
tor e ao desempenho do protétipo enquanto testado:

“Findado o projeto de parceria, entre o Centro de Desenvolvimento Infantil
Diferencas e o aluno Rui Pacheco, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, da Uni-
versidade Nova de Lisboa, é com bastante alegria e orgulho, que vemos o projeto
do jogo “Ortografar”, passar de um mero esboco em papel, para uma aplicagdo
tecnoldgica, que se mostra simples, interativa e proporciona as criangcas momen-
tos de lazer, brincadeira, mas também de aprendizagem.

De um modo geral, esta parceria decorreu bastante bem, tendo o aluno
sido bastante prestavel e demonstrado empenho na realizacao/criagédo do jogo.

O resultado final, acaba por ir ao encontro do pretendido, ficando o desejo
de poder continuar com a colaboragao do aluno, para ultimar as lacunas ainda
existentes no mesmo. De ressalvar que estas lacunas, séo de dificil controlo e para
sua resolucao, necessitariamos de maior tempo de utilizacdo/experimentagdo do
jogo.

Graficamente o jogo demonstrou-se bastante apelativo para as criangas e
de facil utilizagdo, sendo bastante intuitiva, a forma de jogar o mesmo.

O jogo foi colocado a disposicao de sensivelmente 30 criangas, entre as
quais, destacamos criancas com diagnostico de perturbacao especifica de apren-
dizagem na leitura e/ou escrita e uma crianca com perturbagdo do espectro do
autismo (PEA).

O facto de o jogo admitir recolher dados, permitiu uma melhor afericao
das dificuldades sentidas pelas criancas, face as regras dos casos especificos,
abordados no jogo. Da mesma forma, permitiu um melhor controlo sob as evo-
lugdes das mesmas, enquanto jogavam. De um modo geral, podemos concluir,
que com um maior tempo de jogabilidade as criancas evoluiram nas suas apren-

dizagens e fica a ideia, que esta sera uma boa ferramenta, para as criancas
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trabalharem a aquisicdo dos casos especiais da lingua portuguesa, aliando maté-
ria pedagdgica, a interatividade proporcionada pela area tecnoldgica.
Gostariamos de agradecer a participacao do aluno Rui Pacheco, com o
qual esperamos contar para finalizacdo da aplicacdo e porventura colocar a
mesma disponivel em store, permitindo a outras criancas evoluirem nas suas

aprendizagens.”
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