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ABSTRACT Business platform models often require continual adaptation and agility to create and deliver
new experiences to customers. To understand user behavior in online systems, research has taken advantage
of the combination of traditional analysis techniques with the latest ones. Earlier studies have shown that
user behavior monitoring data, as obtained by mouse tracking, can be used to improve the user experience.
While there are many mouse tracking solutions, the vast majority are proprietary and open source packages
do not provide the resources and data needed to support this work. Given this, this paper presents: (i) the
development of an interaction monitoring application titled Web Tracer; (ii) validation of the tool in a case
study done on the website of the Brazilian federal revenue service; (iii) the definition of a new relationship
pattern of variables that determine user behavior; (iv) the construction of a fuzzy inference system using the
defined variables and the data captured in the case study. The results indicate, through a comparison of the
applied quantitative methodologies, that the developed architecture was able to infer UX scores similar to

those reported by users in questionnaires.

INDEX TERMS Fuzzy logic, Mouse tracking, User experience

I. INTRODUCAO

Segundo o padrao ISO 9241-210 [1], a experiéncia do usudrio
(UX) inclui todas as emocdes, crengas, preferéncias, per-
cepcoes, respostas fisicas e psicoldgicas dos usudrios, além
de comportamentos e realizacdes que ocorrem antes, durante
e depois do uso. Sendo, portanto, a representacdo direta do
fator humano no contexto do desenvolvimento de produtos
e servicos. De modo irrefutdvel, a UX tem se tornado um
aspecto cada vez mais critico no desenvolvimento de sis-
temas, acompanhando a evolug@o dos modelos de processos
e negocios.

Deste modo, ferramentas capazes de coletar dados de
interacdes entre usudrios e aplicativos (através de técnicas
como rastreio de olhar e rastreio de mouse, por exemplo)
tém se tornado de fundamental importancia. Sistemas de
avaliacdo e monitoramento sdo capazes de prover descri¢des
estatisticas que permitem tragar padrdes de uso, tornando-
os uma referéncia para desenvolvimento de sistemas, que
vao desde recomendacdes de uso, passando por mecanismos
de ofertas de produtos, até predicdo de consumo de dados,
em nivel de rede. Aliado a estas, técnicas de inteligéncia
computacional podem ser utilizadas, correlacionando dados e
auxiliando na identifica¢do do comportamento dos usudrios.

Em face ao exposto, analisar a interagdo dos usudrios em

sistemas digitais interativos passa a ser condi¢cao sine qua non
para que o sistema possa ser capaz de avaliar se o usudrio estd
satisfeito com o uso do sistema, podendo inclusive, tomar
decisdes que possam aumentar o nivel de UX. Portanto, este
artigo propde a avaliacio de UX com o uso de métricas
obtidas a partir do rastreio de mouse, por meio de método
baseado em questiondrio de usabilidade de técnicas de in-
teligéncia artificial, com o objetivo de prover um comparativo
entre o resultado das formas de andlise utilizadas.

Os resultados foram comparados para avaliar a relagdo
entre o que o usudrio relata como experiéncia e as afericdes
feitas pelas ferramentas de coleta e correlacio de dados.
Como contribui¢des destacam-se: o desenvolvimento e apli-
cacdo de uma ferramenta para monitoramento do rastreio de
mouse; o estudo de caso a partir do site da Receita Federal
do Brasil; a utilizacdo de inteligéncia artificial para classifi-
cacdo da UX; e a comparacdo das metodologias quantitativas
empregadas.

O trabalho esta organizado na seguinte forma: Na secdo II
encontram-se os trabalhos relacionados & essa pesquisa;
Na secdo III apresenta-se a metodologia, contendo a apre-
sentacdo da ferramenta desenvolvida, métodos de coleta e
andlise de dados; Na se¢do IV hd o estudo de caso; Na
secdo V hd os resultados; Na se¢@o VI a conclusio.
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Il. TRABALHOS CORRELATOS
Esta se¢@o apresenta os principais trabalhos encontrados na
literatura que embasaram o desenvolvimento deste artigo.

A. AVALIACAO DE UX

Existem diversas formas de avaliagdo da experiéncia do
usudrio, podendo ser aplicadas técnicas de monitoramento
cardiaca, rastreio dos olhos, fixacdo da atengdo, etc. Entre-
tanto, o uso do rastreio do olhar e do mouse vem sendo
investigado hd algum tempo.

Em [2], os autores apresentam um dos primeiros estudos
sobre a relagdo entre a posicao do olhar e a posi¢cdo do cursor
em uma tela de computador durante a navegagdo na web.
Os resultados obtidos sugeriram que existe uma forte relacio
entre a posicdo do olhar e a posi¢do do cursor, o que atestou
a possibilidade de avaliar a experiéncia de usudrio a partir do
rastreamento do mouse exclusivamente.

Os autores em [3] propdem uma ferramenta de avaliacdo
de websites denomidada WebTracer, homonima a apresen-
tada no presente trabalho (entretanto, com funcionalidades
diferenciadas), que pode registrar movimentos de olhos e
dados operacionais de um usudrio e a imagem da tela das
paginas visitadas através de eye tracking e mouse tracking,
além de reproduzir as operagdes de navegacdo. Além de
confirmar [2], o trabalho apresenta técnicas de captura e
transmissdo de dados que permitiram considerdvel economia
de recursos computacionais e vazao de rede durante a captura
de dados de interagdo.

Em [4] foi desenvolvida uma ferramenta para registrar
todos os movimentos do mouse em uma péagina Web e uti-
lizada em um estudo para analisar e investigar as tendéncias e
comportamentos do uso do mouse. Os resultados obtidos per-
mitiram que provedores de conteido aumentassem a eficicia
de design de interface.

O trabalho em [5] mostra a identifica¢do de comportamen-
tos do usudrio para a previsao da UX resultante dos padrdes
de uso do mouse. Os autores apresentam resultados que
permitem a inferéncia de frustracdo do usudrio e tentativas
de leitura com alta precisdo.

Visando identificar a relagdo entre comportamentos do
uso do mouse e a UX, em [6], os autores gravaram os
movimentos do uso do mouse, com a finalidade de identificar
a possivel rela¢do entre a forma como o usudrio interagia com
o mouse e a ateng@o. Os autores chegaram a conclusdo que
diferentes contetidos de pesquisa no site podem resultar em
grandes diferencas na quantidade de vezes que o mouse se
movimenta.

Abordando novamente aplicacdo da técnica de rastreio de
mouse na avaliacdo da UX, [7] propde uma solucdo para
capturar movimentos de mouse de usudrios da web para
identificar dreas de interesse. A aplicacdo realiza transmissao
otimizada de dados do cliente para o servidor, resultando,
portanto, em otimizagdo de recursos do servidor.

Verifica-se que os trabalhos mais recentes de avaliagdo
de UX vém utilizando de modo recorrente de ferramentas
comerciais baseadas em rastreamento de mouse. Entre es-
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tas, destacam-se MouseFlow', HotJar* e CrazyEgg®. Porém,
além da cobranca de servigos, tais ferramentas possuem
método de implementagao interna, isto €, exigem adaptacdes
trabalhosas para integracdo com os sistemas em estudo, além
de ndo permitirem acesso ao codigo fonte, caracteristica que
restringe o aprofundamento das investigacdes. Por outro lado,
as ferramentas nio-proprietrias, em sua maioria freeware,
também apresentam limita¢des semelhantes as das ferramen-
tas proprietdrias, inclusive de arquitetura, o que reduz de
modo significativo o escopo de aplicagdes que podem ser
avaliadas.

Algumas das referéncias supracitadas mesclaram as téc-
nicas de rastreio de olhar e rastreio de mouse, limitando-
se a comprovar a eficicia da segunda técnica. As demais
referéncias analisam o comportamento do usudrio a partir
da movimentacdo do mouse. No entanto, limitam-se ao per-
iférico como tnica forma de captura e avaliacdo quantitativa
de dados. O presente artigo propde uma abordagem difer-
enciada, contendo, além da funcionalidade de captura de
dados por rastreio de mouse, a captura de dados relativos
a navegacdo do usudrio, além de recursos de andlise que
combinam dados quantitativos de diferentes métodos para
avaliar a UX.

B. MODELOS DE AVALIACAO POR QUESTIONARIO
A partir da revisdo de literatura, foram identificadas referén-
cias que de métodos de avaliacdo de UX baseados em ques-
tiondrios e aplicados nas mais diversas areas, conforme [8].
[9] apresenta uma comparag@o entre os seguintes métodos
de questiondrio, considerados pelos autores como adaptaveis
a avaliacdes em websites: SUS (System Usability Scale) [10],
QUIS (Questionnaire for User Interface Satisfaction) [11],
CSUQ (Computer System Usability Questionnaire) [12],
Words [13], e ainda um questiondrio préprio desenvolvido
pelos autores. O referido estudo mostrou que o questiondrio
do método SUS possui maior acurdcia para uma quantidade
minima de amostras.

Além disso, [14] concluiu que o método SUS € confidvel,
capaz de medir conjuntamente a aprendizagem e usabilidade,
possuindo correlacdo direta com a performance do usudrio, e
em [15] os autores, a partir da andlise de aproximadamente
1.000 resultados obtidos com o método SUS, verificaram a
confiabilidade e eficicia desta na medic¢do da usabilidade de
site com uma ampla variedade de produtos e servicos.

Em [16], foram coletados dados de 262 usudrios para
comparag@o com avaliacdes registradas por meio do método
SUS. Os resultados mostraram que a experiéncia prévia do
usudrio em aplicagdes € refletida positivamente na avaliacdo
atribuida pela ferramenta.

A partir das conclusdes apresentadas pelos trabalhos cita-
dos, entende-se que o método SUS constitui métrica cldssica
de referéncia para avalia¢do de UX, motivando sua aplicacio
neste trabalho.

Thttps://mouseflow.com/
Zhttps://www.hotjar.com/
3https://www.crazyegg.com/
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C. FATORES DE AVALIACAO E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Dados resultantes da interacdo com sistemas podem conter
relacdes e caracteristicas implicitas que sdo descobertas com
a aplicacdo de algoritmos de Inteligéncia Artificial. Alterna-
tivamente, tais técnicas também podem ser utilizadas para
automatizar tarefas. Por exemplo, [17] e [18] utilizam mod-
elos baseados em légica fuzzy para avaliar a usabilidade e
legibilidade de conteido de websites, considerando atributos
relacionados a complexidade. Os trabalhos diferenciam-se
pelos parametros utilizados para determinar a complexidade
de um web site. A partir dos dados de interagcdo dos usudrios
com os websites, o sistema fuzzy atribui alguma nota que
permite aferir a UX.

Em [19] € proposto um modelo baseado em légica fuzzy
para prever métricas de qualidade de design. Adicionalmente,
este modelo € capaz de identificar a influéncia de cada atrib-
uto na avaliagdo da interface. Na mesma direcdo, [20] apre-
senta uma abordagem para otimizar aspectos de usabilidade
como parte do processo de desenvolvimento de interface.

Também visando realizar asser¢des de experiéncia de
usudrio em interfaces, no entanto, nido se limitando ao
codigo-fonte, o trabalho em [21] apresenta técnicas como
ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Approach)
e Analytical Hierarchy Process (AHP) para avaliar a usabil-
idade de site de comércio eletrdnico a partir de um conjunto
de guidelines pré-definido, em contraste com o resultado de
questiondrios respondidos pelos usudrios do referido site.

Similarmente, [22] introduz o algoritmo de regra de as-
sociacdo difusa (FAR) com base na mineracdo de regras de
associacdo fuzzy para descobrir a experiéncia dos usudrios
do aplicativo mével, validando a partir da aplicacdo de um
conjunto de modelos de avaliagdo de experiéncia de usudrio.

No trabalho em [23], propde-se uma estrutura que enfoca
o mapeamento de atributos de requisitos de usabilidade para
a avaliag@o lingiiistica dos usudrios usando a légica fuzzy.
A estrutura proposta prioriza os atributos de requisitos de
usabilidade conflitantes. Essa estrutura proposta visa ajudar
auxiliar na tomada de decisdo, automatizando todo o pro-
cesso de identificacdo e resolucdo de conflitos de requisitos
de usabilidade.

Dentre as formas com maior amplitude de utilizacdo para
classificacdo de dados, algoritmos baseados em machine-
learning tem se mostrado a maneira rapida e automatizada
de andlises de dados em larga escala e mais complexidade,
como, por exemplo, Em [24], onde a autora investiga a
utilizacdo redes neurais artificiais para identificagdo do com-
portamento de compradores na Internet. Os resultados desta-
cam que as técnicas de inteligéncia artificial possuem um
bom poder discriminatdrio, geralmente fornecendo melhores
resultados em comparagdo com a classificacdo manual.

Visando prover uma nova forma de desenvolvimento e
execucdo de algoritmos de inteligéncia artificial para apli-
cacdo em larga escala, Em [25] € apresentada a ferramenta
TensorFlow, uma biblioteca de software de cddigo aberto
para computagdo numérica para classificacdo de dados em

larga escala, permitindo ainda a criacdo e a execucdo de
algoritmos de machine-learning. No trabalho em [26], uma
rede neural de deep-learning é construida na ferramenta, para
classificacdo comportamental de visitantes Hong Kong. Os
resultados deste estudo revelam que o TensorFlow tem um
potencial considerdvel para aplicacdo em identificacdo de
padrdes de comportamento humano.

Ap6s levantamento da literatura, foram escolhidos os fa-
tores (também chamados de varidveis) que poderiam ser
utilizados para mensura¢do das métricas quantitativas de
avaliacdo, sendo que estes serdo apresentados na secao I1I-B.
Além disso, as referéncias apontam que o uso de logica fuzzy
e machine learning sdo largamente utilizados para diversas
solugdes de avaliacdo.

De forma geral, este artigo se diferencia por apresentar
uma metodologia que integra a obtencio de dados que ndo se
limitam ao rastreamento do mouse Ressalta-se também que
o ineditismo estd no desenvolvido do software Web Tracer -
para a captura e processamento de dados de interacao.

lll. METODOLOGIA
A metodologia empregada neste artigo (ver Figura 1) é
composta por quatro etapas descritas a seguir:

1) Desenvolvimento do Web Tracer
2) Definicao de Variaveis

3) Estudo de Caso

4) Inteligéncia Artificial

A. WEB TRACER

A ferramenta Web Tracer foi desenvolvida com o intuito de
obter-se as interagdes do usudrio com o uso do mouse e
posteriormente analisd-las utilizando inteligéncia computa-
cional. A ferramenta é composta por 3 médulos: Single-view,
Heatmap e Datafuzzy (ver Figura 2).

O software, desenvolvido em Javascript*, PHP’ e C
Sharp®, permite realizar coleta, organizagdo e processamento
de dados através da arquitetura apresentada na Figura 3.

Este arranjo de tecnologias permite um equilibrio entre a
flexibilidade obtida através da utilizacao de PHP e JavaScript,
permitindo que os médulos de captura e armazenamento de
dados operem em multi-plataforma; e por outro lado, permite
aos modulos de anéalise de dados, o acesso a bibliotecas e
recursos nativos proprietdrios com alto desempenho através
de C#.

Conforme Figura 3, hd uma divisdo em 3 partes da ar-
quitetura: Médulo Browser, Servidor de armazenamento e
aplicacdo de andlise. De forma geral, os dados de interacdo
sdo capturados pelo médulo browser que os agrupa e envia
para o servidor de armazenamento, responsavel por transcr-
ever, organizar e armazenar os dados coletados. Tais dados
sao utilizados pelos médulos da aplicacdo de andlise (single-

“https://www.ecma-international .org/publications/standards/Ecma-
262.htm

Shttp://http://php.net/

Shttps://docs.microsoft.com/dotnet/csharp/language-reference/
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DESENVOLVIMENTO
DO WEB TRACER

DEFINICAO DE
VARIAVEIS

FIGURE 1. Metodologia desenvolvida

FIGURE 2. a. Single-view module; b. Heatmap module; c. DataFuzzy module
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FIGURE 3. Web Tracer architecture

view, heatmap e fuzzy) para a gerac@o de informacdes sobre
a utilizacéo do sistema e comportamento de usudrios.

1) Modulo Browser

E extensio para o navegador web. Desenvolvida em
Javascript, permite a captura dos dados de interagdo enquanto
o usudrio executa uma determinada tarefa. A partir dai, as
intera¢des do usudrio com o mouse agem como gatilho para
o registro de dados da pagina acessada, do préprio mouse e do
objeto da pagina que o usudrio estd interagindo. Cada registro
¢ efetuado em um intervalo minimo de 500 ms. ,definido
empiricamente para permitir economia de largura de banda
para transmissdo de dados, e ainda preservar a precisdo da
captura de dados.

BROWSER MODULE

INTERACTION
DATA

0] : BROWSER DATA GROUPING i
: : ,o -
i) @ —— enaine A [l SvsTem : .
: : JSON

USER

INTERACTION : | OBJECTS
: 3

CAPTURER

FIGURE 4. Detailed view of Browser module

A Figura 4 ilustra a arquitetura do médulo Browser, no
qual o procedimento de coleta de dados realizado pelo Web
Tracer pode ser compreendido em 3 passos: O Browser En-
gine, recebe os dados da pagina web a ser acessada, renderiza
a interface e exibe ao usudrio o Front-End. Apés a conclusio
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ESTUDO DE CASO

Testes

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Sus Légica Fuzzy  Clusterizagdo

deste processo, o Browser Engine injeta no cédigo JavaScript
(JS) do Front-End as fungdes necessdrias para capturar a
intera¢do do usudrio com a interface. Os dados coletados no
Front-End sdo enviados para o Data Grouping System, onde
¢ realizado o agrupamento dos dados e identificagdo tinica de
usudrio e codificagdo em JSON (JavaScript Object Notation),
para posterior envio através de requisicoes HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) ao servidor de armazenamento.

Para a intercomunicacdo entre estdgios e médulos utilizou-
se JSON devido ao fato de esse ser um padriao de estrutu-
racdo de dados de alto nivel, permitindo ao mesmo tempo,
interoperabilidade entre diversas linguagens e facilidade de
codifica¢do e decodificacdo, até mesmo por via manual; e
também o protocolo HTTP devido a sua facil implementacao
e utilizacdo.

2) Servidor de armazenamento

Os dados enviados pelo médulo Browser sdo recebidos pelo
servidor de armazenamento que, através de uma aplicacdo
escrita em PHP, sdo decodificados, transcritos para objetos
PHP, separados por identificacdo tnica de usudrio, codifica-
dos em XML (eXtensible Markup Language) e armazena-
dos em diretdrios separados por dominio de aplicacdo web
aferida, para posterior utilizagdo na aplicag¢do de andlise.

3) Aplicagao de andlise

Desenvolvido em C# .Net, a aplicacdo de andlise possui trés
moédulos que a partir dos dados decodificados pelo compo-
nente XML Loader, sdo capazes de gerar, utilizando a API
grafica DirectX, representacdes distintas a partir dos dados
recebidos do servidor de armazenamento: Single-View, que
constréi visualizagdes individuais de interacao; Heatmap, re-
sponsdvel por agrupar os dados e gerar visualiza¢cdes compi-
ladas de vérias amostras; e fuzzy, que articula uma estratégia
de a¢do com base em um conjunto de regras linguisticas.

4) Single-view

O médulo single-view (Figura 3) tem sua operagao dividida
em dois estdgios, iniciando a partir do recebimento dos
dados de cada amostra, codificados em XML. O estdgio 1
é responsdvel por classificar os dados em Scroll, Clique e
espera, preparando para a exibicdo componente seguinte. Em
seguida, estes sdo representados graficamente no estigio 2,
por meio de pontos coordenados sobre as telas capturadas
durante a andlise.
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5) Heatmap

O mdédulo heatmap (Figura 3) € representado também em
2 estdgios. Apds o recebimento dos dados em XML de
multiplas amostras para decodificacdo e transcri¢do para
objetos C# pelo XML Loader, os dados armazenados na
memoria passam para o primeiro estagio, responsdvel por
identificar aglomerag¢do de pontos coordenados e atribuir-
lhes pontuagdo por aglomeragdo. Depois de devidamente
processados, 0s objetos seguem para o segundo estigio, no
qual, através das coordenadas, sdo posicionados sobre telas
capturadas do sistema aferido e com cores definidas pela
pontuacdo atribuida no estdgio anterior. O resultado deste
processamento € um cluster heatmap.

6) DataFuzzy

O mddulo DataFuzzy (Figura 3), assim como os anteriores,
depende do recebimento dos dados de amostras multiplas que
sdo decodificadas pelo XML Loader. No primeiro estdgio, os
dados obtidos sdo submetidos a um processo de identificacio
e quantificacdo de comportamentos de usudrio com base
em sua ordem cronoldgica. As informacdes processadas sao
enviadas ao segundo estdgio que as organiza de forma a
estarem prontas para exportacdo e submissdo ao processa-
mento posterior realizado por meio de sistema de inteligéncia
computacional Fuzzy externo ao Web Tracer.

B. VARIAVEIS

A partir da revisdo bibliografica foram levantadas possibili-
dades de varidveis que poderiam ser utilizadas para avaliacio
do uso de sistema. Desta forma, apds diversos testes, as
varidveis que foram consideradas relevantes para a inferéncia
de experiéncia do usudrio sdo destacadas na Tabela 1.

TABLE 1. Variaveis de comportamento de usuério

Variavel
Tempo de conclusao

Descricao

Tempo decorrido desde a renderizagdo com-
pleta da pdgina até a finalizagdo do tarefa pelo
usudrio.

Distancia em pixels percorrida pelo cursor
do mouse desde a renderizacdo completa da
pdgina até o usudrio clicar sobre um objeto.
Distancia ideal de | Distancia em pixels em linha reta desde a
busca posic@o inicial do mouse até a posi¢cdo do
objeto clicado pelo usudrio.

Quantidade de vezes que o usuario clicou para
completar a tarefa.

Divisdo da distancia real de busca pela distan-
cia ideal de busca. Particularmente util para
identificar desvios de atencdo.

Tempo para decisdo de | Tempo entre o posicionamento do cursor do
clicar mouse sobre um item, até o momento do
clique.

Quantidade de vezes que o usudrio entrou em
uma pdgina, percorreu no maximo mais duas
péaginas adiante e, em seguida, voltou a inicial
Divisdo entre quantidade de cliques real-
izados pelo usudrio e a quantidade minima
necessdria de cliques para a conclusdo da
tarefa.

Distancia real de busca

Nimero total de
cliques
Razdo de busca

Retornos de pagina

Razao de cliques

Por meio do componente Trace Analyzer presente no moé-
dulo Fuzzy, o registro de intera¢do pode ser analisado, sendo
armazenados valores para varidveis de entrada que permitirdo
caracterizar o padrao de comportamento do usudrio e avaliar
a correspondente experiéncia de uso.

IV. ESTUDO DE CASO

Utilizou-se como cendrio deste estudo o website da Sec-
retaria da Receita Federal do Brasil (SRFB)’ que concen-
tra dezenas de servigos fiscais, incluindo a declaracdo dos
rendimentos de pessoas fisicas e juridicas, principal tributo
arrecadado pelo governo brasileiro.

Os usudrios foram selecionados baseando-se no Método
de Amostragem Aleatéria [27]. O método considera um
subgrupo de individuos (uma amostra) escolhida a partir de
um grupo maior (uma populacio). Cada usudrio foi escol-
hido aleatoriamente e inteiramente por acaso, garantindo que
tenha a mesma probabilidade de ser selecionado a qualquer
momento no periodo do processo de amostragem. O experi-
mento foi aplicado a um total de 20 usudrios, considerando
o principio de que todos os usudrios t€m a mesma proba-
bilidade de serem escolhidos, a ideia foi conter as mesmas
chances de respostas.

Todos os voluntirios nos experimentos deste trabalho
foram estudantes de cursos de ciéncias exatas e humanas da
universidade. Todos os estudantes estavam dentro da mesma
faixa etaria, de 20 a 25 anos. Nesse sentido, foi feita uma
entrevista rapida (pré-teste) para identificar algum conhec-
imento prévio sobre a ideia do teste. Entdo, considerou-se
que a base de conhecimento do espaco amostral ndo foi
discrepante.

Os testes foram conduzidos em trés computadores com
sistema operacional Ubuntu 16, navegador Google Chrome,
e nesse instalado o médulo Browser do Web Tracer, respon-
savel pela captura de dados de interacdo. Cada execugdo do
teste ocorreu sem qualquer interferéncia de outros usudrios
ou pessoal envolvido no estudo, visando deixar a cargo
apenas da interface, o processo de conducdo do usudrio a
conclusdo das tarefas determinadas. Cada execugdo apenas
foi considerada finalizada no momento da conclusdo de cada
tarefa, ou em caso de declaracdo de desisténcia por parte do
usudrio.

A. TAREFAS

As tarefas a serem realizadas pelos usudrios nos testes
foram selecionadas através do critério de relevancia a pop-
ulagdo. Portanto, considerando a tendéncia de crescimento
da declaracdo de imposto de renda através de dispositivos
moveis [28], a notdvel expansdo do segmento de microem-
presas [29], o grande volume de solicitagdes de antecipagdo
de andlise fiscal [30], e a imposi¢do de cadastro para utiliza-
¢do da maioria dos servicos da SRFB, foram selecionadas
quatro atividades, descritas na tabela 2.

http://idg.receita.fazenda.gov.br
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TABLE 2. Descricao das tarefas realizadas pelos usuarios

Tarefa | Descricao

1 Encontrar no site da SRFB o aplicativo de Declaragdo de
Imposto de Renda de Pessoa Fisica.

2 Encontrar acesso ao portal SIMPLES NACIONAL por
meio do site da SRFB.

3 Iniciar o procedimento de antecipac@o de andlise de malha
fiscal.

4 Iniciar o procedimento de Cadastro no Portal e-CAC.

Cada tarefa foi inicialmente executada por um dos autores
deste trabalho, visando obter valores de referéncia para as
varidveis utilizadas no estudo, apresentados na Tabela 3:

TABLE 3. Reference values for the first task

Variavel Tarefal | Tarefa2 | Tarefa3 | Tarefa4
Tempo de con- | 5 45s 4s 45s
clusdo

Distancia real de | 1947 px 2205 px 1290 px 1522 px
busca

Distancia ideal de | 45 px 65 px 753 px 45 px
busca

Razao de busca 43,26 33,92 1,71 33.82
Numero total de | 2 2 3 2
cliques

Tempo para de- | 1s Is Is Is
cisdo de clicar

Retornos de | O 0 0 0
pagina

Razio de cliques 1 1 1 1

O objetivo da captura de dados de um dos autores foi reg-
istrar valores equivalentes ao que poderia ser registrado em
média de usudrios comuns em execucdes de tarefas através
de uma interface ideal, capaz de prover uma experiéncia de
usudrio satisfatéria. Os dados capturados foram utilizados
como valor ideal, para comparagdo com valores registrados
nas mesmas tarefas para os usudrios restantes.

B. QUESTIONARIO
Apés a realizacdo dos testes, foi aplicado aos utilizadores
um questiondrio de autoavaliacdo da imediata percebida pelo
usudrio apds a realizacdo das tarefas. Através da revisdao
bibliogréifica vista na secdo II, o método de avaliacdo se-
lecionado foi a System Usability Scale (SUS). Baseado no
modelo de Likert [31], que define uma escala que emerge das
respostas coletivas a um conjunto de itens e o formato no
qual as respostas sao pontuadas ao longo de um questiondrio,
a SUS constitui-se de um questiondrio de 10 afirmagdes rela-
cionadas a aspectos de usabilidade, alternadas entre positivas
e negativas, ordem essa definida com o objetivo de aumentar
a atengdo do usudrio a cada declaracdo [32]. Informagdes
detalhadas podem ser encontradas em [10] e [32].

O questionario foi a cada conclusdo de tarefa de cada um
dos 21 usudrios. Os resultados individuais foram calculados
utilizando o seguinte método definido em [10]:

1) Para as respostas de indice impar, subtrai-se 1 da pontu-
acdo dada pelo usudrio.

2) Para as respostas de indice par, subtrai-se o valor da
resposta de 5.

3) Soma-se os valores das dez perguntas, e multiplica-se
por 2.5.

4) A pontuacio final se localiza no intervalo de 0 a 100,
onde 0 corresponde a uma experiéncia de uso ruim, e
100 a uma boa experiéncia de uso.

O método ¢é representado matematicamente a seguir, con-
siderando Q um conjunto contendo as 10 respostas para o
questiondrio, e i o indice das respostas:

10 .
R:25*Z Q;—1, i(mod2) =1
' — |5 — Qi otherwise

Apds a conclusdo dos testes e aplicagdo de questiondrios,
as respostas foram encaminhadas a aplicagdo do método
supracitado, o que permitiu a obtencdo de valores numéricos
quantificdveis, dentro de um intervalo bem definido, que pdde
ser usado diretamente na comparacao com outras formas de
avaliagdo. Por outro lado, os dados de interag¢do capturados e
processados pelo Web Tracer foram organizados para a fase
de andlise quantitativa realizada por meio de um modelo de

inteligéncia computacional.

C. LOGICA FUzzy

Para a execucdo da andlise através da correlagdo e classifi-
cacdo de varidveis pré-definidas, foi necessaria a construcio
de um sistema hierdrquico, conforme Figura 5, contendo
as varidveis de entrada baseadas naquelas apresentadas na
subsecdo III-B, e uma divisdo de bases de regras em bases
menores de mais ficil interpretacdo a interface de fuzzyfi-
cagdo.

Completion time

Perceived difficulty

Affordance

Actual search distance

Navigability
Ideal search distance

Number of clicks

FINAL RESULT

Ratio from ideal / real distance
—_—

Time to decide to click

Page returns

Pt A

Ratio from ideal / real number of clicks el
-

FIGURE 5. Hierarchy of variables

Quality of Information,

A Figura 5 apresenta o sistema hierdrquico composto pelas
bases de regras descritas a seguir:

(a) Dificuldade Percebida: Recebe as varidveis Comple-
tion time, que consiste no tempo decorrido desde o
inicio até a conclusdo da tarefa, e a distincia real de
busca. A partir dessas duas varidveis, pode-se inferir a
dificuldade percebida pelo usudrio o realizar determi-
nada tarefa.

(b) Localiza¢do: Como varidveis de entrada recebe Distan-
cia Ideal de busca, que representam respectivamente, a
soma das linhas retas entre posi¢des iniciais do mouse
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e objetos clicados, e nimero de cliques registrados
durante a realizacdo da tarefa. Avalia-se a partir disso
a localizag@o dos itens necessdrios a conclusdo das
tarefas.

(c) Affordance: Recebe como varidveis de entrada Razio
real/ideal de distincia, que consiste na divisdo entre a
distancia real e a ideal de busca de objetos; e tempo para
decisdo de clicar, que indica o tempo gasto pelo usudrio
repousando o mouse sobre objetos antes de clicar.
Partindo dessas duas varidveis de entrada, objetiva-
se identificar o qudo clara estd a informacdo de que
objetos da pégina realizam suas determinadas funcoes,
utilizando o conceito de affordance [33] que descreve,
no contexto de interfaces digitais, a capacidade de de-
terminado item ou objeto de transmitir ao usudrio o
propésito para o qual foi projetado.

(d) Objetividade: Através das varidveis Retornos de pagi-
nas, que representa a quantidade de vezes que o usudrio
saiu e voltou rapidamente para uma pagina; e Razdo
real/ideal de cliques, que consiste na divisdo entre a
quantidade real e a quantidade de cliques da amostra
ideal, essa base de regras visa identificar a objetividade
das paginas apresentadas ao usudrio. Define-se neste
trabalho como objetividade, a capacidade de manter
um fluxo de trabalho de direc¢do tnica com vistas a
conclusdo da tarefa.

(e) Navegabilidade: Recebe como variaveis de entrada,
a dificuldade percebida; e a avaliacdo de localizag@o.
A partir desses dois valores, obtém-se um valor para
navegabilidade, definida como a facilidade percebida
pelo usudrio ao percorrer a informacao e/ou paginas de
um web site.

(f) Qualidade de Informacao: Como varidveis de entrada,
affordance e objetividade, para fornecer valor de qual-
idade de informacdo, baseado em [34], onde afirma-
se que a informacdo deve ser precisa, completa, e rel-
evante para os individuos, que sdo propriedades sdao
influenciadas diretamente pelo conceitos de affordance
e objetividade.

Convergem entdo, qualidade de informacdo e navegabil-
idade para o resultado final, visando a realizacdo do ma-
peamento dos valores mensurados de forma precisa para
instancias de varidveis linguisticas, originando as entradas
fuzzy.

1) Clusterizagao

Paralelamente, os dados de interacdo de todos os usudrios
para as quatro tarefas foram submetidos a clusterizagcdo por
meio do algoritmo de classificacdo de dados multidimen-
sionais T-SNE, com o objetivo de gerar representacdo gra-
fica em um plano cartesiano, de forma a tornar claros os
agrupamentos (clusters) de usudrios a partir de suas carac-
teristicas de interag@o. O agrupamento realizado considera os
atributos de cada individuo, ou seja, os valores das varidveis
definidas registrados para cada usudrio. Para isso utilizou-
se TensorFlow, uma biblioteca de software de cédigo aberto

para computacdo numérica, amplamente usada para classifi-
cacdo de dados em larga escala [25], como mencionado na
subsecao II-C.

As representacdes graficas obtidas a partir do processo
descrito para tarefas 1,2,3 e 4 sdo apresentadas a seguir,
respectivamente nas imagens 6a, 6b, 6¢ e 6d.
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FIGURE 6. Clusterizagdo obtida a partir do algoritmo T-SNE

Através da Figura 6, observa-se que os usudrios, represen-
tados por pontos coloridos distribuidos nas Figuras, foram
divididos em dois grandes agrupamentos, definidos como
UX ruim e UX satisfatéria. Além disso, a cada usuério foi
atribuida uma cor, para identificacdo de cluster, grupo que
retine usudrios com caracteristicas e, consequentemente, UX
semelhantes.

V. RESULTS AND DISCUSSION

Conforme metodologia deste artigo, os dados de interacdo
computados por meio do sistema fuzzy, a pontuagdo obtida
por meio do modelo SUS, e os grupos obtidos com a apli-
cacdo da técnica de agrupamento (a clusterizac¢do) realizada
utilizando o algoritmo de visualizacdo T-SNE na ferramenta
TensorFlow, foram confrontados de modo a permitir a avali-
acdo comparativa dos resultados das diferentes técnicas apli-
cadas.

Através de tabelas compostas pelas colunas "SUS result",
"Fuzzy score" e "Cluster", além de quadros de avaliagdo
€ possivel ter uma comparagdo dos resultados obtidos (ver
Figuras 7, 8, 9¢ 10). A coluna "SUS result" representa o re-
sultado individual apurado através do modelo SUS aplicado
para cada usudrio. Conforme citado na Sec¢ao III, utilizamos
o modelo SUS para mensurar o grau de satisfacdo do usudrio
ao interagir com o sistema.

Os valores da coluna "Fuzzy score" representam a pon-
tuagdo resultante do processamento dos dados de interacdo

7
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de usudrio através sistema fuzzy construido, considerando
as varidveis utilizadas neste trabalho. O intuito inicial era
confrontar os valores de UX relatados pelo usudrio com os
valores aferidos no sistema, utilizando-se de um modelo de
Inteligéncia Computacional.

A coluna "Cluster" apresenta através de cores, 0s grupos
identificados pelo processamento realizado na ferramenta
TensorFlow, a partir dos dados de interag@o de usudrio. Desta
forma, foram obtidos até 9 grupos de usudrios que possuiram
caracteristicas semelhantes, percebidas dentre as diversas
varidveis de interacdo consideradas.

Ainda, ao lado de cada tabela, apresentamos os quadros
de avaliagdo comparativa, que consistem em uma escala de
cores horizontal composta de um gradiente de vermelho a
verde, representando os valores do Score Fuzzy, de 0 a 1 em
ordem crescente. Os circulos numerados dispostos sobre cada
quadro representam os usudrios. Suas posi¢des horizontais
indicam a pontuacio obtida no Score fuzzy. A coloragdo de
cada circulo é dada através do resultado individual do método
SUS, por meio de representacdo cromdtica semelhante a
utilizada para o Score Fuzzy, no entanto, variando entre
0 e 100. As delimitagdes em volta das representacdes de
usuarios indicam a existéncia de um cluster, isto é, os dados
de interacdo dos usudrios contidos nos clusters apresentaram
caracteristicas semelhantes entre si. Tais formas de visualiza-
¢do dos resultados foram concatenados nas Figuras 7, §, 9
e 10, correspondendo respectivamente as tarefas 1, 2, 3 e 4.
A figura 7 apresenta uma legenda contendo a representagdo
grafica dos indicativos de resultados SUS, Fuzzy Score e
cluster. Tais representacdes sdo utilizadas também nas figuras
seguintes.

Nota-se que existem usudrios que apresentam uma avali-
acdo com maior estabilidade, citando 17, 8 e 21, que
mantiveram-se em seus respectivos grupos em todas as
tarefas, além disso, os respectivos resultados do SUS e do
Score Fuzzy sdo condizentes com os grupos que foram
alocados, mostrando que a Experiéncia de uso pode ser
detectada e classificada corretamente; e que existem usuarios
que dispersaram-se entre grupos de forma suave, destaca-
se: 3, 10, e 7. Estes usudrios apresentaram comportamentos
aproximados em diferentes tarefas, além disso, suas notas
SUS e "Fuzzy Score" estdo condizentes.

D SUSresult FurzyScore Clusters  Comparative evaluation Frame

2O g

(Juser'ssusresult &0 Clusters set | Fuzzy score

FIGURE 7. Results set for Task 1

Ressalta-se ainda a existéncia de uma minoria de usudrios
que apresentam dispersdo dos grupos, anomalia causada
pelo arranjo incomum dos valores identificados nas varidveis
monitoradas, ndo se encaixando nos padrdes de similaridade
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FIGURE 9. Results set for Task 3

dos grupos de usudrios identificados pelo algoritmo de visu-
alizagdo empregado.

De forma geral, nota-se que o sistema foi capaz de iden-
tificar diferentes grupos de usudrios, além de permitir que
o deslocamento dos usudrios por diferentes grupos possa
ser analisado. o principal ponto é a capacidade de mensu-
rar medidas subjetivas que permitem alcancgar o sucesso da
UX no sistema avaliado, aliando metodologias quantitativas
distintas.

A partir dos conjuntos de resultados, é possivel perceber
que a coloracdo do "SUS result" acompanha a coloracido
do "Fuzzy Score", e os mesmos sdo agrupados em clusters
em geral bem definidos, o que indica que os usudrios que
relataram ter uma boa UX, tiveram resultados positivos de
avaliacdo via sistema fuzzy. Similarmente, usudrios com pés-
sima UX, em maioria tiveram péssima avaliacdo via sistema
Fuzzy.

VL. CONCLUSAO
Este trabalho propds avaliagdo de UX através de métri-
cas obtidas a partir do monitoramento de interagdes entre
usudrios e interfaces Web por meio da ferramenta da desen-
volvida Web Tracer, abrangendo movimentacdes do mouse
e fatores de navegacdo. A avaliagdo foi realizada através
da integracdo de método de avaliacio SUS e métodos de
inteligéncia artificial (Logica Fuzzy e Clusterizagao).

Os resultados foram comparados visando avaliar a relagao
a experiéncia relatada pelo usudrio as aferi¢des realizadas
através ferramentas de captura e andlise de dados.As os
vaores retornados pelo sistema fuzzy a partir dos dados de
interacdo foram condizentes com os valores obtidos através
do método SUS, além de manterem concordincia com os
clusters identificados por meio do algoritmo de classificagao
empregado, permitindo portanto, a inferéncia da experiéncia
de usudrio através de métodos quantitativos.
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FIGURE 10. Results set for Task 4

Como contribuicdes destacam-se: o desenvolvimento e
aplicacdo de uma ferramenta para monitoramento de inter-
acoOes de usudrio em sistemas Web; o estudo de caso a partir
do site da Secretaria da Receita Federal do Brasil; a utilizagao
de técnicas de inteligéncia artificial para classificagdo da UX;
e a comparagdo das metodologias quantitativas utilizadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se estender a revisdo
literdria em busca de mais fatores que possam influénciar a
UX e implementar diferentes algoritmos de clusterizacio de
dados, além da utilizacdo de dados de referéncia externos e
seus efeitos sobre os resultados, com o objetivo de aumen-
tar a precisdo da classificacdo de usudrios. Adicionalmente,
pretende-se que a execug@o do programa em compatibilidade
com uma variedade maior de navegadores de Internet.
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REsSumO

O uso de tecnologias sociais para melhorar o dia a dia da sociedade
é um crescente, desta forma, inovagdes a partir de ferramentas e-
health vem se consolidando e podem auxiliar pessoas nos mais
diversos tipos de aplicagdes. Exemplos bastante apresentados
atualmente sdo baseados em plataformas moveis sobre a Gtica de
educar pessoas em diversas areas sociais através da utilizagdo de
jogos interativos. Este trabalho apresenta um jogo ludico digital
chamado CREUZA VS. AEDES que visa fornecer informagdes ao
jogador para prevencdo das doencgas transmitidas pelo mosquito
Aedes aegypti, que atualmente € um dos maiores problemas de
salde que afeta o Brasil. Desta forma, como contribuigdo tem-se
um jogo desenvolvido de maneira simples e interativa onde o
jogador é convidado a eliminar focos do mosquito, visando evitar
os criadouros, além disso, orienta sobre os principais sintomas das
doencas transmitidas.

Palavras-chave: game,
prevencdo de doenga.

e-health, tecnologia social, salde,

1 INTRODUGAO

Ha muito tempo o0 mosquito Aedes aegypti é preocupacéo da salde
mundial e nacional por ser o vetor da dengue, zika e chikungunya.
Os primeiros relatos de dengue ocorreram no século XVIII na ilha
de Java na Finlandia, e em Cairo no Egito. No Brasil, datam-se as
primeiras referéncias a dengue no final do século XIX, sendo que
no inicio do século XX o mosquito ja estava sendo combatido
devido a epidemia de febre amarela. Em 1973 o Aedes aegypti foi
oficialmente declarado erradicado, no entanto em 1976 o mosquito
retornou devido a falhas na vigilancia epidemioldgica e de
mudangas sociais e ambientais [1].

Em 2014, houve o inicio dos primeiros casos de chikungunya e
zika, doencas que também sdo transmitidas pelo mosquito,
detectadas primeiramente em 2014 no Amapa e em 2015 no Rio
Grande do Norte, respectivamente. Em Pernambuco, no periodo
entre 3 de janeiro a 15 de fevereiro de 2016 foram identificados
mais de 12.815 casos de suspeita de dengue, representando um
aumento de 119,51% em relacdo ao mesmo periodo em 2015 que
apresentou 5.838 casos de suspeita de dengue [2].

Por mais diversas razdes, grande parte dos brasileiros possuem
dificuldades em acessar servicos de saude, distribuicdo de
compostos farmacéuticos e testes laboratoriais. 1sso se agrava ainda
mais a partir da proliferagdo do mosquito e a falta de preocupacéo
da populagdo em tratar os focos de reproducéo do mosquito. Para
incentivar a prevencdo e o tratamento de focos do mosquito o
governo brasileiro, em 2016, deu continuidade a campanha “Pacto
da Educacéo Brasileira contra o zika” [3]. A campanha tem como
proposito incentivar o combate ao 0 Aedes aegypti através da
educagdo nas escolas. Desta forma, nota-se que campanhas vem
sendo empregadas para combate a0 mosquito, entretanto, acoes que
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corroborem com a erradicacdo destas doencas devem ser
incentivadas.

Cercade 86 milhdes de brasileiros com mais de 10 anos
acessaram a Internet em 2013 e 48% (31,2 milhdes) possuiam
acesso a rede mundial de computadores, sendo que 42,4%
acessavam através de computadores e 3,6, milhdes (11,6%) por
outros meios (smartphones, tablets, etc.) [4]. Com isso, nota-se a
crescente evolugédo do uso da Internet no pais, aumentando assim a
facilidade de compartilhar informagdes por todas as regides do pais.
Com 0 uso dos computadores e smartphones nas mais diversas
areas e classes sociais, 0 conceito de tecnologia social vem sendo
difundida no Brasil e busca a atuacdo de movimentos sociais,
organizacdes comunitarias junto com instituices de ensino e
pesquisa, no desenvolvimento de solugOes tecnolégicas para a
implantacéo de politicas publicas.

Na atual sociedade as pessoas tendem a diminuir o uso de
computadores pessoais (desktops e notebooks) e aumentar a
utilizagdo por smartphones, pois assim nédo interrompem suas
atividades rotineiras. Ressalta-se que grande parte dos jovens
dispersa a atengdo do aprendizado devido a quantidade de
informagGes que séo propostas pela Internet [5].

Como forma de prender a atengdo do usuario séo utilizadas
ferramentas e aplicagdes online, muitas vezes de cunho social, que
criam situagBes de aprendizado que correspondem ao interesse dos
estudantes, como por exemplo o Estudo de caso: Do
desenvolvimento a aplicacdo de um jogo computacional para o
ensino da tabela periédica [6].

Em marco de 2012 o Brasil era o segundo pais com maior
nimero de usudrios cadastrados no facebook, este valor se
aproximava de 488 milhGes de usuérios ativos, perdendo apenas
para os Estados Unidos que possuia 157 milhdes de usuérios
cadastrados no sistema, conforme apontado em Facebook statistics
directory [7].

Assim, baseando-se nas consideracbes multidisciplinares
supracitadas, o grupo de pesquisa deste artigo vem desenvolvendo
solucdes que se enquadram em tecnologias emergentes (tais como
plataformas mdveis) e que visam contribuir para o bem-estar do dia
a dia da populagdo. Desta forma, esta proposta visa realizar
solugBes de grande problema social a partir do uso de tecnologia
social.

Este trabalho foi desenvolvido contemplando a necessidade de
levar conhecimento sobre a prevengdo contra 0 mosquito Aedes
aegypti. Para isto, utiliza-se o conceito de Cloud Computing e
programagcdo, para o desenvolvimento de um jogo online intitulado
“CREUZA VS. AEDES”, que pode ser executado em diversas
plataformas eletronicas, além disso, este trabalho propde uma
forma de ensino ludica e interativa da maneira como alguns
sintomas das doencas transmitidas pelo mosquito se manifestam.

O objetivo primordial do jogo € instruir de forma lidica o usuério
acerca de alguns dos sintomas das doengas dengue, zika e
chikungunya, para que o mesmo possa distinguir qual (is) sintoma
(s) pertence (m) a que doenca, além mostrar a importancia de trgtah
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os possiveis focos de proliferacdo do mosquito, como baldes, vasos
de planta, pneus, etc.

O jogo pode ser acessado por diferentes plataformas e foi
desenvolvido  considerando  requisitos contemplados  pela
engenharia de software, interacdo humano-computador e
experiéncia do usuério. Desta forma, é possivel compartilhar os
progressos e licdes aprendidas, via Facebook, estimulando a
mobilizacdo social para a questdo, além de contribuir para a adesao
dos comportamentos de prevencdo e combate & proliferacdo do
mosquito.

O trabalho esta dividido da seguinte forma: na se¢do dois sdo
apresentados os fundamentos tedricos e trabalhos relacionados. A
secdo trés aborda a metodologia utilizada para criacdo do jogo,
seguido por uma breve descricdo das tecnologias utilizadas e a
arquitetura montada para realizar a conexao. Na se¢do quatro é
apresentado o jogo desenvolvido como resultado, onde s&o
apresentadas as telas. Por fim, se tem a conclus&o e as referéncias
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.

2 EMBASAMENTO TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS

O conceito de e-health nas Ultimas décadas vem sido empregado
nos mais diversos estudos de caso, para facilitar as pessoas em
situagBes onde as tecnologias tomam papel importante na tomada
de decisdo durante os servigos de atendimento médico, como por
exemplo em Internet of Vehicles for E-Health Applications: A
Potential Game for Optimal Network Capacity [8].

De forma mais especifica, e-health consiste no uso de tecnologias
de comunicacdo e informacédo para a salde, podendo ser qualquer
aplicagdo eletrdnica utilizada em conjunto com outras tecnologias
de informagdo, focada na melhoraria do acesso, eficiéncia,
efetividade e qualidade dos processos clinicos e assistenciais
necessarios a toda a cadeia de prestagao de servigos de salde.

O conceito de e-health inclui muitas dimensbes e dentro do
modelo encontra-se um conjunto de ferramentas e servicos capazes
de sustentar o atendimento de forma integrada e através da WEB.

A motivacdo para escolha da criagdo de um jogo para estimular
0 aprendizado sobre o combate ao Aedes aegypti vem do fato das
pessoas terem sempre bons resultados com jogos, conforme maioria
das literaturas pesquisadas. Além disso, os jogos digitais tem sido
parte da vida de muitas pessoas e isto as motiva a aprimorar as
habilidades e ganhar experiéncias, com isso este método esta sendo
muito utilizado para auxilio na educagdo, como por exemplo o
trabalho Learning by gaming — evaluation of an online game for
children [9].

A literatura vigente considera tecnologia social todo produto,
método, processo ou técnica criados para solucionar algum tipo de
problema social e que atendam aos quesitos de simplicidade, baixo
custo, facil aplicabilidade e impacto social comprovado. Nesse
processo, plataformas mdveis ganham bastante forca.

E um conceito que remete para uma proposta inovadora de
desenvolvimento, baseada na disseminagdo de solugBes para
problemas voltados a demandas de diversas searas, tais como: agua,
alimentagdo, educagdo, energia, habitacdo, renda, salde,
tecnologia, mobilidade, meio ambiente, etc.

Jogos educativos sdo formas de desenvolver de maneira lddica
as habilidades e conhecimentos dos alunos [10]. O autor em Jogo
computacional e resolugdo de problemas: trés estudos de casos
[11] comprova que o uso dos jogos na educacdo melhora a
evolugdo cognitiva, a concentracdo, motivagdo e a capacidade
de tomar decisGes rapidas. Os jogos educativos digitais geralmente
sdo elaborados para potencializar e divertir os alunos [12].

Os conhecimentos inerentes dos jogos ndo devem proporcionar
apenas diversdo, como também mobilizar saberes e culturas em
geral, desta forma, a constru¢do do jogo ndo deve ser focada
exclusivamente na distragdo, mas também nos valores e
aprendizados que serdo passados aos jogadores [13]. Para expandir
0s acessos de usuarios a aplicagdo foi implantada em um sistema
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Devido ao crescimento de 2.253,1 % no nimero de usuarios com
Internet de 2000 até 2015, de acordo com o Secretaria de Assuntos
Estratégicos, o Brasil estd na era do conhecimento e na era da
informagdo, possuindo ainda um aumento de mais de 130% do uso
de Internet em celulares durante o periodo de 2000 a 2013 [15].

Utilizar recursos de distribuigdo de aplicagBes em nuvem é a um
método que vem crescendo nas Ultimas décadas e o seu uso consiste
em armazenar dados em servidores possibilitando o melhor
controle do provedor sobre os dados inseridos, o que contrapde as
formas mais tradicionais de distribuicdo e atualizagéo de softwares.

Como forma de estimular a interagdo e compartilhnamento de
conhecimento entres os jogadores, a aplicacdo desenvolvida
capacita a comunicagdo entre 0os usudrios por redes sociais. Um
exemplo a ser citado é o sistema Pettie que utiliza o
compartilhamento de recursos, onde os usuarios tém a capacidade
de interacdo entre si para que ocorra a troca de informacdes e
consequentemente o avango de nivel no jogo. A aplicagdo utiliza
redes sociais para aumentar o ndmero de usuarios através do
compartilhamento da aplicacdo por jogadores ja cadastrados no
sistema [16].

O trabalho Second Screen Application - Dengue Fever:
Prevention through Information [17] sincroniza a televisdo e o
celular do usudrio a fim transmitir informagfes extras sobre a
dengue. Uma de suas interagdes é permitir que o usuério execute
um jogo sobre as praticas de prevencdo. O jogador precisa eliminar
0s possiveis focos da dengue, no menor tempo possivel e sua
pontuacao pode ser compartilhada nas redes sociais. Este trabalho
motivou o desenvolvimento deste artigo proposto, ja que possui
objetivos  similares, contudo, com metodologias  de
desenvolvimento e cenérios diferenciados.

Ja em Game contra a dengue [18] é apresentado o desenvolvido
de um jogo de uma menina de sete anos que possui a fungéo de
matar 0s mosquitos com aerossol e um mata-moscas, além de
procurar e eliminar os focos do mosquito.

O Sherlock Dengue 8 é um jogo 3D online do tipo investigativo
e arcade, no qual os jogadores assumem o papel de inspetores da
dengue e podem participam de inspecbes (partidas). No modo
colaborativo-competitivo, chamado no jogo de duelo de pares, duas
duplas de jogadores se enfrentam em uma partida. Os jogadores
devem encontrar e eliminar os depdsitos utilizados pelo mosquito
transmissor da dengue que estdo espalhados pelo cenério virtual a
fim de ganhar ponto[19].

Portanto, com base nas literaturas encontradas, CREUZA VS.
AEDES se apresenta como uma aplicagdo que possui como
diferenciais o fato de abordar ndo apenas a Dengue mas, também
Zika e Chikungunya, além da forma em que a viséo do jogador se
posiciona, através da técnica conhecida como 2.5D [20], buscando
proporcionar a melhor experiéncia aos usuarios, contrabalanceando
com a utilizagdo de recursos, mantendo o game compativel mesmo
com os dispositivos mais limitados.

3 METODOLOGIA

Para trazer mais realismo a jogabilidade da aplicacdo, foram
utilizados conceitos de atrito e gravidade, aplicados na
movimentagao dos objetos pelo cenério.

Para o desenvolvimento do jogo diversas tecnologias foram
empregadas a fim de se obter uma aplicagcdo multiplataforma. Para
que 0 jogo pudesse ser online e torna-lo disponivel para variados
dispositivos com acesso & Internet, foi utilizada a plataforma Scirra
Construct 2, que possui interface de desenvolvimento “Arrastar-e-
Soltar”, conforme abordado em Metodologia para “drag-and-drop”
[21].

Foram considerados e aplicados diversos recursos que pudessem
dar mais realismo a aplicagcdo, como por exemplo Portanto, a
construcdo de jogos 2D utilizando a ferramenta citada € realizada
de maneira rapida e facil, contudo, o fator determinante para a
escolha do Scirra Construct 2 foi o fato de que as aplicacdes
construidas nesta ferramenta sdo baseadas em HTML 5 e
JavaScript, tornando a aplicagio mais acessivel, com m8it
mobilidade, de facil compartilhamento e com capacidade de ser
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utilizada por diversas plataformas. A Figura 1 mostra a interface da
plataforma utilizada para o desenvolvimento do game.

Figura 1: Interface do Scirra Construct 2.

A arquitetura do jogo ¢é cliente-servidor, sendo que arquivos do
projeto gerados pelo Scirra Construct 2 sdo exportados para o
formato de aplicagdo HTML 5. Os arquivos gerados sdo entdo
enviados para um servidor, responsavel por disponibilizar a
aplicagdo online. Uma vez disponibilizado, o usuario necessita
apenas acessar 0 endereco eletrbnico
http://www.facompcastanhal.ufpa.br/lades/creuzavsaedes. Essa
arquitetura facilita a atualizacdo de futuras versdes do jogo, bem
como alcanga um publico maior, haja vista que apenas demanda do
usudrio uma conexao com a Internet, ndo necessitando a instalagédo
do jogo no dispositivo.

A aplicacéo desenvolvida foi testada em diferentes plataformas
com diferentes sistemas operativos, ja que a ideia é de que se tenha
um jogo com alta capilaridade. A Figura 2 mostra o jogo sendo
utilizado no desktop e no celular.

Figura 2: Exemplo de uso multiplataforma do jogo.

Para facilitar o entendimento do funcionamento do jogo foram
feitos dois fluxogramas, apresentados nas Figuras 3 e 4. O
fluxograma apresentado na Figura 3 representa a estratégia
principal do jogo. Creuza, a protagonista do jogo, tem que procurar
possiveis criadouros do mosquito, espalhados pelo cenario. Para
eliminar os focos da dengue, o jogador tem que esvaziar a agua dos
pneus, coletar as garrafas e jogar no lixeiro. Também existem
alguns itens Uteis espalhados pelo jogo, como repelentes e
inseticidas, que podem ser usados para evitar o ataque dos
mosquitos. O jogo termina quando nao existe mais nenhum
possivel criadouro de mosquitos no cenério e um ndmero minimo
de garrafas é coletado.
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A CREUZA
[«——mosquiTo—<4aN[ee]\j1{e[V)
ALGO?

FUJADO
MOSQUITO!

VOCE TEM ESPAGO
NO INVENTARIO

0 MOSQUITO FOGE DA

CREUZA [4—REPELENTE

A CREUZA PODE

MATAR OS
MOSQUITOS

| +—— INCETICIDA
<75"\/\ LIMPOU TUDO? \iemey

Figura 3: Estratégia principal do jogo.

A Figura 4 apresenta as agdes do mosquito, que se movimenta de
forma senoidal aleatoriamente pelo cenario. Ao encontrar Creuza,
a perseguira até pica-la, ou por 30 segundos caso a personagem ja
esteja distante. Caso encontre um objeto contendo &gua, 0 mosquito
entra no objeto e |4 permanece por alguns segundos, para colocar
0s ovos. Apos transcorridos 60 segundos, novos mosquitos sairdo
do objeto, que se tornou um foco de infestacdo do Aedes aegypti.
Apos sair do foco, 0 mosquito continua seu voo pelo cenario.
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Figura 4: Estratégia do mosquito e da personagem.

Quando Creuza é picada, pela primeira vez, pode ficar doente de
algumas das doencas transmitida pelo mosquito. E quando ela ja
esta doente e for picada novamente pelo mosquito, havera uma
penalidade de 5% na sadde dela. A satde de Creuza vai diminuir e
quando ficar abaixo de 50% a personagem ficara mais lenta, com
febre e tonta, portanto, a jogabilidade! vai ser dificultada, tornando
um desafio a concluséo da misséo do jogo.

4 RESULTADOS

Como resultado, este artigo apresenta as telas do jogo
desenvolvido. O intuito é de que a aplicacdo possa contar com
métodos didaticos que estimulam o aprendizado dos jogadores e
também auxilia o jogador a desenvolver uma visdo critica dos
problemas sociais e de saneamento da sua comunidade.

Além disso, pretende-se disponibilizar o jogo para que possa ser
utilizado por usuérios diversos. O jogo possui ainda interag&o cig1 0
sistema de APl do Facebook, para compartilhar as pontuactes
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obtidas pelo jogador.

A Figura 5 mostra a tela inicial do jogo, onde existem as opgdes
Iniciar e Login. Ao clicar no botéo Iniciar, o jogador passa para tela
seguinte com a protagonista esperando os comandos de jogo. A
opcdo Login abre uma janela onde é permitido ao jogador entrar no
Facebook, para que o jogo possa obter suas informagdes basicas,
sua pontuagdo mais alta e também habilitar na Rede Social o
compartilhamento do avango nas fases do jogo e dos pontos
obtidos.

EPFIIVA Y AFREe

INICIAR
§ LOCIN

Figura 5: Tela inicial do jogo.

A tela seguinte do jogo € mostrada na Figura 6, onde €
apresentado ao jogador: a personagem do jogo; o indicador de
salde da personagem; o cenario do jogo com garrafas espalhadas
pelo mapa; o texto que apresenta pontuacdo do jogador; o baldo de
informagdes do jogo, que exibe textos que incentivam o usuario a
limpar o mapa; e instrucdes de como avancar no jogo.

Nosso pais esta enfrentando
um problema que vocé pode
ajudar a resolver

Figura 6: Tela inicial do jogo.

As acdes feitas pelo usudrio séo informadas no texto do lado
superior direito da tela da aplicagdo, conforme apresentado na
Figura 7 (Vocé coletou uma garrafa!). Desta forma, o jogador pode
executar com mais facilidade as tarefas, bem como receber
informagdes de grande importancia para o combate ao Aedes
aegypti na vida real. Estas informacfes, bem como todas as que
norteiam o jogo, foram feitas a partir de pesquisas e reuniées com
profissionais da area da sadde, que fazem parte de um projeto de
maior amplitude, desenvolvido pelo grupo de pesquisa. Desta
forma, o jogo foi validado por pessoas com expertise na area de
arbovirus?.

! Experiéncia do Jogador durante a sua interagdo com os
sistemas de um jogo
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Colete as garrafas, assim
voceé ajuda a limpar o meio
ambiente e elimina a
possibilidade de proliferagdo
do mosquito.

Figura 7: Tela de interface do usuério.

O jogo apresenta uma estratégia para o avanco de nivel, o jogador
deve recolher as garrafas, retirar a gua dos focos, tais como: vasos,
baldes e pneus. Além disso, a personagem deve levar as garrafas e
pneus recolhidos para a reciclagem a todo o momento, dessa forma,
evitando locais de criacdo do mosquito.

A Tabela 1 mostra como foram adaptados os sintomas de cada
doenca para o jogo, sendo a tabela foi montada baseada na pesquisa
patoldgica Zika virus no Brasil: Relato de uma epidemia “Um novo
capitulo na histéria da medicina” [22].

Tabela 1: Sintomas das doengas transmitidas pelo Aedes

aegypti.
Sintomas Dengue | Zika | Chikungunya
Dor de cabeca X
Febre X X
Avrticulagdo inchada X
Vermelhid&o na pele X

No momento em que a personagem for picada pelo mosquito, a
salde da mesma vai diminuindo gradativamente e de acordo com a
reducdo da vida os sintomas das doengas transmitidas pelo
mosquito sdo apresentados, como a febre alta (representados pela
Figura 8), dores de cabega, vermelhiddo corporal (exibidos na
Figura 9) e inchaco na articulagdo (como mostra a Figura 10). A
proposta é representar no jogo, através da mudanga do cendrio e da
personagem, os sintomas das doencas.

2Arbovirus é um virus que € essencialmente
transmitido por mosquitos.
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Vocé pode estar com Dengue!

Figura 8: Tela para representacao da febre alta.

Vocé pode estar com Zika!

Figura 9: Tela para representacéo de dores de cabeca e
vermelhiddo corporal.

Vocé pode estar com
chikungunya!

Figura 10: Tela para representacgao de inchago nas articulagdes.

Nota-se nas Figuras 8, 9 e 10 que dependendo do (s) sintoma (s)
que a protagonista esta apresentando, um determinado tipo de
doenca ¢ indicado no lado superior direito.

De acordo com a estratégia de dificuldade programada no jogo,
se 0 jogador ndo realizar a limpeza dos objetos com &gua, 0s
mosquitos poderdo ter acesso a mais focos e assim se reproduzir
mais rapidamente, iniciando uma infestacdo de Aedes aegypti, 0
que aumenta a dificuldade da partida como apresentado na Figura
12. Pretende-se com isso fazer o jogador observar o resultado da
falta de tratamento dos focos de reprodugdo do mosquito, e
maleficios causados pela infestacdo.
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Figura 11: Tela que demonstra a infestacdo de mosquitos.

Como o intuito de combater a infestacdo de mosquitos, estdo
disponiveis maneiras do jogador se proteger, utilizando inseticida
ou repelente, ambos representados nas Figuras 12 e 13,
respectivamente. A escolha do inseticida para representar o ataque
direto a0 mosquito é devido ao fato deste ser um dos principais
controles utilizados pela populagdo, e a escolha do repelente como
protecéo é devido ao produto ser um dos componentes de controle
quimico dos vetores, conforme [23].

Os métodos de defesa estdo espalhados pelo mapa de forma
randdémica, com o intuito de manter o nivel dificuldade do jogo,
impedindo que o jogador memorize a posicao dos objetos, portanto,
mantendo o atrativo mesmo jogando varias vezes. O inseticida é
iniciado no momento em que o jogador clica no botdo inseticida,
indicado na Figura 12, liberando a fumaga do inseticida que mata
0S MOsquitos que entram em contato com a mesma.

Agora vocé tem um
inseticidal

Use-o para matar os
mosquitos.

Figura 12: Tela que demonstra o uso do inseticida.

O repelente - quando usado - mantém os mosquitos afastados por
60 segundos. Uma mensagem de uso é mostrada ao jogador,
conforme mostra a Figura 13.

1043



SBC - Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259

Vocé pode estar com Dengue!

Figura 13: Tela que demonstra o uso do Repelente.

O jogo termina quando a personagem morre de alguma doenga
(conforme Figura 14) ou quando limpa o cenério (conforme Figura
15). Se a personagem terminar a tarefa com éxito € mostrada a
pontuagdo conforme Figura 15. Caso haja perda da vida, é mostrada
a Figura 16, onde também é exibida a pontuacdo do jogador, a
quantidade de itens reciclados e de focos eliminados.

Figura 15: Tela indicando vitoria.

3 Técnica de impermeabilizagéo de tecido com o uso do latex da
arvore do Caucho.
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Figura 16: Tela indicando derrota.

Ressalta-se que a arte do jogo foi intencionalmente e
inteiramente confeccionada em estilo PixelArt, ou seja, em baixa
resolugdo, fazendo uma alusdo aos jogos do final da década de 80,
0 que possibilitou um enorme ganho de desempenho e economia de
recursos computacionais, permitindo, portanto, que a aplicacéo
possa ser executada com desempenho satisfatério nos mais diversos
dispositivos méveis. A baixa resolugdo ndo foi apontada como
problematica pelos jogadores que testaram o jogo.

5 CoNCLUSAO

O trabalho apresenta um jogo lddico digital que propde o
desenvolvimento da conscientizagdo de jovens e criancas para 0
tratamento de focos de reproducdo do mosquito Aedes aegypti,
através das experiéncias adquiridas durante jogo, mostrando a
capacidade do uso de jogos digitais para aprendizados sobre
problemas sociais que atingem grande parte da sociedade brasileira.
As tecnologias sociais podem originar-se quer no seio de uma
comunidade quer no ambiente académico. Podem ainda aliar os
saberes populares e os conhecimentos técnico-cientificos.

Importa, essencialmente, que a sua eficacia possa ser alcangada
ou repetida por outras pessoas, permitindo que o desenvolvimento
se multiplique entre as populacbes atendidas, melhorando a sua
qualidade de vida.

S80 numerosos 0s exemplos de tecnologia social, indo do
classico soro caseiro até as cisternas de placas pré-moldadas que
atenuam o problema da seca, passando pela oferta de microcrédito,
ou ainda pelos Encauchados® de Vegetais da Amazonia, que geram
renda para populagGes indigenas e seringueiros, ao agregar valor a
borracha nativa, entre outros.

O jogo é uma proposta de tecnologia social e foi projetado para
que o usuario pudesse ter informagBes de forma mais interativa
possivel. Foram consultados especialistas da area da salde para
formular o jogo com o maximo de coeréncia com as informagdes
cientificas sobre as doengas transmitidas, visando fornecer ao
jogador referéncias fidedignas.

Como trabalhos futuros, pretende-se primeiramente fazer testes
de uso em larga escala. Nestes testes, serdo usados questionarios
para que os usuarios possam propor melhorias ao jogo, para que
novas versbes possam trazer melhor experiéncia aos jogadores.
Pretende-se ainda melhorar a realidade do jogo e os fatores de
compartilhamento com mais redes sociais, tornando-o mais
dindmico e acessivel para que os usuérios tenham uma melhor
experiéncia de aprendizado durante o jogo.

Além disso, pretende-se disponibilizar o jogo nas lojas virtuais
das principais plataformas mobile existentes, desta forma, espera-
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se que as pessoas tendam a adquirir maior conhecimento sobre as
doengas transmitidas pelo mosquito, o que tende a gerar uma maior
consciéncia para prevengdo. Assim, é almejado pelo grupo de
pesquisa realizar pesquisas qualitativas, visando entender o
impacto que o jogo desenvolvido incidi sobre uma comunidade
especifica, comparando o conhecimento prévio do usuario com o
adquirido ap6s o uso do jogo.
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Resumo: Este artigo apresenta um jogo lddico digital chamado CREUZA VS. AEDES que visa fornecer
informacdes ao jogador para prevencdo das doengas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, que atualmente é
um dos maiores problemas de saide que afeta o Brasil, além de frisar o combate aos possiveis criadouros dos
mosquitos. O jogo foi desenvolvido com baixo custo computacional para ser usado em diversos dispositivos.
Com o intuito de validar a aplicacdo, usudrios realizaram testes e responderam questionarios para que suas
respostas e observagdes possam ser usadas no aprimoramento do jogo que sera disponibilizado em lojas virtuais.

Palavras-chave: jogos de video, computacao em nuvem, saide, prevencdo de doenca.

Abstract: This paper presents a digital playful game called CREUZA VS. AEDES which aims to provide
information to the player for the prevention of diseases transmitted by the mosquito Aedes aegypti, which is
currently one of the biggest health problems affecting Brazil, in addition to stress the fight against potential
breeding of mosquitoes. The game was developed with low computational cost to be used in various devices. In
order to validate the application, users conducted tests and completed questionnaires, and their answers and
comments will be used in the game enhancement that will be available in online stores.

Keywords: Video Games, prevention and control, Arbovirus Infections.

Introducao

Ha muito tempo o mosquito Aedes aegypti é preocupacgdo da saiide mundial e nacional por
ser o vetor transmissor dos virus da Dengue, Zika e Chikungunya. Os primeiros relatos de
dengue ocorreram no século XVIII na ilha de Java na Finlandia, e em Cairo no Egito. No
Brasil, datam-se as primeiras referéncias a dengue no final do século XIX, sendo que no inicio
do século XX o mosquito ja estava sendo combatido devido a epidemia de febre amarela
urbana. Em 1973, o Aedes aegypti foi oficialmente declarado erradicado, no entanto em 1976
o mosquito retornou devido a falhas na vigilancia epidemiolégica e de mudangas sociais e
ambientais’.

Em 2014 e 2015, surgiram os primeiros casos, respectivamente, de Chikungunya e Zika no
Brasil, doencas que também sdo transmitidas pelo mosquito. Em Pernambuco, no periodo
entre 3 de janeiro a 15 de fevereiro de 2016 foram identificados mais de 12.815 casos de
suspeita de dengue, representando um aumento de 119,51% em relacdo ao mesmo periodo em
2015, durante o qual 5.838 casos suspeitos de dengue foram reportados.

Por mais diversas razoes, grande parte dos brasileiros possuem dificuldades em acessar
servicos de sauide, distribuicdo de compostos farmacéuticos e testes laboratoriais. Isso se
agrava ainda mais a partir da proliferacdo do mosquito e a falta de preocupacdo da populacao
em tratar os focos de reproducdo do mesmo. Para incentivar a prevenc¢do e a eliminagdo de
focos do mosquito, o governo brasileiro, em 2016, deu continuidade a campanha “Pacto da
Educagdo Brasileira contra o Zika”. A campanha tem como propésito incentivar o combate
ao o Aedes aegypti através da educacao nas escolas. Desta forma, nota-se que campanhas vem
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sendo empregadas para combate ao mosquito, entretanto, acdes que corroborem com a
erradicacdo destas doengas devem ser incentivadas.

Cerca de 86 milhdes de brasileiros com mais de 10 anos acessaram a Internet em 2013 e
48% (31,2 milhdes) possuiam acesso a rede mundial de computadores, sendo que 42,4%
acessavam através de computadores e 3,6, milhdes (11,6%) por outros meios (smartphones,
tablets, etc.)*. Com isso, nota-se a crescente evolugdo do uso da Internet no pais, aumentando
assim a facilidade de compartilhar informag0es por todas as regides do pais.

Com o uso dos computadores e smartphones nas mais diversas areas e classes sociais, 0
conceito de tecnologia social vem sendo difundida no Brasil e busca a atuacdo de movimentos
sociais, organizacOes comunitarias junto com instituicoes de ensino e pesquisa, no
desenvolvimento de solucOes tecnologicas para a implantacdo de politicas publicas.

Como forma de prender a atengdo do usuario, sdo utilizadas ferramentas e aplicacGes
online, muitas vezes de cunho social, que criam situacoes de aprendizado que correspondem
ao interesse dos estudantes, como por exemplo: On Educational Game Design: Building
Blocks of Flow Experience °.

Assim, baseando-se nas consideracdes multidisciplinares supracitadas, o grupo de pesquisa
deste artigo vem desenvolvendo solugdes que se enquadram em tecnologias emergentes (tais
como plataformas moveis) e que visam contribuir para o bem-estar do dia a dia da populagao.
Desta forma, esta proposta visa realizar solucdes de grande problema social a partir do uso de
tecnologia social.

Este trabalho foi desenvolvido contemplando a necessidade de levar conhecimento sobre a
prevencdao contra o mosquito Aedes aegypti. Para isto, utiliza-se o conceito de Cloud
Computing e programacao, para o desenvolvimento de um jogo online intitulado “CREUZA
VS. AEDES?”, que pode ser executado em diversas plataformas eletronicas, além disso, este
trabalho propde uma forma de ensino lidica e interativa da maneira como alguns sintomas das
doencas transmitidas pelo mosquito se manifestam. O jogo foi validado por um grupo de
usuarios (alunos de graduagao) e especialistas da area que testaram o aplicativo.

O objetivo primordial do jogo é ensinar, de forma atrativa, a prevenir o mosquito Aedes
aegypti. O jogo propde ainda instruir o usudrio sobre a importancia de evitar a d4gua parada,
que serve de criadouro para as larvas do Aedes aegypti. Pretende-se ainda que o jogador
aprenda alguns dos sintomas das doencas: Dengue, Zika e Chikungunya, para que possa
distinguir qual (is) sintoma (s) pertence (m) a que doenca.

O jogo pode ser acessado por diferentes plataformas e foi desenvolvido considerando
requisitos contemplados pela engenharia de software, interacdo humano-computador e
experiéncia do usudrio. Desta forma, é possivel compartilhar os progressos e licGes
aprendidas, via Facebook, estimulando a mobilizagado social para a questdo, além de contribuir
para a adesdo dos comportamentos de prevencdo e combate a proliferacdao do mosquito.

Embasamento tedrico e trabalhos relacionados

O conceito de e-health nas ultimas décadas vem sido empregado nos mais diversos estudos
de caso, para facilitar as pessoas em situacoes onde as tecnologias tomam papel importante na
tomada de decisdo durante os servicos de atendimento médico, como por exemplo o trabalho
Internet of Vehicles for E-Health Applications: A Potential Game for Optimal Network
Capacity®.

De forma mais especifica, e-health consiste no uso de tecnologias de comunicacdo e
informacgdo para a satde, podendo ser qualquer aplicacdo eletronica utilizada em conjunto
com outras tecnologias de informacao, focada na melhoraria do acesso, eficiéncia, efetividade
e qualidade dos processos clinicos e assistenciais necessarios a toda a cadeia de prestacao de
servicos de saude.
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O conceito de e-health inclui muitas dimensdes e dentro do modelo encontra-se um
conjunto de ferramentas e servicos capazes de sustentar o atendimento de forma integrada e
através da WEB.

A motivacdo para escolha da criacdo de um jogo para estimular o aprendizado sobre o
combate ao Aedes aegypti vem do fato das pessoas terem sempre bons resultados com jogos,
conforme maioria das literaturas pesquisadas. Além disso, os jogos digitais tem sido parte da
vida de muitas pessoas e isto as motiva a aprimorar as habilidades e ganhar experiéncias, com
isso este método esta sendo muito utilizado para auxilio na educagdo, com mostra o trabalho
Learning gaming — evaluation of an online game for children’.

A literatura vigente considera tecnologia social todo produto, método, processo ou técnica
criados para solucionar algum tipo de problema social e que atendam aos quesitos de
simplicidade, baixo custo, facil aplicabilidade e impacto social comprovado. Nesse processo,
plataformas moveis ganham bastante forga.

E um conceito que remete para uma proposta inovadora de desenvolvimento, baseada na
disseminacgdo de solugdes para problemas voltados a demandas de diversas searas, tais como:
agua, alimentacdo, educacdo, energia, habitacdo, renda, satde, tecnologia, mobilidade, meio
ambiente, etc.

Jogos educativos sdo formas de desenvolver de maneira ludica as habilidades e
conhecimentos dos alunos®. O trabalho intitulado — Avaliacdo de jogos educativos
computadorizados® — comprova que o uso dos jogos na educacdo melhora a evolugdo
cognitiva, a concentracdo, motivacdo e a capacidade de tomar decisOes rapidas. Os jogos
educativos digitais geralmente sdo elaborados para potencializar e divertir os alunos™.

Os conhecimentos inerentes dos jogos ndao devem proporcionar apenas diversao, como
também mobilizar saberes e culturas em geral, desta forma, a construcdao do jogo ndo deve ser
focada exclusivamente na distragdo, mas também nos valores e aprendizados que serao
passados aos jogadores''. Para expandir os acessos de usudrios a aplica¢do foi implantada em
um sistema em nuvem, considerando The NIST Definition of Cloud Computing .

Devido ao crescimento de 2.253,1 % no nimero de usuarios com Internet de 2000 até
2015, de acordo com o Secretaria de Assuntos Estratégicos, o Brasil esta na era do
conhecimento e na era da informacdo, possuindo ainda um aumento de mais de 130% do uso
de Internet em celulares durante o periodo de 2000 a 2013".

Utilizar recursos de distribuicdo de aplicaces em nuvem é a um método que vem
crescendo nas ultimas décadas e o seu uso consiste em armazenar dados em servidores
possibilitando o melhor controle do provedor sobre os dados inseridos, o que contrapde as
formas mais tradicionais de distribuicdo e atualizacdo de softwares.

Como forma de estimular a interacdo e compartilhamento de conhecimento entres os
jogadores, a aplicacdo desenvolvida capacita a comunicacdo entre os usuarios por redes
sociais. Um exemplo a ser citado é o sistema Pettie, que utiliza o compartilhamento de
recursos, onde os usudrios tém a capacidade de interagdo entre si para que ocorra a troca de
informacg0es e consequentemente o avanco de nivel no jogo. A aplicacdo utiliza redes sociais
para aumentar o numero de usuarios através do compartilhamento da aplicacdo por jogadores
jé cadastrados no sistema'.

O trabalho Second Screen Application - Dengue Fever: Prevention through Information '
sincroniza a televisdo e o celular do usudario a fim transmitir informacdes extras sobre a
dengue. Uma de suas interagOes € permitir que o usuario execute um jogo sobre as praticas de
prevencao. O jogador precisa eliminar os possiveis focos da dengue, no menor tempo possivel
e sua pontuacdo pode ser compartilhada nas redes sociais. Este trabalho motivou o
desenvolvimento deste artigo proposto, ja que possui objetivos similares, contudo, com
metodologias de desenvolvimento e cendrios diferenciados.
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Ja em Game contra a dengue'® é apresentado o desenvolvido de um jogo de uma menina de
sete anos que possui a funcdo de matar os mosquitos com aerossol e um mata-moscas, além
de procurar e eliminar os focos do mosquito.

Sherlock Dengue 8 é um jogo 3D" online do tipo investigativo e arcade, no qual os
jogadores assumem o papel de inspetores da dengue e podem participam de inspegdes
(partidas). No modo colaborativo-competitivo, chamado no jogo de duelo de pares, duas
duplas de jogadores se enfrentam em uma partida. Os jogadores devem encontrar e eliminar
os depdsitos utilizados pelo mosquito transmissor da dengue que estdo espalhados pelo
cenario virtual a fim de ganhar ponto.

Assim, com base nas literaturas encontradas, CREUZA VS. AEDES mostra uma aplicagao
para ajudar a prevenir doencas transmitidas pelo Aedes aegypti. O diferencial deste game é a
forma que a interface grafica do jogo se posiciona, através de um falso 3D, buscando
proporcionar melhor experiéncia aos usudrios. Além disso, o desenvolvimento foi baseado em
ambiente multiplataforma, o que torna a experiéncia flexivel e genérica.

Meétodos

Para o desenvolvimento do jogo, diversas tecnologias foram empregadas a fim de se obter
uma aplicacdo multiplataforma. Para que o jogo pudesse ser online e torna-lo disponivel para
variados dispositivos com acesso a Internet, foi utilizada a plataforma Scirra Construct 2, que
possui interface de desenvolvimento “Arrastar-e-Soltar”, conforme abordado Metodologia
para “drag-and-drop” de contetido entre dispositivos de interagdo e visualizagdo'®.

Foram considerados e aplicados diversos recursos que pudessem dar mais realismo a
aplicacdo, como por exemplo conceitos de atrito e gravidade, aplicados na movimentacao dos
objetos pelo cenario. Portanto, a construcao de jogos 2D utilizando a ferramenta citada é
realizada de maneira rapida e facil, contudo, o fator determinante para a escolha do Scirra
Construct 2 foi o fato de que as aplicagGes construidas nesta ferramenta sao baseadas em
HTML 5 e JavaScript, tornando a aplicacdo mais acessivel, com maior mobilidade, de facil
compartilhamento e com capacidade de ser utilizada por diversas plataformas.

A arquitetura do jogo € cliente-servidor, sendo que arquivos do projeto gerados pelo Scirra
Construct 2 sdo exportados para o formato de aplicacio HTML 5. Os arquivos gerados sao
entdo enviados para um servidor em nuvem, responsavel por disponibilizar a aplicacdo online,
como demonstrado na Figura 1. Uma vez disponibilizado, o usuario é capaz de acessar o jogo
fazendo requests, sendo que esta arquitetura facilita a atualizacdo de futuras versdes do jogo,
bem como alcanga um publico maior, haja vista que apenas demanda do usuario uma basica
conexdo com a Internet, ndo necessitando a instalagdo do jogo no dispositivo.
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Figura 1 - Arquitetura cliente-servidor.

A aplicacdo desenvolvida foi testada em diferentes plataformas com diferentes sistemas
operativos, ja que a ideia é de que se tenha um jogo com alta capilaridade. A Figura 2 mostra
0 jogo sendo utilizado no desktop e no celular.

Figura 2 - Exemplo de uso multiplataforma do jogo.

Para facilitar o entendimento do funcionamento do jogo foram feitos dois fluxogramas,
apresentados nas Figuras 3 e 4. O fluxograma apresentado na Figura 3 representa a estratégia
principal do jogo. Creuza, a protagonista do jogo, tem que procurar possiveis criadouros do
mosquito, espalhados pelo cendrio. Para eliminar os focos da dengue, o jogador tem que
esvaziar a dgua dos pneus, coletar as garrafas e jogar no lixeiro. Também existem alguns itens
uteis espalhados pelo jogo, como repelentes e inseticidas, que podem ser usados para evitar o
ataque dos mosquitos. O jogo termina quando ndo existe mais nenhum possivel criadouro de
mosquitos no cendrio e um numero minimo de garrafas é coletado.
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Figura 3 - Estratégia principal do jogo.

MOSQUITOS

A Figura 4 apresenta as acoes do mosquito, que se movimenta de forma senoidal
aleatoriamente pelo cenario. Ao encontrar Creuza, a perseguira até pica-la, ou por 30
segundos caso a personagem ja esteja distante. Caso encontre um objeto contendo agua, o
mosquito entra no objeto e la permanece por alguns segundos, para colocar os ovos. Apos
transcorridos 60 segundos, novos mosquitos sairdo do objeto, que se tornou um foco de
infestacdo do Aedes aegypti. Apos sair do foco, o mosquito continua seu voo pelo cendrio.

NOVO
MOSQUITO

VOA

ALEATORIAMENTE ESPERA 60

SEGUNDOS PARA A
INCUBAGAO

MOVIMENTO LENTO

A

O MOsQUITO
MORDEU A §
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A
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A
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A SAUDE A CREUZA FICA
DECRESCE DOENTE

Figura 4 - Estratégia do mosquito e da personagem.

Quando Creuza é picada, pela primeira vez, pode ficar doente de algumas das doencas
transmitida pelo mosquito. E quando ela ja esta doente e for picada novamente pelo mosquito,
haverd uma penalidade de 5% na saude dela. A satide de Creuza vai diminuir e quando ficar
abaixo de 50% a personagem ficara mais lenta, com febre e tonta, portanto, a jogabilidade vai
ser dificultada, tornando um desafio a conclusdao da missao do jogo.
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Aplicacao desenvolvida: CREUZA VS. AEDES

O intuito é de que a aplicacdao possa contar com métodos didaticos que estimulam o
aprendizado dos jogadores e também auxilia o jogador a desenvolver uma visdo critica dos
problemas sociais e de saneamento da sua comunidade. Desta forma, aprendendo mais sobre
as doencas, o usudrio pode ser multiplicador de informacdes a respeito do assunto.

Além disso, pretende-se disponibilizar o jogo para que possa ser utilizado por usudrios
diversos. O jogo possui ainda interacdo com o sistema de API do Facebook, para compartilhar
as pontuacgoes obtidas pelo jogador.

A Figura 5 mostra a primeira tela do jogo, onde existem as opcdes Iniciar e Login. Ao
clicar no botdo Iniciar, o jogador passa para tela seguinte com a protagonista esperando 0s
comandos de jogo. A opcao Login abre uma janela onde é permitido ao jogador entrar no
Facebook, para que o jogo possa obter suas informagdes bésicas, sua pontuacao mais alta e
também habilitar na Rede Social o compartilhamento do avango nas fases do jogo e dos
pontos obtidos.

ePENITA\VEAEREE

INICIAR
f LOGIN

Figura 5 — Primeira tela do jogo.

A tela seguinte do jogo é mostrada na Figura 6, onde é apresentado ao jogador: a
personagem do jogo; o indicador de saide da personagem; o cendrio do jogo com garrafas
espalhadas pelo mapa; o texto que apresenta pontuacao do jogador; o baldo de informacées do
jogo, que exibe textos que incentivam o usuario a limpar o mapa; e instru¢oes de como
avancar no jogo.

. Colete as garrrafas, assim
Nosso pais estd enfrentando vocé ajuda a limpar o meio
um problema que vocé pode ’ ambiente e elimina a
ajudar a resolver. i) possibilidade de proliferacio
do mpsquito, ,

As acdes feitas pelo usudrio sao informadas no texto do lado superior direito da tela da
aplicacdo, conforme apresentado na Figura 6 (b) (Vocé coletou uma garrafa!). Desta forma, o
jogador pode executar com mais facilidade as tarefas, bem como receber informacdes de
grande importancia para o combate ao Aedes aegypti na vida real. Estas informagdes, bem
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como todas as que norteiam o jogo, foram feitas a partir de pesquisas e reunides com
profissionais da &area da sadde, que fazem parte de um projeto de maior amplitude,
desenvolvido pelo grupo de pesquisa. Desta forma, o jogo foi validado por pessoas com
expertise na area de arbovirus.

O jogo apresenta uma estratégia para o avanco de nivel, o jogador deve recolher as
garrafas, retirar a 4gua dos focos, tais como: vasos, baldes e pneus. Além disso, a personagem
deve levar as garrafas e pneus recolhidos para a reciclagem a todo o momento, dessa forma,
evitando locais de criacdo do mosquito. O Quadro 1 mostra como foram adaptados os
sintomas de cada doenca para o jogo, sendo que o Quadro foi montado baseado nas
informacdes da pesquisa patologica Zika virus no Brasil: Relato de uma epidemia “Um novo
capitulo da histéria da medicina"".

Quadro 1 - Sintomas das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.

Sintomas Dengue Zika Chikungunya
Dor de cabeca X

Febre X X
Articulacdo inchada X
Vermelhidao na pele X

No momento em que a personagem for picada pelo mosquito, a saide da mesma vai
diminuindo gradativamente e de acordo com a reducdo da vida os sintomas das doengas
transmitidas pelo mosquito sao apresentados, como a febre alta, dores de cabeca, vermelhidao
e inchaco na articulacdao (como mostra a Figura 7). A proposta € representar no jogo, atraves
da mudanca do cendrio e da personagem, os sintomas das doencas.

Figura 7 - Tela para representacao dos mosquitos (a) e das doencas: Dengue (b), Zika (c) e
Chikungunya (d).

Nota-se na Figura 7 que dependendo do (s) sintoma (s) que a protagonista esta
apresentando, um determinado tipo de doenca é indicado no lado superior direito. De acordo
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com a estratégia de dificuldade programada no jogo, se o jogador nao realizar a limpeza dos
objetos com agua, os mosquitos poderdo ter acesso a mais focos e assim se reproduzir mais
rapidamente, iniciando uma infestacdo de Aedes aegypti, o que aumenta a dificuldade da
partida. Pretende-se com isso fazer o jogador observar o resultado da falta de tratamento dos
focos de reproducao do mosquito, e maleficios causados pela infestagao.

Como o intuito de combater a infestagdo de mosquitos, estdo disponiveis maneiras do
jogador se proteger, utilizando inseticida ou repelente, ambos representados na Figura 8,
respectivamente. A escolha do inseticida para representar o ataque direto ao mosquito €é
devido ao fato deste ser um dos principais controles utilizados pela populagao, e a escolha do
repelente como protecdo é devido ao produto ser um dos componentes de controle quimico
dos vetores®.

Os métodos de defesa estdo espalhados pelo mapa de forma randémica, com o intuito de
manter o nivel dificuldade do jogo, impedindo que o jogador memorize a posi¢cao dos objetos,
portanto, mantendo o atrativo mesmo jogando varias vezes. O inseticida é iniciado no
momento em que o jogador clica no botdo inseticida, liberando a fumaca do inseticida que
mata 0s mosquitos que entram em contato com a mesma. O repelente, quando usado, mantém
os mosquitos afastados por 60 segundos. Uma mensagem de uso é mostrada ao jogador.

Vocé encontrou um | Agoravocé tem um
repelente, isso afastara os inseticidal
maosquitos por um tempo. i Use-o para

- matar 0s mosquitos!

Figura 8 - Telas que demonstram o uso do inseticida (a) e do repelente(b).

O jogo termina quando a personagem morre de alguma doenga ou quando limpa o cenario.
Se a personagem terminar a tarefa com éxito, é mostrada a pontuacao.

Testes com Usuarios

Para avaliar a eficiéncia da aplicacdo, foi montado um cenario de teste, apresentado na
Figura 9. Foram selecionados 31 estudantes universitarios de forma aleatéria. Antes de iniciar
0s testes, 0s usuarios passavam por uma apresentacdo da proposta do jogo e um tutorial
abrangente de como o jogo funciona. Entdo, os usuarios eram encaminhados para a interagao
do jogo através: de um computador desktop, do proprio celular, ou ambos, ficando a critério
do usudrio a escolha. Ao final da interacdo, um questionério era respondido visando avaliar a
aplicacdo desenvolvida.

CREUTA VS AEDES

= XS 1 W ¥

Apresentagdo Teste Questiondrio

Figura 9 — Esquematizagdo montada para os testes.
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Na primeira parte do questionario foram feitas afirmacoes referentes ao jogo, onde o
usuario dizia concordava ou discordava. De forma geral, uma vez que houve um tutorial
passado pela equipe desenvolvedora e dicas que aparecem na tela do jogo, os usuarios ndo
tiveram dificuldade de interagir, como mostra os resultados coletados na Figura 10.

E facil de entender e jogar o CREUZA VS. AEDES.

(45.2%)

(3_‘2%) % (3.2%)

0
discordo totalmente A ) . concordo totalmente

Figura 10 - Grafico representando respostas sobre a facilidade de entendimento dos jogadores.

Foi arguido aos usudrios se o jogo traz alguma informagdo que pode ser usada no combate
e entendimento das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti, sendo que boa parte dos
jogadores acredita que sim, conforme representado na Figura 11. De forma mais subjetiva,
muitos usudrios diziam que as informagdes poderiam ser aproveitadas na vida real, ou seja, no
dia a dia.

Aprendeu algo no jogo que poderd ser usado na pratica.

= (41%)

(19.4%)
|

(0%)

(s_‘s%) (3_‘2% )

0
discordo totalmente A 2 - B ] concordo totalmente

Figura 11 — Gréfico com resultado dos jogadores que julgam que usarao o que foi
aprendido.

Ressalta-se que os elementos que compdes o cenario do jogo sdo distribuidos de forma
aleatoria, com o intuito de que o usuario ndo tenha o mesmo cenario mais de uma vez,
tornando o jogo mais desafiador, ja que impede que o jogador memorize onde ficam os itens
que precisam ser coletados. Para comprovar a eficacia dessa estratégia os usudrios jogaram
pelo menos 2 vezes, na Figura 12 mostra a percepg¢ao.

10
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O jogo é desafiador.

10

(3313%)

(23‘.3%)

0
discordo totalmente concordo totalmente

Figura 12 — Gréfico mostrando resultado dos jogadores que se sentiram desafiados.
Como dito anteriormente, a proposta de criagdo do CREUZA VS. AEDES foi de ensinar —
de maneira divertida — os perigos das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti, na Figura 13

os usudrios responderam se foi divertido jogar.

0 jogo é divertido.

15

10

(2|9°/n)

(22‘_6%)

(3.‘2%)

((‘J%)

0
discordo totalmente N A b S concordo totalmente

Figura 13 — Gréfico que mostra quantos usudrios se divertiram jogando

Além da diversdao, intuito era de que o jogador entendesse algumas das principais
diferencas entre as doencas transmitidas pelo mosquito. Na Figura 14 é mostrado quantos
jogadores aprenderam com o jogo essas diferencas.

Eu compreendi as diferencgas entre Zika, Dengue e Chikungunya.

(3?.7%) (3?.7%)

10

(16‘.1%)

(6.5%)
(0%)

0
discordo totalmente A 2 £ concordo totalmente

Figura 14 — Grafico representando a eficiéncia do jogo em ensinar sobre as doencas.

Comentarios subjetivos foram registrados e em sua maioria de forma positiva a usabilidade
do jogo, assim, de forma geral os resultados estdo de acordo com o que era esperado, uma vez

11
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que o jogo (relato feito por usuério) apresenta uma interface amigavel e ltidica, tornando a
experiéncia de uso algo prazeroso e desafiador.

Consideracoes finais

O trabalho apresenta e realiza testes de um jogo lddico digital que propde o
desenvolvimento da conscientizacdo de jovens para o tratamento de focos de reproducdao do
mosquito Aedes aegypti, através das experiéncias adquiridas durante jogo, mostrando a
capacidade do uso de jogos digitais para aprendizados sobre problemas sociais que atingem
grande parte da sociedade brasileira.

O jogo é uma proposta de tecnologia social e foi projetado para que o usudrio pudesse ter
informacoes de forma mais interativa possivel. Foram consultados especialistas da area da
saude para formular o jogo com o maximo de coeréncia com as informacdes cientificas sobre
as doencas transmitidas, visando fornecer ao jogador referéncias fidedignas.

O resultado dos testes mostrou que os jogadores ficaram satisfeitos com a diversdo e o
conhecimento que o jogo proporciona. Como trabalhos futuros, algumas das sugestdes dos
usuarios, tais como: melhorar a realidade do jogo e permitir maior compartilhamento com
redes sociais, serdo implementadas para que a disponibilidade de uma nova versdo possa ser
realizada. Além disso, pretende-se disponibilizar o jogo nas lojas virtuais das principais
plataformas mobile existentes.

Desta forma, com jogos desta natureza, espera-se que as pessoas tendam a adquirir maior
conhecimento sobre as doencgas transmitidas pelo mosquito, o que tende a gerar uma maior
consciéncia para prevencdo. Assim, é almejado pelo grupo de pesquisa realizar pesquisas
qualitativas, visando entender o impacto que o jogo desenvolvido incidi sobre uma
comunidade especifica, comparando o conhecimento prévio do usuario com o adquirido apds
o uso do jogo.
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Abstract. This paper presents an application dedicated to health who teaches,
in a playful way, the differences between the diseases transmitted by the
mosquito Aedes aegypti and educate the user on how to prevent against the
proliferation of the mosquito. Users attended a presentation of how the game
works before performing the tests and then the players answered a
questionnaire. Most users expressed satisfaction with the fun and the
knowledge taught by the game, the answers collected in the survey will be used
to improve the operation of the game for this to be tested with users with a
lower age group.

Resumo. Este trabalho apresenta uma aplica¢do voltada para saude que
ensina, de forma ludica, as diferencas entre as doencas transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti, além de conscientizar o usudrio sobre como se
prevenir contra a proliferacdo do mosquito. Os usudrios assistiram a uma
apresenta¢do de como o jogo funciona antes de realizar os testes e logo apos
os jogadores responderam um questiondario. A maioria dos usudrios se
mostrou satisfeito com a diversdo e o conhecimento transmitido pelo jogo, as
respostas coletadas no questiondrio serdo usadas para melhorar o
funcionamento do jogo para que este seja testado com usudrios com uma
menor faixa etdria.

1. Introducio

As tecnologias sociais podem originar-se quer seja no seio de uma comunidade quer seja
no ambiente académico. Podem ainda aliar os saberes populares e os conhecimentos
técnico-cientificos. Importa, essencialmente, que a sua eficicia possa ser atingida e
repetida por outras pessoas, permitindo que o desenvolvimento se multiplique entre os
atendidos, melhorando a sua qualidade de vida.



Sao numerosos os exemplos de tecnologias sociais, e ainda, cerca de 86 milhdes
de brasileiros com mais de 10 anos acessaram a Internet em 2013 e 48% (31,2 milhdes)
possuiam acesso a rede mundial de computadores, sendo que 42,4% acessavam através
de computadores e 3,6, milhdes (11,6%) por outros meios (smartphones, tablets, etc.)
[IBGE, 2013]. Com isso, nota-se a crescente evolugdo: (i) do uso da Internet no pais; (ii)
exemplos praticos de tecnologias sociais que fazem uso da Internet; ambos os casos
muito motivados, pelo aumento da facilidade de compartilhar informagdes por todas as
regides do pais.

O grande objetivo de desenvolver uma cidade inteligente ¢ contornar os
problemas gerados pelo crescimento urbano, e saide ¢ parte importante disso.
Atualmente o mosquito Aedes aegypti € o transmissor das doengas que mais preocupa a
saude publica no Brasil ¢ a maneira mais eficaz ¢ conscientizando os cidadaos de que
todo mundo deve ajudar no combate do mosquito.

Cidadaos conscientes sdo a parte fundamental para a constru¢do de uma
comunidade inteligente, afinal para enfrentar problemas associados a urbanizagdo ¢
necessario a aplicacdo de tecnologias sociais, de informagao e comunicagdo. Além disso
ndo se constréi uma cidade inteligente com baixo desenvolvimento humano, e sem
saude o desenvolvimento humano se torna impossivel.

Com o uso dos computadores e smartphones nas mais diversas areas e classes
sociais, o conceito de tecnologia social se consolida no Brasil e busca a atuacdo de
movimentos sociais, organizagdes comunitdrias junto com instituicdes de ensino e
pesquisa, no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para a implantagdo de politicas
publicas, como o pacto pela educacdo contra o Zika, tais como as de combate a doencas
[Ministério da Educagdo, 2016].

Em 2014 e 2015, surgiram 0s primeiros casos, respectivamente, de Chikungunya
e Zika no Brasil, doencas que também sdo transmitidas pelo mosquito. Em Pernambuco,
no periodo entre 3 de janeiro a 15 de fevereiro de 2016 foram identificados mais de
12.815 casos de suspeita de dengue, representando um aumento de 119,51% em relacao
ao mesmo periodo em 2015, durante o qual 5.838 casos suspeitos de dengue foram
reportados[LIR Aa, 2009].

Baseando-se no supracitado, o objetivo primordial deste trabalho é apresentar
um jogo que ensina, de forma atrativa, a prevenir o mosquito Aedes aegypti. O jogo
propde ainda instruir sobre a importancia de evitar a 4gua parada, que serve de criadouro
para as larvas do Aedes aegypti. Pretende-se ainda que o jogador aprenda sintomas das
doencas: Dengue, Zika e Chikungunya, para que possa distinguir qual (is) sintoma (s)
pertence (m) a que doenga. A partir do jogo desenvolvido, serdo realizados testes com
usudrios, visando aprimorar a proposta.

2. Embasamento teorico e trabalhos relacionados

A motivagdo para o desenvolvimento do jogo como tecnologia social que busca
estimular o aprendizado sobre o combate ao Aedes aegypti, vem do fato das pessoas
terem sempre bons resultados com jogos, conforme maioria das literaturas pesquisadas.



Jogos educativos sdo formas de desenvolver de maneira lidica as habilidades e
conhecimentos dos alunos [Vygotsky, 1989]. Os jogos educativos digitais geralmente
sao elaborados para potencializar e divertir os alunos [Lazareck, 2010].

O trabalho TVX Dengue Fever: Prevention through Information [Seruffo, 2015]
sincroniza a televisao e o celular do usuario a fim transmitir informagdes extras sobre a
dengue. Uma de suas interacdes € permitir que o usudrio execute um jogo sobre as
praticas de prevencao. O jogador precisa eliminar os possiveis focos da dengue, no
menor tempo possivel e sua pontuacao pode ser compartilhada nas redes sociais. Este
trabalho motivou o desenvolvimento deste artigo proposto, ja que possui objetivos
similares, contudo, com metodologias de desenvolvimento e cenarios diferenciados.

O Sherlock Dengue 8 [Buchinger, 2015] ¢ um jogo 3D online do tipo
investigativo e arcade, no qual os jogadores assumem o papel de inspetores da dengue e
podem participam de inspegdes (partidas). No modo colaborativo-competitivo, chamado
no jogo de duelo de pares, duas duplas de jogadores se enfrentam em uma partida. Os
jogadores devem encontrar e eliminar os depositos utilizados pelo mosquito transmissor
da dengue que estdo espalhados pelo cenario virtual a fim de ganhar ponto.

O jogo apresenta uma estratégia para o avango de nivel, o jogador deve recolher
as garrafas, retirar a 4gua dos focos, tais como: vasos, baldes e pneus. Além disso, a
personagem deve levar as garrafas e pneus recolhidos para a reciclagem a todo o
momento, dessa forma, evitando locais de criagdo do mosquito. A Tabela 1 mostra
como foram adaptados os sintomas de cada doenga para o jogo, sendo que a Tabela foi
montada baseada nas informagdes da pesquisa patologica [Brito, 2015], juntamente com
profissionais da area da saude.

Tabela 1. Sintomas das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.

Sintomas Dengue | Zika | Chikunguny
a

Dor de cabeca X

Febre X X

Articulagdo inchada X

Vermelhidao na pele X

3. Método

Para o desenvolvimento do jogo diversas tecnologias foram empregadas a fim de se
obter uma aplicacdo multiplataforma. Para que o jogo pudesse ser online e torna-lo
disponivel para variados dispositivos com acesso a Internet, foi utilizada a plataforma
Scirra Construct 2, que possui interface de desenvolvimento “Arrastar-e-Soltar”,
conforme abordado em [Lin, 2013].



A aplicagao desenvolvida foi testada em diferentes plataformas com diferentes
sistemas operativos, ja que a ideia ¢ de que se tenha um jogo com alta capilaridade. A
Figura 1 mostra o jogo sendo utilizado no desktop e no celular.

Figura 1. Exemplo de uso multiplataforma do jogo.

O fluxograma apresentado na Figura 2 representa a estratégia principal do jogo.
Creuza, a protagonista do jogo, tem que procurar possiveis criadouros do mosquito,
espalhados pelo cendrio. Para eliminar os focos da dengue, o jogador tem que esvaziar a
agua dos pneus, coletar as garrafas e jogar no lixeiro. Também existem alguns itens
uteis espalhados pelo jogo, como repelentes e inseticidas, que podem ser usados para
evitar o ataque dos mosquitos. O jogo termina quando ndo existe mais nenhum possivel
criadouro de mosquitos no cenario e um nimero minimo de garrafas ¢ coletado.

[
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Figura 2. Estratégia principal do jogo.

Quando Creuza ¢ picada, pela primeira vez, pode ficar doente de algumas das
doengas transmitida pelo mosquito. E quando ela j& estd doente e for picada novamente
pelo mosquito, haverd uma penalidade de 5% na satide dela. A saude de Creuza vai
diminuir e quando ficar abaixo de 50% a personagem ficard mais lenta, com febre e
tonta, portanto, a jogabilidade vai ser dificultada, tornando um desafio a conclusdo da
missao do jogo.



Para avaliar a eficiéncia da aplicacdo, foi montado um cenario de teste
(Conforme a Figura 3). Primeiramente os usuarios vdo responder perguntas sobre o
Aedes aegypti, onde o objetivo ¢ tragar um perfil de conhecimento do espago amostral
selecionado.

CREUZA VS AEDES

T 5 4R > g

Apresentagdo Teste Questiondrio

Figura 3. Esquematizacdo montada para os testes.

No segundo momento os usuarios sdo conduzidos para uma sala onde ocorre
uma explicacdo do funcionamento do jogo. Nesta ocasido houve a preocupagédo de nédo
induzir o testador sobre a forma de uso, apenas explanar sobre a proposta do projeto e
indicar quais requisitos devem ser analisados.

No terceiro momento o usuério entdo realiza o teste do jogo, onde ele ficard com
um tempo prévio estipulado responsavel por realizar tarefas que foram previamente
definidas. Por fim, os usuarios respondem a um questionario que contém perguntas
direcionadas sobre: usabilidade, aceitabilidade, etc. Os dados serdo tabulados a fim de
se estabelecer um padrdo de uso e para que novos ajustes possam ser feitos na aplicacéo
desenvolvida.

Foi perguntado aos usuarios se 0 jogo traz alguma informacdo que pode ser
usada no combate e entendimento das doengas transmitidas pelo Aedes aegypti, sendo
que boa parte dos jogadores acredita que sim, conforme representado na Figura 4. De
forma mais subjetiva, muitos usuarios diziam que as informagdes poderiam ser
aproveitadas na vida real, ou seja, no dia a dia.

Aprendeu algo no jogo que podera ser usado na pratica.
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Figura 4. Grafico com resultado dos jogadores que julgam se usardo o que foi
aprendido.

Além da diversdo, intuito era de que o jogador entendesse algumas das
principais diferencas entre as doencas transmitidas pelo mosquito. Na Figura 14 ¢
mostrado quantos jogadores aprenderam com o jogo essas diferencas.



Eu compreendi as diferencas entre Zika, Dengue e Chikungunya.
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Figura 5. Grafico representando a eficiéncia do jogo em ensinar sobre as
doencas.

4. Aplicacido desenvolvida: CREUZA VS. AEDES

Como resultado, este artigo apresenta as telas do jogo desenvolvido. O intuito € de que a
aplicacdo possa contar com métodos didaticos que estimulam o aprendizado dos
jogadores e também auxilia o jogador a desenvolver uma visdo critica dos problemas
sociais e de saneamento da sua comunidade.

Quando o jogo inicia vemos a Figura 6, onde ¢ apresentado ao jogador: a
personagem do jogo; o indicador de satide da personagem; o cendrio do jogo com
garrafas espalhadas pelo mapa; o texto que apresenta pontuagao do jogador; o baldo de
informagdes do jogo, que exibe textos que incentivam o usudrio a limpar o mapa; e
instrugdes de como avangar no jogo.

Colete as garrrafas, assim
Nosso pais estd enfrentando A vocé ajuda a limpar o meio
um problema que vocé pode ambiente e elimina a
ajudar a resolver. 8, possibilidade de proliferacdo
do mosquito

Figura 6. Telas iniciais do jogo mostrando a introducéo (a) e objetivos (b).

As agoes feitas pelo usuario sao informadas no texto do lado superior direito da
tela da aplicac¢do, conforme apresentado na Figura 6 (Vocé coletou uma garrafa!). Desta
forma, o jogador pode executar com mais facilidade as tarefas, bem como receber
informacdes de grande importancia para o combate ao Aedes aegypti na vida real. Estas
informacdes, bem como todas as que norteiam o jogo, foram feitas a partir de pesquisas
e reunides com profissionais da area da saude, que fazem parte de um projeto de maior
amplitude, desenvolvido pelo grupo de pesquisa. Desta forma, o jogo foi validado por
pessoas com expertise na area de arbovirus.



No momento em que a personagem for picada pelo mosquito, a satide da mesma
val diminuindo gradativamente e de acordo com a reducdo da vida os sintomas das
doengas transmitidas pelo mosquito sdo apresentados, como a febre alta, dores de
cabeca, vermelhiddo e inchacgo na articulagdo (como mostra a Figura 7). A proposta ¢
representar no jogo, através da mudanga do cendrio e da personagem, os sintomas das
doengas.

Figura 7. Telas para representacdo dos mosquitos (a) e das doencgas: Dengue
(b), Zika (c) e Chikungunya (d).

De acordo com a estratégia de dificuldade programada no jogo, se o jogador ndo
realizar a limpeza dos objetos com agua, os mosquitos poderdo ter acesso a mais focos e
assim se reproduzir mais rapidamente, iniciando uma infestacdo de Aedes aegypti, o que
aumenta a dificuldade da partida. Pretende-se com isso fazer o jogador observar o
resultado da falta de tratamento dos focos de reproducdo do mosquito, e maleficios
causados pela infestacdo.

Como o intuito de combater a infestacdo de mosquitos, estdo disponiveis
maneiras do jogador se proteger, utilizando inseticida ou repelente, ambos representados
na Figura 8, respectivamente. A escolha do inseticida para representar o ataque direto ao
mosquito ¢ devido ao fato deste ser um dos principais controles utilizados pela
populacdo, e a escolha do repelente como prote¢do ¢ devido ao produto ser um dos
componentes de controle quimico dos vetores, conforme [Braga, 2007].

Os métodos de defesa estdo espalhados pelo mapa de forma randomica, com o
intuito de manter o nivel dificuldade do jogo, impedindo que o jogador memorize a
posicdo dos objetos, portanto, mantendo o atrativo mesmo jogando varias vezes. O
inseticida ¢ iniciado no momento em que o jogador clica no botdo inseticida, liberando a
fumaca do inseticida que mata os mosquitos que entram em contato com a mesma. O
repelente, quando usado, mantém os mosquitos afastados por 60 segundos. Uma
mensagem de uso € mostrada ao jogador.



Vocé encontrou um Agora vocé tem um
repelente, isso afastara os inseticida!
mosquitos por um tempo. e Use-o para

. matar os mosquitos!

Figura 8. Telas que demonstram o uso do inseticida (a) e do repelente (b).

O jogo termina quando a personagem morre de alguma doenca ou quando limpa
0 cenario. Se a personagem terminar a tarefa com éxito ¢ mostrada a pontuagao.

5. Conclusoes

O trabalho apresenta um jogo ludico digital que propde o desenvolvimento da
conscientizacdo de jovens e criangas para o tratamento de focos de reproducdo do
mosquito Aedes aegypti, através das experiéncias adquiridas durante jogo, mostrando a
capacidade do uso de jogos digitais para aprendizados sobre problemas sociais que
atingem grande parte da sociedade brasileira.

O jogo ¢ uma proposta de tecnologia social e foi projetado para que o usudrio
pudesse ter informagdes de forma mais interativa possivel. Foram consultados
especialistas da area da satide para formular o jogo com o maximo de coeréncia com as
informagdes cientificas sobre as doengas transmitidas, visando fornecer ao jogador
referéncias fidedignas.

Além de informar sobre os sintomas das doengas, o jogo se propde a relembrar
boas praticas de prevengdo contra o mosquito, como reciclar o lixo que estd espalhado
no cendrio e assim informando que o lixo que fica exposto pode gerar problemas de
saude.

O resultado dos testes mostrou que os jogadores ficaram satisfeitos com a
diversdo e o conhecimento que o jogo proporciona. Como trabalhos futuros, algumas
das sugestdes dos usudrios, tais como: melhorar a realidade do jogo e permitir maior
compartilhamento com redes sociais, serdo implementadas para que a disponibilidade de
uma nova versao possa ser realizada. Além disso, pretende-se disponibilizar o jogo nas
lojas virtuais das principais plataformas mobile existentes.

Desta forma, com jogos desta natureza, espera-se que as pessoas tendam a
adquirir maior conhecimento sobre as doencas transmitidas pelo mosquito, o que tende a
gerar uma maior consciéncia para prevengao. Assim, € almejado pelo grupo de pesquisa
realizar pesquisas qualitativas, visando entender o impacto que o jogo desenvolvido
incidi sobre uma comunidade especifica, comparando o conhecimento prévio do usuario
com o adquirido apds o uso do jogo.
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Abstract: The development of systems geared to more diverse areas of knowledge
brings with it the need to understand different concepts of the teams involved in a
project. This article presents the development of a web software titled SIHV
(Integrated System of the Veterinary Hospital). The purpose of this article is to
support developers with artifacts created in the context of Software Factory. As
results are presented: the developed system; the methodology used; and the main
aspects that involved the exchange of knowledge among those involved.

Resumo: O desenvolvimento de sistemas voltados para mais diversas dreas de
conhecimento traz consigo a necessidade de compreensdo de diferentes conceitos
das equipes envolvidas em um projeto. Este artigo apresenta o desenvolvimento de
um software web intitulado SIHV (Sistema Integrado do Hospital Veterinario). O
objetivo deste artigo é dar suporte a desenvolvedores com artefatos criados no
contexto de Fabrica de Software. Como resultados sdo apresentados: o sistema
desenvolvido; a metodologia empregada; e os principais aspectos que envolveram o
intercambio de conhecimento entre os envolvidos.

1. Introducao

Conforme avangam as demandas de informatizagdo, o processo de desenvolvimento de software
também se faz mais complexo, tornando necessario que os desenvolvedores de sistemas passem
a adentrar em competéncias que fogem a sua zona de conforto para entender as necessidades dos
stakeholders envolvidos direta ou indiretamente com os sistemas, para que se possa entdo
construir softwares que sejam realmente uma ferramenta de facilitagdo e agilizacdo dos
processos para os quais sao projetados.

Visando garantir que o produto abstrato/software apresente exceléncia e qualidade junto
ao cliente, as realidades e visdes do publico alvo devem ser aproximadas com as etapas de
concepg¢do da aplicacdo, utilizando-se para isso ferramentas como, entrevistas didaticas focadas
ndo apenas no software, mas no significado real de cada fun¢ao ou atributo a ser representado na
interface ou nas funcionalidades do sistema.

Visto o cenario identificado acima, pode-se perceber a necessidade de que as areas de
conhecimento envolvidas convirjam para beneficiar/solucionar problematicas. Neste caso,
conhecimentos interdisciplinares, tais como: tecnologias digitais, sistemas de informacgao,
interacdo homem-computador e medicina veterindria, contribuiram substancialmente para o
desenvolvimento da solu¢do que ¢ abordada neste artigo.



O Sistema Integrado do Hospital Veterinario (SIHV) possui o objetivo de integrar as
atividades do Hospital Veterinario (HOVET) da UFPA/Castanhal, além de: sistematizar
procedimentos recorrentes para solucionar problemas; realizagdo de registros de atendimento por
meio de manuscritos, nos quais as tarefas de geréncia e criacdo de novas fichas de consulta e
cadastro para clientes resultavam em grande volume de papéis, gerando problemas como a
demora na consulta de informagdes; e fornecer manutencdo de historicos de pacientes
registrados, em razao da frequente perda de documentos ou inviabilidade de busca no arquivo.

Além dos beneficios provenientes da utilizagdo do STHV, outra contribuicao do projeto ¢
sua base historica de processos aplicados durante a construgdo da aplicagdo web, etapas que
envolveram técnicas de engenharia de software dispostas em forma de artefatos/documentagdes
e praticas de codificagdo aplicadas nas tecnologias utilizadas no desenvolvimento do software,
esse que pode ser acessado através do repositorio de codigo fonte no GitHub e pode servir como
base na concepc¢do de futuras aplicacdes web desenvolvidas pelo grupo de trabalho ou outros
grupos que tenham interesse.

Este trabalho apresenta como contribuigdes: o sistema desenvolvido; a metodologia
empregada; aspectos que envolveram o intercdmbio de conhecimento entre os envolvidos. A
divisdo ¢ feita da seguinte forma: na se¢do 2 ocorre a descricdo de trabalhos correlatos que
tenham adentrado em outras areas de conhecimento aplicado a interdisciplinaridade; a se¢do 3
encontra-se metodologia utilizada no desenvolvimento do sistema SIHV; na quarta secdo
descreve-se as tecnologias utilizadas, a arquitetura montada para implementag¢do do sistema, e
descricdo de aspectos da aplicagdo desenvolvida, por fim, tem-se a conclusdo seguida das
referéncias consultadas.

2. Trabalhos correlatos

A interdisciplinaridade ¢ abordada como estratégia metodoldgica de troca de informagdes entre
diferentes areas de conhecimentos, buscando o enriquecimento mutuo através do intercambio de
acdes que promovam a constru¢do do saber interdisciplinar (GOMES; RANGEL, 2016). O
conceito interdisciplinar facilita os processos de aprendizagem dos sujeitos envolvidos
interligando-os. Além disso, favorece discussdes e trocas de pensamentos e argumentos,
ajudando na imersdo de ambas as parte em um ambiente aprendizagem significativo (FREITAS
et al. 2014).

Desta forma, a abordagem consiste no aprofundamento para complementacdo de
necessidades identificadas na area de estudo a ser compreendida, exigindo uma nova postura
diante do novo paradigma, uma mudanga de atitude em busca do contexto do conhecimento,
visando garantir a constru¢do de um saber globalizante que rompa os limites das disciplinas
especificas.

Dentro do campo de estudo da interdisciplinaridade aplicada ao desenvolvimento de
sistemas informacionais, existe ainda pouca literatura relacionada, o que também se tornou um
desafio para a realizagdo desse estudo. Isso demonstra que tal associacdo ou ainda € pouco
explorada na area de desenvolvimento de software, em especial, na construgdo de aplicagdes
web, ou ainda ¢ parca a escrita sobre tal assunto, o que em ambos os casos, corrobora com a
pesquisa apresentada nesta proposta.



Nota-se ainda que o conceito interdisciplinar pode auxiliar nos processos de consolida¢do
da arquitetura do sistema, resultando na entrega de um protdtipo que alcanga as expectativas do
cliente. Como mostrado por Freitas et al. (2014), que abordam um estudo académico voltado
para constru¢dao de sistemas embarcados em tempo real, o projeto desenvolvido por alunos e
professores do ITA combina agdes interdisciplinares, métodos ageis e desenvolvimento
orientado a modelos, para a construgdo de um sistema de supressdo de fraudes e acessos
indevidos.

Os autores Gomes et al. (2016) abordam o conceito de interdisciplina como técnica de
otimiza¢do em projetos de desenho industrial, buscando integrar diferentes conhecimentos nas
engenharias, para viabilizar a criagdo de uma mercadoria mais receptivel no olhar dos clientes,
entregando um produto dentro das expectativas e regras de mercado. Este trabalho apresenta a
interdisciplinaridade como insumo indispensavel para a formagdo de profissionais de design
industrial e na concepc¢do de produtos.

Apesar dos artigos supracitados mostrarem estudos interdisciplinares, ndo apresentam
recomendacdes de boas praticas para aplicar tais procedimentos. Este artigo se difere das
referéncias encontradas, por tratar de aspectos interdisciplinares em um ambiente de Fabrica de
Software, identificando acdes interdisciplinares na producdo de um software web, objetivando
elencar aspectos que promovam a criacdo de artefatos interdisciplinares que possam ser
utilizados por desenvolvedores de aplicagdes web, em projetos futuros.

3. Metodologia utilizada

O plano de agdo adotado consiste na analise de processos aplicados em um ambiente veterinario,
aproximando profissionais de outras areas de conhecimento para o esclarecimento de duvidas e
validagdo de insumos produzidos. A observagdo também ocorreu sobre as experiéncias vividas
por bolsistas e professores envolvidos que desenvolveram o software. Buscou-se identificar
pontualmente as acdes que contribuiram substancialmente durante o desenvolvimento do
sistema, desde sua concep¢do — passando pelo metodologia concebida e empregada — até a
versao final consistente.

Percebe-se que literaturas de engenharia de software enfatizam a necessidade de
aproximacao do cliente no desenvolvimento de software. Para Sommerville (2011) é importante
manter o gerenciamento sobre tarefas que determinam as especificagdes do software e a criacao
de requisitos, almejando definir os objetivos que devem ser alcangados na producao do sistema,
portanto, entregando um sistema que atendas as expectativas, em tempo habil.

Autores como Pressman e Maxim (2016) também destacam a importancia em validar
com os stakeholders as documentagdes e artefatos gerados pela engenharia de requisitos,
buscando identificar e se necessario contornar incoeréncias que fujam de padrdes estabelecidos
para o projeto que esta sendo desenvolvido. Ambos os casos frisam a importancia em manter a
qualidade no desenvolvimento de software através da aproximagao dos clientes para as etapas de
concepcao do mesmo.

A partir de uma rigorosa analise dos procedimentos e artefatos utilizados na constru¢do
do software, levando em consideragdo que ¢ de suma importancia a aproximacao ¢ validacao dos
sistemas com os clientes, foi construida uma metodologia com etapas a serem seguidas,



conforme mostrado na Figura 1. A metodologia ¢ dividida em duas camadas: A Camada 1 se
refere ao desenvolvimento de software, a Camada 2 apresenta as etapas que promoverao o
intercaAmbio de conhecimento durante o desenvolvimento do software.
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elicitados protétipos de tela desenvolvidas
Camada 1 .
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Figura 1. Metodologia interdisciplinar elaborada

Sobre a Camada 1, a Figura 1 mostra que a primeira etapa da metodologia consiste na
elicitacdo e andlise de requisitos do sistema, onde ¢ necessario buscar-se dados do negocio
através de conversas com clientes ¢ observagdes em documentagdes utilizadas no ambiente de
trabalho que o sistema estara inserido. A segunda etapa ¢ a valida¢ao dos requisitos elicitados,
onde procura-se verificar os dados analisados pelos desenvolvedores a partir de interagcdes com
os stakeholders, objetivando validar a compreensao obtida, para que ndo paire duvidas a respeito
dos requisitos do projeto.

A terceira e quarta etapas consistem na criacdo e validacdo de protdtipos de tela do
sistema, respectivamente. Pretende-se obter o feedback para o aprimoramento da usabilidade e
acessibilidade das interfaces (entre outros requisitos de Interagdo Humano computador). Além
disso, destaca-se que na quarta etapa investe-se na codificacdo de modulos/funcionalidades que
compdem a aplicagdo, sendo submetidas ao loop de reformulagdo quando nao aprovadas
mediante a validagdo dos stakeholders.

Uma vez definidos os protocolos, tecnologias e ferramentas que serdo utilizados no
projeto, realiza-se o desenvolvimento do moddulo do sistema, conforme observado na etapa
cinco, sendo este desenvolvimento baseado nos prototipos ja validados pelos clientes. A etapa
seis consiste na validacdo das funcionalidades, ou seja, neste momento nao ha interesse de
validar tela (ja foi tratado na etapa quatro), e sim, se o sistema atende as expectativas do usudrio
no que se refere as 3 funcionalidades. A etapa sete ¢ a entrega do modulo para o cliente, nesta
etapa deve ser feita uma detalhada explicagdo do funcionamento para os envolvidos, a partir de
uma oficina, por exemplo.

Durante as etapas da Camada 1, em paralelo foi realizado uma analise de procedimentos
e artefatos utilizados no periodo (Camada 2), elencado metodologias/etapas que demonstraram a
necessidade de validagdo com os clientes, onde foi observado aspectos que favoreceram a
interagao e coleta de informacgoes/técnicas de outra area de conhecimento.

Sobre a Camada 2, a Figura 1 mostra que a primeira etapa consiste na listagem geral de
todos os processos aplicados na: elicitacdo e validagdo de requisitos; criacdo e validagdo de
prototipos de telas; e codificagdo de funcionalidade do sistema. A segunda etapa busca
identificar outras etapas que demonstraram maior efetividade em ag¢des que objetivaram coletar



saberes dos stakeholders. Por fim, na terceira etapa elenca-se os procedimentos que apresentem
€xito na imersdo em outras areas. Ressalta-se que ¢ possivel que qualquer etapa seja
realimentada, por isso a metodologia ¢ apresentada em formato de pegas de encaixe, para que o
processo de interligagdo entre as camadas e entre as etapas seja permitido.

Destaca-se ainda que no estudo de caso, uma das a¢des metodoldgicas foi a observacao
de documentagdes utilizadas pelo HOVET, como formularios para cadastrar clientes, animais e
realizar uma nova consulta, sendo a ultima, composta por etapas especificas da area de
conhecimento sendo investigada, onde podemos destacar as etapas de anamnese, exame fisico e
laboratoriais, desta forma, com o auxilio dos clientes busca-se visualizar as formas de
apresentacao dos dados usados pela clinica. O que permitiu a compreensao e otimizagao das
formas de armazenamento de informag¢des em meio computacional, como por exemplo,
substituindo caixas de texto por listas de sele¢do e inclusive, a ordem correta de apresentagao
dos campos e areas a serem preenchidos.

Outra técnica de aproximacdo dos stakeholders, foi a realizacdo de reunides com
professores/médicos veterindrios da Faculdade de Medicina Veterindria, buscando esclarecer
duvidas encontradas e, validar artefatos produzidos pela equipe de desenvolvimento durante os
processos de construcdo da aplicagdo. Sabe-se que as reunides devem apresentar pautas
elaboradas de acordo com os atuais artefatos/insumos produzidos pelos desenvolvedores do
sistema, dentre estas destaca-se a engenharia de requisitos, consistindo na validagdo de itens para
identificar contradi¢des/erros e corrigi-los (PRESSMAN; MAXIM, 2016, 8 ed. p. 136).

Por fim, foi feita a visitagdo junto ao ambiente de trabalho dos stakeholders, para
visualizar realidades/questdes presentes no local, do qual as reunides nao conseguem
transparecer aos desenvolvedores e os clientes ndo conseguem enxergar/explicar essas
realidades. Além disso, foi verificado o nivel de habilidade dos usuarios conforme classificagoes
definidas por Golemati et al. (2008), a fim de nortear o desenvolvimento da interface do sistema.

4. Aplicacao desenvolvida

A aplicagdo consiste em um software web intitulado SIHV, construida sobre o ambito de Fabrica
de Softwares para solucionar problemdticas que ocorrem pela falta de sistematizacdo de
procedimentos recorrentes no Hospital Veterinario da UFPA/Castanhal. A aplicagdo atua como
uma ferramenta de apoio e aprimoramento de tarefas realizadas na clinica veterinaria por meio
de uma rede de computadores.

4.1 Caracteristicas do software

A Figura 2 apresenta a arquitetura de comunicacao utilizada, onde o sistema disponibiliza as
ferramentas da aplicagdo através de uma rede de computadores do tipo Cliente/Servidor, onde ha
um hospedeiro permanentemente em funcionamento, denominado servidor, que atende a
requisi¢des de hosts clientes, que por sua vez, utilizam as funcionalidades da aplicagdo web por
meio de um browsers.
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Figura 2. Representacao da arquitetura de comunicacao.

A Figura 3 apresenta o modelo arquitetural de software utilizado no desenvolvimento da
aplicacdo, o padrao chamado MVC (Modelo-Visao-Controle) consiste na divisdo em camadas de
modulos da aplicacdo por meio das camadas modelo, visdo e controle. No software, a camada
Visdo concentra as telas do sistema e recursos de otimizacdo na construcdo das interfaces, onde
tem-se as Includes que possibilitam o reaproveitamento de componentes/formularios na
formagdo de novas telas, e também encontra-se o layout base da aplicagdo.

1
—1
Controle zellEEEDE | N

|Componentes de classes |

v v
—l —
Includes ||Layout global
Modelo ‘Mapeamento de classes ‘ e L B i

Telas do
xml de classes sistema

Figura 3. Padrao arquitetural do software.

A camada controle aplica o gerenciamento de solicitagdes/informagdes fornecidas pelos
utilizadores do sistema e logicas especificas da aplicacdo, destaca-se as managed beans
responsdveis por gerenciar as interacdes dos usudarios pelas views. Utiliza-se também a
programacado orientada a aspectos (AOP) no pacotes de componentes de classes, onde aplica-se a
divisdo de responsabilidade em classes utilizadas pela managed beans. Por fim, a camada
modelo encapsula o mapeamento de classes, sendo responsavel por representar através de
classes, entidades de uma estrutura de banco de dados SQL (Structured Query Language), o que
possibilita a utilizacdo da ldgica de banco de dados pela programacao orientada a objetos.
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Figura 4. Caso de uso de médulos do sistema.




A Figura 4 apresenta os mddulos do sistema e a interacdo entre seus utilizadores que
constituem-se em médico veterinario, recepcionista ¢ técnico como usudrios do sistema. O
modulo de cadastro representa as funcionalidades utilizadas pelos residentes e recepcionista,
responsaveis por salvar novas informagdes referentes a clientes/proprietarios e dos animais. O
modulo de pesquisa também ¢ utilizado pelos residentes e recepcionista, no entanto, 0 mesmo
fornece mecanismos de busca de informacdes utilizadas em processos realizados na clinica,
destaca-se: vincular novo animal a um cliente; apontar novo exame para o animal cadastrado; ou
buscar historico de exame de um animal.

As funcionalidades presentes no modulo de exames sdo de uso exclusivo do residente
(médico veterinario), sendo utilizadas para documentar novas avaliagcdes realizadas, que
correspondem ao estado atual do sistema, contendo a fisiologia do animal, para entdo relatar o
prognoéstico do animal, a partir da avaliagdo médica. Ainda na Figura 4, o mddulo exames
complementares sdo ferramentas que realizam procedimentos opcionais no exame,
destacando-se: a radiografia; ultrassonografia; e exames laboratoriais. Estas funcionalidades sdo
utilizadas por stakeholders especificos, ou seja, individuos denominado técnicos capacitados e
direcionados para uma dita fungao.
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Figura 5. Interacao do cliente com o sistema

Dentro do contexto de interacao dos stakeholders com o sistema, a Figura 5 expde como
ocorre a conversacio dos proprietarios com a aplicagdo, onde o ator solicita servigos disponiveis
na aplicagdo, através dos utilizadores residente ou recepcionista, estes ultimos sdo os usuarios
que irdo interagir com a funcionalidade do software que permitem documentar em meio digital,
procedimentos recorrentes da clinica veterinaria.
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Figura 6. Sistema de ambiente multiplataforma

A Figura 6 ilustra o ambiente multiplataforma do sistema, pois a utilizagdo de
tecnologias da Internet no desenvolvimento do software possibilita a execugdo
independentemente do sistema operacional, navegador, tela ou dispositivo pelo qual o usudrio
estiver utilizando a aplicagdo. Somado a isto, temos a responsividade no sistema, onde ha



interfaces que se adaptam as dimensdes de tela do dispositivo (computador ou smartphone, por
exemplo) que acesse o software por meios de comunicagdao web.

4.2 Telas da aplicacdo desenvolvida

Nesta subsecdo sdo apresentadas as telas e as funcionalidades do sistema SIHV. As
Figura 7.a, 7.b e 7.c ilustram etapas de um processo em telas do sistema em modo responsivo, no
qual a Figura 7.a mostra a interface principal do sistema disponibilizando funcionalidade através
do menu de opg¢des, a Figura 7.b apresenta a utilizagdo de mecanismos de pesquisa necessarios
para prosseguir com uma consulta ou cadastro de um novo animal. A Figura 7.c ilustra o
formulario de nova consulta, funcionalidade disposta num processo encadeado, no qual, o layout
impde a obrigatoriedade no preenchimento de informagdes relevantes para historicos de
consultas da clinica veterinaria.
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Figura 7. a. Funcoes do sistema b. Busca de paciente c. Tela de consulta

O sistema desenvolvido apresenta uma quantidade maior de telas, entretanto, por conta
do espaco, foram abordadas apenas as telas que apresentaram peculiaridades no seu
desenvolvimento, desta forma, o intuito ¢é ressaltar quais pontos, no desenvolvimento,
favoreceram para que as funcionalidade possam satisfazer o que o cliente espera.

A Figura 8 apresenta o preenchimento das consultas num processo de 12 etapas formadas
por: exames de anamnese compostos por 8 formuldrios que buscam mapear alteragdes em
sistemas que compoem a fisiologia do animal; exames fisico que busca diagnosticar alteragdes
anatomicas através de métodos e indicativos fisicos; exames complementares que € a etapa que
oferece a opcao de preenchimento, sendo este processo formado por formulario de radiografia e
ultrassonografia.
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Figura 8. Encadeamento de consultas por interface.



Os médicos veterindrios apesar de estarem habituados com os procedimentos do hospital
veterinario, interagir com interfaces graficas apds um longo periodo manipulando documentos
manuscritos, demanda esforco e interesse, sendo os clientes usuarios enquadrados
majoritariamente na classificagdo LC (low Competence), que sdo usuarios com conhecimentos
basicos para operar um computador, definida em Golemati et al. (2008). Atentando para esta
questdo que as telas do SIHV foram construidas utilizando técnicas de IHC, ou seja, foram
desenvolvidas com foco na experiéncia do usuario, para que o mesmo conseguisse realizar
procedimentos com efetividade, eficiéncia e satisfacao (JOKELA et al, 2003).

Apds compreender os termos técnicos utilizados nas fichas, a tarefa seguinte foi
organizar os campos de forma légica e encadeada, como por exemplo, exibir campos de algum
exame apenas se for informado no sistema a realizag¢ao de tal exame. Desta forma, o processo de
cadastro de consulta foi divido em uma série de etapas, baseando-se numa rotina de atendimento,
sendo que ao final ¢ apresentando uma 4rea para o cadastro do diagndstico obtido pelo médico
veterinario.
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Figura 9.a. Buscar clientes .b: Busca de proprietarios c: Busca de animal

As Figura 9.a, 9.b e 9.c apresentam, respectivamente, funcionalidades de buscas de
clientes, proprietarios e animais cadastrados no sistema, sendo personalizada para as
necessidades do perfil do stakeholder (recepcionista), que necessita de um mecanismo de
pesquisa flexivel, que possibilite uma busca rapida e que retorne resultados mais completos em
relagdo ao item pesquisado.

5. Consideracoes Finais

O artigo tem como objetivo descrever a implementacdo de um sistema veterinario,
elencando processo aplicados durante sua construcao, visando dar suporte a futuros projetos de
mesma natureza. Foi disponibilizado a metodologia para dar suporte a desenvolvedores, além
disso, esta metodologia foi validada a partir de um estudo de caso. O artigo também tem como
contribuigdo o aplicativo desenvolvido em si, que visa proporcionar a informatizacdo de
processos em um ambiente de hospital veterinario através da aplicagdo desenvolvida, fornecendo



uma ferramenta de otimizacdo de tarefas desempenhadas por tais tipos de institui¢des, por tanto,
beneficiando a produtividade de utilizadores do sistema e alcangando a satisfagdo clientes e
prestadores de servigo.

Foram disponibilizados insumos produzidos pelo projeto com a comunidade académica,
a partir do codigo fonte do sistema em repositorios open source de compartilhamento no
GitHub, para que sirva de base em projetos que lidem com a mesma tecnologia ou problematica.
Por fim, foi fornecido artefatos para auxiliar desenvolvedores de aplicagdes web, que necessitam
adentrar no conceitos de imersdo em uma area de conhecimento distinta (que nao seja TI),
destacando acdes de maior efetividade na coleta de informacdes com stakeholders. Como
trabalhos futuros pretende-se aplicar a desenvolvimento de novas funcionalidades na aplicagao.
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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas voltados para mais diversas areas de conhecimento traz consigo a
necessidade de compreensao de diferentes conceitos das equipes envolvidas em um projeto. Dessa
forma, um fator fundamental para se alcancar o objetivo comum ¢ a interdisciplinaridade. Este
artigo apresenta os principais desafios de acdes interdisciplinares, a partir do estudo de caso
realizado no desenvolvimento de um software web intitulado SIHV (Sistema Integrado do Hospital
Veterinario). O objetivo deste artigo ¢ dar suporte a desenvolvedores com artefatos
interdisciplinares no contexto de uma Fébrica de Software. Como resultados sdo apresentados: o
sistema desenvolvido; a metodologia desenvolvida e empregada; os testes com usudrios; € os

principais aspectos que envolveram o intercambio de conhecimento entre os envolvidos.
Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Software, Web, Medicina Veterinaria, Usabilidade.
ABSTRACT

The development of systems geared to more diverse areas of knowledge brings with it the need to
understand different concepts of the teams involved in a project. Thus, a key factor in achieving the
common goal is interdisciplinarity. This article presents the main challenges of interdisciplinary
actions, based on the case study carried out in the development of a web software titled SIHV

(Integrated System of Veterinary Hospital). The purpose of this article is to support developers with
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interdisciplinary artifacts in the context of a Software Factory. As results are presented: the

developed system; The methodology developed and employed; Testing with users; And the main

aspects that involved the exchange of knowledge among those involved.

Keywords: Interdisciplinary, Software, Web, Veterinary Medicine, Usability.

1 INTRODUCAO

Conforme avangam as demandas de informatizacdo, o processo de desenvolvimento de
software também se faz mais complexo, tornando necessario que os desenvolvedores de sistemas
passem a adentrar em competéncias que fogem a sua zona de conforto para entender as
necessidades dos stakeholders envolvidos direta ou indiretamente com os sistemas, para que se
possa entdo construir softwares que sejam realmente uma ferramenta de facilitacdo e agilizacao dos

processos para os quais sao projetados.

Visando garantir que o produto abstrato/software apresente exceléncia e qualidade junto ao
cliente, as realidades e visdes do publico alvo devem ser aproximadas com as etapas de concepgao
da aplicagdo, utilizando-se para isso ferramentas como, entrevistas didaticas focadas ndo apenas no
software, mas no significado real de cada funcdo ou atributo a ser representado na interface ou nas

funcionalidades do sistema.

Visto o cendrio identificado acima, pode-se perceber a necessidade de que as areas de
conhecimento envolvidas convirjam para beneficiar/solucionar problemadticas. Neste caso,
conhecimentos interdisciplinares, tais como: tecnologias digitais, sistemas de informagao, interagao
homem-computador e medicina veterinaria, contribuiram substancialmente para o desenvolvimento

da solucdo que ¢ abordada neste artigo.

O Sistema Integrado do Hospital Veterindrio (SIHV) possui o objetivo de integrar as
atividades do Hospital Veterinario (HOVET) da XXXX/Castanhal, além de: sistematizar
procedimentos recorrentes para solucionar problemas; realizagdo de registros de atendimento por
meio de manuscritos, nos quais as tarefas de geréncia e criacdo de novas fichas de consulta e
cadastro para clientes resultavam em grande volume de papéis, gerando problemas como a demora
na consulta de informagdes; e fornecer manutencao de historicos de pacientes registrados, em razao

da frequente perda de documentos ou inviabilidade de busca no arquivo.
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Além dos beneficios provenientes da utilizacdo do SIHV, outra contribui¢ao do projeto ¢ sua

base historica de processos aplicados durante a constru¢do da aplicagdo web, etapas que envolveram
técnicas de engenharia de software dispostas em forma de artefatos/documentagdes e praticas de
codificagdo aplicadas nas tecnologias utilizadas no desenvolvimento do software, esse que pode ser
acessado através do repositorio de codigo fonte no GitHub e pode servir como base na concepgao
de futuras aplicagdes web desenvolvidas pelo grupo de trabalho ou outros grupos que tenham

interesse.

Este trabalho apresenta como contribuicdes: o sistema desenvolvido; a metodologia
construida e empregada; os testes com usudrios € os principais aspectos que envolveram o
intercAmbio de conhecimento entre os envolvidos. A divisdo ¢ feita da seguinte forma: na se¢ao 2
encontra-se metodologia utilizada no desenvolvimento do sistema SIHV; na terceira se¢do ha uma
breve descricdo das tecnologias utilizadas e a arquitetura montada para implementagao do sistema.
Na se¢ao 4 sao apresentados os desafios da interdisciplinaridade. Na quinta se¢do encontram-se os

resultados obtidos, por fim, tem-se a conclusdo da proposta seguidas das referéncias consultadas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A interdisciplinaridade ¢ abordada como estratégia metodoldgica de troca de informagdes
entre diferentes areas de conhecimentos, buscando o enriquecimento mutuo através do intercambio

de agdes que promovam a construcao do saber interdisciplinar (GOMES; RANGEL, 2016).

O conceito interdisciplinar facilita os processos de aprendizagem dos sujeitos envolvidos
interligando-os. Além disso, favorece discussdes e trocas de pensamentos e argumentos, ajudando

na imersao de ambas as parte em um ambiente aprendizagem significativo (FREITAS et al. 2014).

Desta forma, a abordagem consiste no aprofundamento para complementacdo de
necessidades identificadas na area de estudo a ser compreendida, exigindo uma nova postura diante
do novo paradigma, uma mudanca de atitude em busca do contexto do conhecimento, visando

garantir a constru¢ao de um saber globalizante que rompa os limites das disciplinas especificas.

Dentro do campo de estudo da interdisciplinaridade aplicada ao desenvolvimento de
sistemas informacionais, existe ainda pouca literatura relacionada, o que também se tornou um
desafio para a realizacdo desse estudo. Isso demonstra que tal associacdo ou ainda ¢ pouco

explorada na area de desenvolvimento de software, em especial, na constru¢dao de aplicagdes web,
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ou ainda ¢ parca a escrita sobre tal assunto, o0 que em ambos 0s casos, corrobora com a pesquisa

apresentada nesta proposta.

Contudo, a interdisciplinaridade ¢ abordada em outros campos como: ciéncia da
computacdo, design industrial, engenharia elétrica e engenharia da computagao. Conforme aborda
Guerra et al. (2014), que aplica o conceito interdisciplinar através de uma plataforma web para
realizagdo do intercambio de conhecimento entre cursos de pos-graduagdo em engenharia eletronica
e computagdo do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA). O estudo de caso objetiva otimizar a

absor¢ao destes artefatos interdisciplinares por intermédio da aprendizagem baseada em problemas.

Nota-se ainda que o conceito interdisciplinar pode auxiliar nos processos de consolidagao da
arquitetura do sistema, resultando na entrega de um prototipo que alcanga as expectativas do cliente.
Como mostrado por Freitas et al. (2014), que abordam um estudo académico voltado para
construgdo de sistemas embarcados em tempo real, o projeto desenvolvido por alunos e professores
do ITA combina agdes interdisciplinares, métodos ageis e desenvolvimento orientado a modelos,

para a constru¢do de um sistema de supressao de fraudes e acessos indevidos.

Os autores Gomes et al. (2016) abordam o conceito de interdisciplina como técnica de
otimizagdo em projetos de desenho industrial, buscando integrar diferentes conhecimentos nas
engenharias, para viabilizar a criagdo de uma mercadoria mais receptivel no olhar dos clientes,
entregando um produto dentro das expectativas e regras de mercado. Este trabalho apresenta a
interdisciplinaridade como insumo indispensavel para a formacdo de profissionais de design

industrial e na concepcao de produtos.

Sobre técnicas que podem auxiliar no processo de definicdo das estratégias
interdisciplinares, Marques et al. (2015) utilizam a técnica Design Thinking (DT), que consiste em
aproximar o usuario do processo de desenvolvimento de software, objetivando melhor experiéncia
de usuario (UX). O trabalho relata a experiéncia ao aplicar DT a um aplicativo web movel, e a

posterior avaliagdo de UX e comparagao da versao anterior com a versao modificada.

Apesar dos artigos supracitados mostrarem estudos interdisciplinares, ndo apresentam
recomendacdes de boas praticas para aplicar tais procedimentos. Este artigo se difere das
referéncias encontradas, por tratar de aspectos interdisciplinares em um ambiente de Fabrica de
Software, identificando ag¢des interdisciplinares na produg¢do de um software web, objetivando
elencar aspectos que promovam a criagdo de artefatos interdisciplinares que possam ser utilizados

por desenvolvedores de aplicagdes web, em projetos futuros.
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3 METODOLOGIA

Baseando-se em Robert K. Yin (2015) que propde uma reflexdo sobre o estudo de caso
como método rigoroso de pesquisa, a metodologia empregada neste estudo de caso consiste no
método de pesquisa cientifica que pode assumir o carater qualitativo e/ou quantitativo. A pesquisa
demandou dos pesquisadores a ado¢do de procedimentos metodoldgicos que possibilitaram o
esbo¢o de um plano de acgdo para ajudar no trabalho de campo e documentar a linha de pensamento

a ser estudada.

O plano de acao adotado discorreu com a analise de processos realizados durante as etapas
de desenvolvimento de um software para um ambiente veterindrio, cujo seus procedimentos de
constru¢do objetivaram aproximar profissionais de outras areas de conhecimento para o

esclarecimento de duvidas e validacdo de insumos produzidos.

A observacao também ocorreu sobre as experiéncias vividas por bolsistas e professores
envolvidos que desenvolveram o software. Buscou-se identificar pontualmente as agdes que
contribuiram substancialmente para a constru¢do do saber interdisciplinar usado durante o
desenvolvimento do sistema, desde sua concep¢do — passando pelo metodologia concebida e

empregada — até a versao final consistente.

Percebe-se que literaturas de engenharia de software enfatizam a necessidade de
aproximacdo do cliente no desenvolvimento de software. Para Sommerville (2011) é importante
manter o gerenciamento sobre tarefas que determinam as especificacdes do software e a criagdo de
requisitos, almejando definir os objetivos que devem ser alcangados na producdo do sistema,

portanto, entregando um sistema que atendas as expectativas, em tempo habil.

Autores como Pressman e Maxim (2016) também destacam a importancia em validar com
os stakeholders as documentagdes e artefatos gerados pela engenharia de requisitos, buscando
identificar e se necessario contornar incoeréncias que fujam de padrdes estabelecidos para o projeto

que esta sendo desenvolvido.

Ambos os casos frisam a importancia em manter a qualidade no desenvolvimento de
software através da aproximagdo dos clientes para as etapas de concep¢do do mesmo, porém, sem
destacar quais técnicas de engenharia de software apresentem vantagens em tarefas

interdisciplinares.

A partir de uma rigorosa analise dos procedimentos e artefatos utilizados na constru¢ao do

software, levando em consideragdo que ¢ de suma importincia a aproximacdo e validacdo dos
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sistemas com os clientes, foi construida uma metodologia com etapas a serem seguidas, conforme

mostrado na Figura 1. A metodologia ¢ dividida em duas camadas: A Camada 1 se refere ao
desenvolvimento de software, a Camada 2 apresenta as etapas das ac¢des interdisciplinares aplicadas

ao desenvolvimento de software.

Sobre a Camada 1, a Figura 1 mostra que a primeira etapa da metodologia consiste na
elicitacdo e andlise de requisitos do sistema, onde ¢ necessario buscar-se dados do negocio através
de conversas com clientes e observagdes em documentagdes utilizadas no ambiente de trabalho que

o sistema estara inserido.

Baseando-se em Robert K. Yin (2015) que propde uma reflexdo sobre o estudo de caso
como método rigoroso de pesquisa, a metodologia empregada neste estudo de caso consiste no
método de pesquisa cientifica que pode assumir o carater qualitativo e/ou quantitativo. A pesquisa
demandou dos pesquisadores a ado¢do de procedimentos metodoldgicos que possibilitaram o
esboco de um plano de agdo para ajudar no trabalho de campo e documentar a linha de pensamento

a ser estudada.

O plano de agdo adotado discorreu com a anélise de processos realizados durante as etapas
de desenvolvimento de um software para um ambiente veterindrio, cujo seus procedimentos de
construgdo objetivaram aproximar profissionais de outras areas de conhecimento para o

esclarecimento de duvidas e validacdo de insumos produzidos.

A observacdo também ocorreu sobre as experiéncias vividas por bolsistas e professores
envolvidos que desenvolveram o software. Buscou-se identificar pontualmente as agdes que
contribuiram substancialmente para a construcdo do saber interdisciplinar usado durante o
desenvolvimento do sistema, desde sua concep¢do — passando pelo metodologia concebida e

empregada — até a versao final consistente.

Percebe-se que literaturas de engenharia de software enfatizam a necessidade de
aproximacao do cliente no desenvolvimento de software. Para Sommerville (2011) ¢ importante
manter o gerenciamento sobre tarefas que determinam as especifica¢cdes do software e a criagdo de
requisitos, almejando definir os objetivos que devem ser alcangados na produgdo do sistema,

portanto, entregando um sistema que atendas as expectativas, em tempo habil.

Autores como Pressman e Maxim (2016) também destacam a importancia em validar com
os stakeholders as documentacdes e artefatos gerados pela engenharia de requisitos, buscando
identificar e se necessario contornar incoeréncias que fujam de padrdes estabelecidos para o projeto

que estd sendo desenvolvido.
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Ambos os casos frisam a importincia em manter a qualidade no desenvolvimento de

software através da aproximagdo dos clientes para as etapas de concep¢do do mesmo, porém, sem
destacar quais técnicas de engenharia de software apresentem vantagens em tarefas

interdisciplinares.

A partir de uma rigorosa andlise dos procedimentos e artefatos utilizados na construgao do
software, levando em consideragdo que ¢ de suma importincia a aproximacdo e validacdo dos
sistemas com os clientes, foi construida uma metodologia com etapas a serem seguidas, conforme
mostrado na Figura 1. A metodologia ¢ dividida em duas camadas: A Camada 1 se refere ao
desenvolvimento de software, a Camada 2 apresenta as etapas das agdes interdisciplinares aplicadas

ao desenvolvimento de software.

Sobre a Camada 1, a Figura 1 mostra que a primeira etapa da metodologia consiste na
elicitacdo e andlise de requisitos do sistema, onde € necessario buscar-se dados do negodcio através
de conversas com clientes e observagdes em documentagdes utilizadas no ambiente de trabalho que

0 sistema estara inserido.

Baseando-se em Robert K. Yin (2015) que propde uma reflexdo sobre o estudo de caso
como método rigoroso de pesquisa, a metodologia empregada neste estudo de caso consiste no
método de pesquisa cientifica que pode assumir o carater qualitativo e/ou quantitativo. A pesquisa
demandou dos pesquisadores a adocdo de procedimentos metodologicos que possibilitaram o
esbo¢o de um plano de agdo para ajudar no trabalho de campo e documentar a linha de pensamento

a ser estudada.

O plano de agao adotado discorreu com a anélise de processos realizados durante as etapas
de desenvolvimento de um software para um ambiente veterinario, cujo seus procedimentos de
constru¢do objetivaram aproximar profissionais de outras areas de conhecimento para o

esclarecimento de duvidas e validacao de insumos produzidos.

A observacao também ocorreu sobre as experiéncias vividas por bolsistas e professores
envolvidos que desenvolveram o software. Buscou-se identificar pontualmente as acdes que
contribuiram substancialmente para a constru¢do do saber interdisciplinar usado durante o
desenvolvimento do sistema, desde sua concep¢do — passando pelo metodologia concebida e

empregada — até a versao final consistente.

Percebe-se que literaturas de engenharia de software enfatizam a necessidade de
aproximacdo do cliente no desenvolvimento de software. Para Sommerville (2011) é importante

manter o gerenciamento sobre tarefas que determinam as especificagcdes do software e a criagdo de
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requisitos, almejando definir os objetivos que devem ser alcangados na producdo do sistema,

portanto, entregando um sistema que atendas as expectativas, em tempo habil.

Autores como Pressman e Maxim (2016) também destacam a importancia em validar com
os stakeholders as documentacdes e artefatos gerados pela engenharia de requisitos, buscando
identificar e se necessario contornar incoeréncias que fujam de padrdes estabelecidos para o projeto

que estd sendo desenvolvido.

Ambos os casos frisam a importancia em manter a qualidade no desenvolvimento de
software através da aproximacgao dos clientes para as etapas de concep¢ao do mesmo, porém, sem
destacar quais técnicas de engenharia de software apresentem vantagens em tarefas

interdisciplinares.

A partir de uma rigorosa analise dos procedimentos e artefatos utilizados na constru¢ao do
software, levando em consideracdo que ¢ de suma importancia a aproximacao e validagdo dos
sistemas com os clientes, foi construida uma metodologia com etapas a serem seguidas, conforme
mostrado na Figura 1. A metodologia ¢ dividida em duas camadas: A Camada 1 se refere ao
desenvolvimento de software, a Camada 2 apresenta as etapas das agdes interdisciplinares aplicadas

ao desenvolvimento de software.

Sobre a Camada 1, a Figura 1 mostra que a primeira etapa da metodologia consiste na
elicitacdo e andlise de requisitos do sistema, onde ¢ necessario buscar-se dados do negocio através
de conversas com clientes e observagdes em documentagdes utilizadas no ambiente de trabalho que

o sistema estara inserido.

Figura 1 - Metodologia interdisciplinar elaborada

f

Validagao de ) Validagdo de

requisitos Validagao de funcionalidades

elicitados protétipos de tela desenvolvidas
Camada 1

Desenvolvimento Elicitagéo e Criagéo de Desenvolvimento Entrega de
do software andlise de protétipos de médulos do maédulo para
requisitos de tela sistema o cliente

_ Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7
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Acdes interdisciplinares <

aplicadas ao
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software interdisciplinares utilizadas no Analise de actes Elencando
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maior efetividade interdisciplinares
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A segunda etapa ¢ a validacdao dos requisitos elicitados, onde procura-se verificar os dados

analisados pelos desenvolvedores a partir de interagdes com os stakeholders, objetivando validar a

compreensao obtida, para que ndo paire duvidas a respeito dos requisitos do projeto.

A terceira e quarta etapas consistem na cria¢ao e valida¢ao de protétipos de tela do sistema,
respectivamente. Pretende-se obter o feedback para o aprimoramento da usabilidade e
acessibilidade das interfaces (entre outros requisitos de Interacdo Humano computador). Além
disso, destaca-se que na quarta etapa investe-se na codificacdo de modulos/funcionalidades que
compdem a aplicagdo, sendo submetidas ao loop de reformulacdo quando ndo aprovadas mediante a

validacao dos stakeholders.

Uma vez definidos os protocolos, tecnologias e ferramentas que serdo utilizados no projeto,
realiza-se o desenvolvimento do mddulo do sistema, conforme observado na etapa cinco, sendo este
desenvolvimento baseado nos prototipos ja validados pelos clientes. A etapa seis consiste na
validagdo das funcionalidades, ou seja, neste momento nao ha interesse de validar tela (ja foi tratado
na etapa quatro), e sim, se o sistema atende as expectativas do usuario no que se refere as 3
funcionalidades. A etapa sete ¢ a entrega do mddulo para o cliente, nesta etapa deve ser feita uma

detalhada explicacao do funcionamento para os envolvidos, a partir de uma oficina, por exemplo.

Durante as etapas da Camada 1, em paralelo foi realizado uma analise de procedimentos e
artefatos utilizados no periodo (Camada 2), elencado metodologias/etapas que demonstraram a
necessidade de validagdo com os clientes, onde foi observado aspectos que favoreceram a interagao

interdisciplinar na coleta de informagodes técnicas de outra area de conhecimento.

Sobre a Camada 2, a Figura 1 mostra que a primeira etapa consiste na listagem geral de
todos os processos aplicados na: elicitagdo e validacdo de requisitos; criagdo e validacdo de
prototipos de telas; e codificagdo de funcionalidade do sistema. A segunda etapa busca identificar
outras etapas que demonstraram maior efetividade em ag¢des que objetivaram coletar saberes
interdisciplinares. Por fim, na terceira etapa elenca-se os procedimentos que apresentem €xito na

1mersdao em outras areas.

Ressalta-se que ¢ possivel que qualquer etapa seja realimentada, por isso a metodologia ¢é
apresentada em formato de pecas de encaixe, para que o processo de interliga¢do entre as camadas e

entre as etapas seja permitido.

Destaca-se ainda que no estudo de caso, uma das agdes metodologicas foi a observagdo de
documentacdes utilizadas pelo HOVET, como formularios para cadastrar clientes, animais e

realizar uma nova consulta, sendo a ultima, composta por etapas especificas da darea de
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conhecimento sendo investigada, onde podemos destacar as etapas de anamnese, exame fisico e

laboratoriais, desta forma, com o auxilio dos clientes busca-se visualizar as formas de apresentagao
dos dados usados pela clinica. O que permitiu a compreensdo e otimizacdo das formas de
armazenamento de informagdes em meio computacional, como por exemplo, substituindo caixas de
texto por listas de selecdo e inclusive, a ordem correta de apresentacdo dos campos e areas a serem

preenchidos.

Outra técnica de aproximacdo dos stakeholders, foi a realizacdo de reunides com
professores/médicos veterinarios da Faculdade de Medicina Veterindria, buscando esclarecer
davidas encontradas e, validar artefatos produzidos pela equipe de desenvolvimento durante os
processos de constru¢do da aplicacdo. Sabe-se que as reunides devem apresentar pautas elaboradas
de acordo com os atuais artefatos/insumos produzidos pelos desenvolvedores do sistema, dentre
estas destaca-se a engenharia de requisitos, consistindo na valida¢do de itens para identificar

contradi¢oes/erros e corrigi-los (PRESSMAN; MAXIM, 2016, 8 ed. p. 136).

Por fim, foi feita a visitagdo junto ao ambiente de trabalho dos stakeholders, para visualizar
realidades/questdes presentes no local, do qual as reunides ndo conseguem transparecer aos
desenvolvedores e os clientes ndo conseguem enxergar/explicar essas realidades. Além disso, foi
verificado o nivel de habilidade dos usuarios conforme classificagdes definidas por Golemati et al.

(2008), a fim de nortear o desenvolvimento da interface do sistema.

4 RESULTADOS

Visando validar a metodologia desenvolvida, foi utilizado um estudo de caso da Fabrica de
Software da Faculdade de Computacdo XXXX/Castanhal. O cenario de estudo consiste nos
processos de desenvolvimento da aplicacdo web chamada SIHV, concebida para solucionar
problematicas que ocorrem pela falta de sistematiza¢do de procedimentos recorrentes no Hospital
Veterinario da XXXX/Castanhal. A aplicacdao atua como uma ferramenta de apoio e aprimoramento

de tarefas realizadas na clinica veterinaria por meio de uma rede de computadores.

4.1 ARQUITETURA E REQUISITOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Figura 2 apresenta a arquitetura de comunicagao utilizada, onde o sistema disponibiliza as

ferramentas da aplicag@o através de uma rede de computadores do tipo Cliente/Servidor, onde ha
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um hospedeiro permanentemente em funcionamento, denominado servidor, que atende a
requisi¢oes de hosts clientes, que por sua vez, utilizam as funcionalidades da aplicagdo web por
meio de um browsers. Os clientes podem acessar o sistema de forma multiplataforma, o que permite

uma capilaridade maior dos dispositivos de acesso.

Figura 2 - Representacio da arquitetura de comunicac¢io
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Fonte: Elaborados pelos autores.

A Figura 3 apresenta o modelo arquitetural de software utilizado no desenvolvimento da
aplicacdo, o padrao chamado MVC (Modelo-Visao-Controle) consiste na divisdo em camadas de
modulos da aplicagdo por meio das camadas modelo, visdo e controle. No software, a camada Visao
concentra as telas do sistema e recursos de otimizac¢ao na construcdo das interfaces, onde tem-se as
Includes que possibilitam o reaproveitamento de componentes/formularios na formacao de novas

telas, e também encontra-se o layout base da aplicacao.

Figura 3 - Padrao arquitetural do software
[

Controle Managed Beans | | ... ;

1

Componentes de classes |

o p—
Layout global
Mapeamento de classes ‘ Includes ]
|Modelo ‘ pe SSEEREELRED Visio —— de paginas

Telas do
xml de classes sistema

Fonte: Adaptado pelos autores a partir dos conceitos de Sommerville (2011).

A camada controle aplica o gerenciamento de solicitagdes/informagdes fornecidas pelos
utilizadores do sistema e logicas especificas da aplicacdo, destaca-se as managed beans
responsaveis por gerenciar as interagdes dos usudrios pelas views. Utiliza-se também a programagao
orientada a aspectos (AOP) no pacotes de componentes de classes, onde aplica-se a divisao de

responsabilidade em classes utilizadas pela managed beans.
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Por fim, a camada modelo encapsula o mapeamento de classes, sendo responsavel por

representar através de classes, entidades de uma estrutura de banco de dados SQL (Structured
Query Language), o que possibilita a utilizacdo da légica de banco de dados pela programagao

orientada a objetos.

Figura 4 - Caso de uso de modulos do sistema

Sistema Veterinario N

Modulo exames
complementares
Técnico e _
——<Modulo de exames>
—
Medico

Veterinario Modulo de pesquisa
(Residente)

/““».,__ __7_,/’

— ———

\~< Modulo de cadastro >

~—— _—

Usudrio
do sistema

Recepcionista

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 apresenta os modulos do sistema e a interagdo entre seus utilizadores que
constituem-se em médico veterinario, recepcionista e técnico como usudrios do sistema. O modulo
de cadastro representa as funcionalidades utilizadas pelos residentes e recepcionista, responsaveis

por salvar novas informagdes referentes a clientes/proprietarios e dos animais.

O moddulo de pesquisa também ¢ utilizado pelos residentes e recepcionista, no entanto, o
mesmo fornece mecanismos de busca de informacdes utilizadas em processos realizados na clinica,
destaca-se: vincular novo animal a um cliente; apontar novo exame para o animal cadastrado; ou

buscar historico de exame de um animal.

As funcionalidades presentes no modulo de exames sdo de uso exclusivo do residente
(médico veterinario), sendo utilizadas para documentar novas avaliagdes realizadas, que
correspondem ao estado atual do sistema, contendo a fisiologia do animal, para entdo relatar o

progndstico do animal, a partir da avaliagdo médica.

Ainda na Figura 4, o mddulo exames complementares sdo ferramentas que realizam
procedimentos opcionais no exame, destacando-se: a radiografia; ultrassonografia; e exames
laboratoriais. Estas funcionalidades sao utilizadas por stakeholders especificos, ou seja, individuos

denominado técnicos capacitados e direcionados para uma dita funcao.

Figura 5 - Interacio do cliente com o sistema
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Stakeholders direto [
do sistema
Stakeholders N
indireto do sistema
O Aplicacéo AN
—I= /" Clente -
- Sistemna Integrado d
gl SEW‘GD< Medico Veterinario ,.'.?:;T;. e e,
e (Residente)
Proprietario
(Cliente)

Recepcionista

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentro do contexto de interagdo dos stakeholders com o sistema, a Figura 5 expde como
ocorre a conversacao dos proprietarios com a aplicagdo, onde o ator solicita servigos disponiveis na
aplicagdo, através dos utilizadores residente ou recepcionista, estes ultimos sdo os usudrios que irdo
interagir com a funcionalidade do software que permitem documentar em meio digital,

procedimentos recorrentes da clinica veterinaria.

A Figura 6 ilustra o ambiente multiplataforma do sistema, pois a utilizagdo de tecnologias da
Internet no desenvolvimento do software possibilita a execu¢do independentemente do sistema
operacional, navegador, tela ou dispositivo pelo qual o usuario estiver utilizando a aplicagdo.
Somado a isto, tem-se a responsividade no sistema, onde hé interfaces que se adaptam as dimensoes
de tela do dispositivo (computador ou smartphone, por exemplo) que acesse o software por meios

de comunicagao web.

Figura 6 - Sistema de ambiente multiplataforma

Requisigoes e
respostas http

-H"'“--. \'- i

e

=

-

Peopleware Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
p
-~
Browser e e g )
Sistemas Operacional = A
d
— ‘-""\-\.__ \. ,r’ .—"'-'

_,;|

Rede Cliente/Servidor

I

Aplicagac veterinaria

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 TELAS E FUNCIONALIDADES DO SISTEMA DESENVOLVIDO

Nesta subsecdo sdo apresentadas as telas e as funcionalidades do sistema SIHV. As Figura

7.a, 7.b e 7.c ilustram etapas de um processo em telas do sistema em modo responsivo, no qual a
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Figura 7.a mostra a interface principal do sistema disponibilizando funcionalidade através do menu

de opcdes, a Figura 7.b apresenta a utilizacdo de mecanismos de pesquisa necessarios para
prosseguir com uma consulta ou cadastro de um novo animal. A Figura 7.c ilustra o formulario de
nova consulta, funcionalidade disposta num processo encadeado, no qual, o layout impde a
obrigatoriedade no preenchimento de informacdes relevantes para historicos de consultas da clinica

veterinaria.

A Figura 7.c também apresenta o preenchimento das consultas num processo de 12 etapas
formadas por: exames de anamnese compostos por 8 formularios que buscam mapear alteragdes em
sistemas que compdem a fisiologia do animal; exames fisico que busca diagnosticar alteragdes
anatOmicas através de métodos e indicativos fisicos; exames complementares que € a etapa que
oferece a op¢do de preenchimento, sendo este processo formado por formulario de radiografia e

ultrassonografia.

O sistema desenvolvido apresenta uma quantidade maior de telas, entretanto, por conta do
espaco, foram abordadas apenas as telas que apresentaram peculiaridades no seu desenvolvimento,
desta forma, o intuito € ressaltar quais pontos, no desenvolvimento, favoreceram para que as
funcionalidades possam satisfazer o que o cliente espera. Ressalta-se que outras telas serdo

apresentadas e abordadas na proxima secao.

. ~ . .
Figura 7 - a. Fungoes do sistema b. Busca de paciente ¢c. Tela de consulta
gy « @QAWY|> §2AY| >
& KennedySouza @ Sair Nova consulta Nova consulta
Dados do cliente Exame fisico
Inicio Exames complementares = Finalizar
Tipo de pesquisa: *
Cadastro
I H E = (CElERN etapa? etapa3 etapa4
NPy P: p P p
Nova consulta -
e B e etapa5 etapab etapa/ etapa8
Buscar consultas Queixa principal/Evolugso: *
Sobre 0 SIHV
Q Pesquisar
J4 foi tratado: *
sim
SIHV | Laboratorio de Desenvolvimento de Sistemas | Haa

Fonte: Telas do sistema elaborado pelos autores.

4.3 DESAFIOS DA INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade ¢ condicdo sine qua non para €xito de projetos com multiplas areas

envolvidas, pois os conhecimentos obtidos no intercdmbio intelectual moldam o processo de
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desenvolvimento de software, ao tornar o produto final proximo da realidade dos usuarios.

Sommerville (2009) afirma que devido a natureza dinamica das interfaces, descrigdes e diagramas
ndo sdo suficientes para expressar seus requisitos, fazendo-se necessario o envolvimento do usudrio
final, como Unica maneira sensata de desenvolver interfaces graficas de usudrio para sistemas de

software.

Procurou-se elencar os principais desafios encontrados no estudo de caso proposto, com o
intuito de dar suporte para que futuros desenvolvedores utilizem-se dos artefatos interdisciplinares
no contexto de uma Fébrica de Software Além disso, a partir de uma lacuna encontrada nas
literaturas pesquisadas, ha a necessidade de se documentar estes desafios interdisciplinares,

conforme abordado na secdo de trabalhos correlatos.

4.3.1 COMPREENSAO DE TERMOS TECNICOS

Termos técnicos sdao palavras utilizadas na linguagem cientifica conhecidas por
pesquisadores de um determinado ramo. A compreensdo de tais termos, que fogem do que ¢
habitual para desenvolvedores de software, ¢ um desafio de suma importancia, uma vez que o

cliente parte do pressuposto que esta abordando um tema que ¢ de dominio de todos envolvidos.

No estudo de caso apresentado, alguns campos do sistemas, tais como: nome de cliente,
endereco, CPF, ja tinha-se o conhecimento prévio da mascara de armazenamento, no entanto,
informagdes mais especificas: anamnese, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e auscultacao
cardio-pulmonar, eram incognitas, dificultando inclusive o esbo¢o da interface grafica. Foram
necessarias pesquisas bibliograficas e entrevistas, focando os esfor¢os nas terminologias utilizadas
nos procedimentos de atendimento, para encontrar a forma adequada de representar tal informagao

na interface e no banco de dados.

Assim, recomenda-se fortemente o investimento de um periodo prévio para realizagdo de
leitura das principais terminologias da &rea, faz-se necessario entender o que cada propriedade
significa, como armazena-la no banco de dados e principalmente, como representd-la na interface.
Se isso ndo for respeitado, o investimento de tempo posteriormente passa a ser ainda maior, ja que

sera necessario um retrabalho.
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4.3.2 TRANSCRICAO DE REGRAS DE NEGOCIO

Recomenda-se analisar juntamente com os profissionais do lado Cliente, cada caracteristica
do Modus Operandi da organizacido, tanto in loco, quanto a partir de uma analise dos documentos
gerados pelo processo de funcionamento da organizagao. Tudo isso com o objetivo de desenvolver-
se uma ferramenta que se adeque ao ecossistema da empresa, considerando sua cultura

organizacional e que represente as regras de negocio da melhor forma possivel.

Sobre o estudo de caso abordado, os pesquisadores ndo tiveram conhecimento prévio de
como funcionava a clinica de forma operacional e rotineira, as entrevistas foram parcas e nao
retratavam o Modus Operandi, ou seja, foi negligenciado o fluxo de trabalho, o fluxo das

documentagdes, quais os niveis de acesso a essas documentagdes, quem os compde, etc.

Portanto, um dos desafios foi entender como funciona o HOVET, ter conhecimento sobre a
divisao de animais atendidos, de suas categorias de Pequeno Porte, Grande Porte e Silvestres; além
disso, compreender formuldrios de consulta, que sdo diferentes para cada categoria, estados de

exames (novo, retorno e cirurgia).

Estes sdo requisitos que se ndo atendidos, dificultam o entendimento do anseio do usudrio e
posteriormente a implementacdo do sistema. Foram necessarias visitas ao Hospital, analise de
documentagao com a presenga de profissionais tanto do atendimento quanto da administragdo, para

a correta compreensao das regras de negdcio do HOVET.

4.3.3 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES AMIGAVEIS

Aconselha-se avaliar os campos de informacdes utilizados pelo usuario, verificando assim
sua relevancia, para posterior melhoria do processo de cadastro de dados no sistema. O nao
cumprimento desta etapa pode acarretar a uma péssima receptividade das interfaces do sistema,
podendo até inviabilizar o uso das interfaces. Faz-se necessario o uso de técnicas de interagdo

humano-computador (IHC), tais como usabilidade e acessibilidade.

A prototipagdo ¢ uma importante aliada neste processo. A prototipacao ajuda a entender o
propodsito do software, o negocio do cliente, propor melhorias, minimizar riscos € o tempo para
desenvolvimento. Conforme descrito na metodologia, as etapas trés e quatro do modelo

metodolégico proposto se preocupa em utilizar prototipos antes do desenvolvimento das
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funcionalidades do sistema, desta forma, o usuario pode entender de forma mais ampla, como o

sistema ira ser apresentado.

Neste estudo de caso, apesar dos médicos veterindrios estarem habituados com os
procedimentos do hospital veterinario, interagir com interfaces graficas apo6s um longo periodo
manipulando documentos manuscritos, demanda esfor¢o e interesse, sendo os clientes usuarios
enquadrados majoritariamente na classificagdo LC (low Competence), que sdo usuarios com

conhecimentos bésicos para operar um computador, definida em Golemati et al. (2008).

Atentando para esta questdo que as telas do SIHV foram construidas utilizando técnicas de
IHC, ou seja, foram desenvolvidas com foco na experiéncia do usuario, para que 0 mesmo

conseguisse realizar procedimentos com efetividade, eficiéncia e satisfacdo (JOKELA et al, 2003).

Apds compreender os termos técnicos utilizados nas fichas, a tarefa seguinte foi organizar os
campos de forma logica e encadeada, como por exemplo, exibir campos de algum exame apenas se
for informado no sistema a realizagao de tal exame. Desta forma, o processo de cadastro de consulta
foi divido em uma série de etapas, baseando-se numa rotina de atendimento, sendo que ao final ¢

apresentando uma 4rea para o cadastro do diagnostico obtido pelo médico veterinario.

As Figura 8.a, 8.b e 8.c apresentam, respectivamente, funcionalidades de buscas de clientes,
proprietarios e animais cadastrados no sistema, sendo personalizada para as necessidades do perfil
do stakeholder (recepcionista), que necessita de um mecanismo de pesquisa flexivel, que possibilite
uma busca rapida e que retorne resultados mais completos em relagdo ao item pesquisado. Portanto,
neste aspecto recomenda-se avaliar a utilizagao dos campos de informagdes utilizados pelo usuario,

verificando assim sua relevancia, para posterior otimizagao do processo de cadastro no sistema.

Figura 8 - a. Buscar clientes b. Busca de proprietarios ¢. Busca de animal

@SIHV > @SIHV » @SIHV >

Buscar clientes Proprietarios encontrados 2017

Tipo de pesquisa: * Codigo

ar proprietario por nome Nome Ho

r propri Animais encontrados

or CPF CPFICNP] 000,
Logradouro  Hospital veterindrio

Numero

Bairro

Cidade
CEP

Complemento

Animais Cadastrados 2 Data de cadastro  2017-05-12 (¢

Fonte: Telas do sistema elaborado pelos autores.
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4.3.4 NIVEIS DE ACESSO

Faz-se necessdrio implementar no sistema um controle de acesso de nivel de fung¢do, que
garanta a correta visibilidade de funcionalidades e informagdes presentes no sistema, ou seja,
usudrios serdo devidamente associados a tarefas que correspondam aos seus privilégios de acesso,
garantido controles de acesso as funcdes e informagdes do sistema. Para esta implementagao,
recomenda-se juntamente com as informagdes obtidas em entrevista, identificar na andlise
presencial, os colaboradores que lidam com as documentagdes e em quais estagios do atendimento,
visando definir as limitagdes e privilégios de acesso de cada grupo de usuarios. Se esta
recomendacao nao for seguida, pode acarretar no acesso indevido as informacgdes do sistema, o que

¢ extremamente perigoso.

Os profissionais que atuam no HOVET possuem diferentes qualificagdes que
consequentemente devem ser vinculadas a tarefas que correspondem as suas competéncias
profissionais. Sobre este cenario, constituiu-se um desafio identificar os perfis de usudrio, como
médico veterinario, recepcionista, discente e profissionais de nivel técnico, tais como: radiologista e
ultrassonografista, que sdo associados a suas respectivas fungdes e informacdes necessarias para

desempenhar sua tarefa.

4.3.5 ENVOLVIMENTO DAS PESSOAS NO PROJETO

A quantidade de stakeholders envolvidos ¢ condi¢do primordial para estudos
interdisciplinares, ja4 que as entrevistas por vezes chegam ao ponto em que o cliente gera uma
opinido sobre determinada solug¢do, sendo que nem sempre esta opinido representa o restante dos
stakeholders. Como recomendacao a este desafio, faz-se necessario o envolvimento de stakeholders
estratégicos, sendo no minimo 3 e ndo mais que 5, de diferentes posi¢cdes na empresa alvo, para que

se evite discussoes demasiadas, entretanto, sem perder diferentes opinides.

No estudo deste artigo foram realizadas reunides com apenas 3 stakeholders, sendo que ao
final, na entrega do mddulo para o cliente, constatou-se que outras opinides acabaram surgindo, isto
foi culminado pelo fato de que a equipe de desenvolvimento apenas conversava com a alta cupula
do HOVET, sem dar devida atencdo aqueles que iriam interagir com o sistema. Apos ouvir mais 2
pessoas que seriam usufrutuarios, novos ajustes foram feitos e o sistema passou a ficar mais apto

para utilizagao.
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4.3.6 EXPERIENCIA DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Saber o nivel de conhecimento da equipe de desenvolvimento do projeto ¢ condi¢do chave
para ter-se sucesso na entrega do sistema desenvolvido. Esta recomendagdo ndo se refere a
contratagdo apenas de pessoas com experiéncia em desenvolvimento, pelo contrario, o intuito ¢
desenvolver competéncias, considerando visdes interdisciplinares. Contudo, o conhecimento prévio
e possivel mapeamento dessas competéncias, auxilia na definicdo de tarefas e no cronograma de

entrega de funcionalidades.

O estudo de caso desenvolvido foi a partir de uma Fabrica de Software, portanto, com
excecao dos professores, os outros desenvolvedores possuiam pouca experiéncia no que se refere a
projetos de médio porte como o proposto neste artigo. Assim, foram necessdrio cursos de
capacitacdo, antes mesmo do aceite do projeto de desenvolvimento, para que o grau de

conhecimento pudesse ser nivelado.

Recomenda-se agdes como essa, mesmo em experiéncias em que os desenvolvedores sao
mais avancados, j4 que quando se trata de solugdes interdisciplinares, tdo importante quanto o
conhecimento técnico dos envolvidos, ¢ a capacidade de aprender coisas novas, interagir em grupo,
ser proativo e principalmente: ter empatia e estar aberto a estudos que fogem da respectiva zona de

conforto.

4.3.7 DOCUMENTACAO

Apesar de ser uma recomendagdo encontrada majoritariamente nas literaturas de Engenharia
de Software, destaca-se a nocividade do nao uso de ferramentas de documentacdo para solugcdes
interdisciplinares, pois, ao entregar o modulo do produto, ¢ comum que o Cliente relate fungdes que
ndo foram implementadas (ou foram mal interpretadas/implementadas), o que pode ocasionar um
problema grave no projeto. A solugdo para esta problematica ¢ a utilizacdo de ferramentas que
geram documentos a partir do acompanhamento do desenvolvimento, tais como: GitHub, ou
Bitbucket. Tais ferramentas permitem o gerenciamento de alteracdes feitas no projeto, tornando

possivel o armazenamento em nuvem, a analise, comparacao e reversao de modificacdes.

O estudo de caso proposto foi realizado considerando completamente a documentagdo de

todas as etapas, j& que o projeto ¢ académico e necessitou deste cumprimento, além disso, como
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diversos alunos e professores estiveram envolvidos, a documentacdo auxiliou para que novos

integrantes pudesses se inteirar do andamento.

4.3.8 SINTESE DOS PRINCIPAIS DESAFIOS E RECOMENDACOES NA
INTERDISCIPLINARIDADE

A quadro 1 apresenta um sumario das recomendagdes interdisciplinares que foram
abordadas por este artigo. Conforme apresentado na se¢do de trabalhos correlatos, ndo foram
encontrados trabalhos que contemplassem as contribuigdes apresentadas, portanto, como limitacao
deste artigo nao foi possivel a comparagao dos desafios levantados com outra literatura da area,
entretanto, pretende-se com estes resultados que desenvolvedores possam ter uma direcdo em
projetos interdisciplinares, ajudando desde sua concepgdo até a implementacdo, proporcionando um
roteiro de como realizar suas primeiras imersdes em uma area de conhecimento que difere da ja
habitual.

Quadro 1 - Principais Desafios e Recomendac¢6es da Interdisciplinaridade no
Desenvolvimento de Sistemas

Desafios Recomendacoes

Entender as terminologias e conhecimento técnico utilizados pelos profissionais,
buscando como fontes de informagdes literaturas relacionadas as disciplinas
diversas, documentagao utilizada pelos stakeholders e entrevistas presenciais.

Compreensdo de
termos técnicos

Compreender a légica de negocio utilizada pelo cliente através da andlise
documental e presencial, a partir de visita no ambiente de trabalho e entrevistas
com os stakeholders.

Transcri¢ao das
regras de negocio

Desenvolviment . . . . ,

. Prototipar, avaliar, otimizar e usar técnicas de IHC nos elementos graficos que
o de interfaces I . o~ .
amigveis serdo utilizados pelos usuérios. Teste e validacdo continua, para melhor UX.

Definir privilégios de acesso a partir da implementacdo no sistema de um

Niveis de acesso . N
controle de acesso por nivel de funcao

Envolvimento . D . . .
Incentivar a participagdo — com a equipe de desenvolvimento do projeto — de

das pessoas no . . L . ..

projeto stakeholders (min. 3 e max. 5) estratégicos dos diferentes niveis da empresa.

Buscar o nivelamento do conhecimento da equipe que est4 envolvida no projeto,
nao levando em consideracdo apenas aspectos técnicos, mas caracteristicas
como: capacidade de aprender coisas novas, interagdo em grupo, pro-atividade,
empatia e disposicao para estudos que fogem da zona de conforto.

Experiéncia da
equipe de
desenvolvimento
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Documentar todas as etapas do projeto. A documentacao facilita a apropriagdo
Documentagdo | do projeto por novos integrantes, além de auxiliar na entrega do produto,
checando o que foi prometido e o que foi desenvolvido.

Fonte: Elaborada pelos autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo tem como objetivo descrever aos desafios enfrentados durante a concepgdo e
implementagdo de um sistema que envolve multiplas disciplinas. Para cada desafio ¢ elencada uma
recomendacdo, que visa dar suporte a futuros projetos de mesma natureza. Foi desenvolvida uma
metodologia para dar suporte a desenvolvedores e além disso, esta metodologia foi validada a partir
de um estudo de caso. O artigo também tem como contribui¢do o aplicativo desenvolvido em si, que
visa proporcionar a informatizagdo de processos em um ambiente de hospital veterinario através da
aplicacdo desenvolvida, fornecendo uma ferramenta de otimizacao de tarefas desempenhadas por
tais tipos de institui¢cdes, por tanto, beneficiando a produtividade de utilizadores do sistema e

alcancgando a satisfacdo clientes e prestadores de servigo.

Foram disponibilizados insumos produzidos pelo projeto com a comunidade académica, a
partir do codigo fonte do sistema em repositorios open source de compartilhamento no GitHub,
para que sirva de base em projetos que lidem com a mesma tecnologia ou problematica. Por fim, foi
fornecido artefatos para auxiliar desenvolvedores de aplicagcdes web, que necessitam adentrar no
conceitos de imersao em uma area de conhecimento distinta (que nao seja TI), destacando agdes de
maior efetividade na coleta de informacgdes interdisciplinares. Como trabalhos futuros pretende-se
aplicar a metodologia em outros ambientes de desenvolvimento e outros projetos que sejam de
outras areas, visando analisar a proposta interdisciplinar. Além disso, a tabela de desafios e
recomendacgdo no desenvolvimento interdisciplinar serd expandida, a partir de novos estudos de

caso e com a comparacao de outras literaturas da area.
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RESUMO

Os modelos de plataformas de negdcios geralmente exigem
adaptacdo e agilidade continuas para criar e oferecer novas
experiéncias aos clientes. Para entender o comportamento do
usudrio em sistemas online, as pesquisas tem se aproveitado
da combinacdo das técnicas tradicionais de andlise com as
mais recentes. Estudos anteriores mostraram que os dados de
monitoramento do comportamento do usudrio, como obtidos
pelo rastreamento do mouse, podem ser usados para melhorar
a experiéncia do usudrio. Embora existam muitas solucdes
de rastreamento de mouse, a grande maioria € proprietaria e
os pacotes de codigo aberto ndo fornecem os recursos e da-
dos necessarios para dar suporte a esse trabalho. Este artigo
apresenta um aplicativo para monitoramento e avaliacdo da ex-
periéncia do usudrio a partir das trajetérias e cliques do mouse.
O aplicativo desenvolvido, intitulado Web Tracer, coleta da-
dos e gera representacdes graficas para avaliar a interagdo do
usudrio.
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usuario, interface, rastreio, mouse
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INTRODUCAO

A transformacdo de modelos de negdcios frequentemente faz
da experiéncia de usudrio (UX) a diferenca entr o sucesso e o
fracasso de um projeto. Em face disso, € preciso analisar toda
a jornada do cliente nas plataformas digitais. Para isso, sao
necessdrias ferramentas capazes de coletar dados relevantes
sobre as interacdes entre usudrios e aplicativos, especialmente
com o mais comum dos periférico de entrada, o mouse.

Apesar de existirem diversos sistemas de rastreamento de
mouse com uma grande variedade de recursos, tais como o
MouseFlow, HotJar e CrazyEgg, estes sistemas sdo propri-
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etdrios. Além de imporem pagamentos recorrentes, tais fer-
ramentas possuem método de implementagdo interna, isto €,
exigem adaptacdes trabalhosas para integracdo de dados que
ndo necessariamente permitiriam acesso a funcionalidades es-
pecificas dessas solugdes, o que representaria severa limitagdo
ao escopo da andlise realizada no presente trabalho.

Entre as solugdes ndo-proprietdrias, destaca-se Mouse-
Track [1], também contando com recursos de captura e vi-
sualizacdo de dados semelhantes aos das solucdes citadas
anteriormente. Todavia, os desenvolvedores alertam para pos-
siveis incompatibilidades com sites sem certificacdo W3C ou
que usam massivamente scripts visuais, reduzindo significati-
vamente, portanto, o universo de aplicacdes testdveis.

Também cita-se Advanced web analytics tool [2] que apre-
senta apresenta algoritmo de filtragem e compressdo de dados
de interagdo, para diminuir a o volume de dados gerados. Tal
ferramenta também ndo foi interessante ao presente traba-
lho por utilizar o mesmo método de implementagdo usado
nas ferramentas comerciais, € por possuir como formas de
representacdo de informacdo apenas a reprise das interacdes
registradas.

Posto isso, o presente trabalho propde uma ferramenta de cap-
tura de dados de interacdo de usudrio gratuita e de codigo
aberto, que permite a captura de dados sem gerar interferéncia
nos sistemas avaliados, mesmo sem acesso ao codigo fonte
(através de injec@o de codigo via extensdo de navegador) bem
como visualizagdo de informagéo através de dois modos: ses-
sion replay e heatmap.

METODOLOGIA

A arquitetura da ferramenta € apresentada na Figura 1. Nessa,
os dados gerados pela intera¢do do usudrio sdo capturados
pelo médulo browser, que € dividido em trés estdgios, onde
o motor de renderizacdo do navegador (estdgio 2) recebe os
dados da pagina web acessada, renderiza e exibe o front-end
(estagio 1) ao usudrio. Ainda no estdgio 2, as fungdes necessa-
rias para capturar a interacdo do usudrio com a interface sdo
inseridas no cédigo JavaScript do front-end. Por fim, os dados
coletados no estagio 1 sdo enviados para o estagio 3, no qual é
realizado o agrupamento dos dados e a estruturagdo em JSON.
Posteriormente, os dados estruturados sdo enviados através de
requisi¢des HTTP ao servidor de armazenamento (PHP), para
conversdo para XML e utilizacdo subsequente na aplicacdo de
andlise.
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Figura 1: Visao global da arquitetura desenvolvida

Por sua vez, a aplicacdo de andlise decodifica os dados con-
tidos no servidor de armazenamento, para utilizacdo em dois
médulos: Single-View e Compilation. O primeiro realiza a
técnica session replay, isto é, exibe quadro a quadro a sequén-
cia de passos de um usudrio em sua jornada pela interface. O
segundo mdédulo, por sua vez, constréi o heatmap a partir da
superposicao dos pontos coordenados nas telas capturadas do
sistema em avaliacao.

RESULTADOS

Como resultado principal deste trabalho, apresenta-se a fer-
ramenta desenvolvida, que visa fornecer visdes detalhadas
sobre as interacdes do usudrio no sistema aferido, permitindo
entender como usudrios interagem com sistemas Web.

Figura 2: Médulo Single-View em execucio

A Figura 2 apresenta a tela do médulo Single-View, onde
observa-se o rastreamento das interacdes de um usudrio du-
rante a utilizacdo do sistema. Os tragos azuis conectam inte-
ragdes rastreadas: rolagem (pontos verdes), cliques (pontos
vermelhos), esperas (pontos azuis) e cliques mesclados a espe-
ras (pontos rosas).

Sobre cada linha de interligagdo, hd uma seta indicando a
direcdo da interacdo seguinte e sobre cada interacdo hd uma
legenda numérica, para facilitar a identificacdo da ordem cro-
noldgica dos eventos citados. Na barra localizada na borda
inferior da referida Figura encontram-se as legendas, infor-
mando sobre a composi¢do das representacdes e os dados da
amostra: quantidade de cliques, tempo de ocorréncia da inte-
racdo atual, tempo de movimentagdo e inatividade do mouse.

A Figura 3 mostra o agrupamento de interacdes de diversos
usudrios através de um heatmap sobre a captura de tela do site
analisado. Na borda inferior da tela mostram-se as legendas
correspondentes a composicao da tela, junto as informagdes do
conjunto de amostras: quantidade total de cliques, soma dos
tempos das amostras, tempo total de mouse em movimento
e inativo. No lado esquerdo, juntamente com a legenda das
esperas (pontos rosas) € exibida uma barra que associa a escala

Figura 3: Médulo Compilation em execucio

de cores (variando de azul a vermelho) a minima e maxima
quantidade de cliques em um mesmo local na tela.

Através do resultado apresentado, € possivel identificar, por
exemplo, desvios de atencio, dreas de leitura, pontos de con-
centracdo de ateng@o e dreas invisiveis, podendo, portanto, ser
utilizado como ferramenta de verificacdo de efetividade de
técnicas de melhoria de usabilidade, e consequentemente, de
avaliacdo de experiéncia de usudrio.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou ferramenta de captura de dados de
interacdo de usudrio, gratuita e de c6digo aberto, com menor
risco de incompatibilidade e sem altera¢des no cédigo, para
entender como usudrios interagem com sistemas Web. O
sistema desenvolvido estd disponivel no repositério de codigo
em [3].

Como trabalhos futuros, pretende-se, associado a modelos
de inteligéncia computacional, relacionar rolagens, esperas,
cliques, trajetdrias e tempo utilizado, além de identificacdo
de padrdes de interagdo, para inferir em termos linguisticos a
experiéncia de usudrio.
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