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Resumo

O Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH) é um transtorno neuro-
légico que apresenta sintomas como impulsividade e desatengao. Atualmente a tecnologia
¢ uma das alternativas encontradas para o alivio de sintomas juntamente com o trata-
mento tradicional, e nesse contexto encontram-se os Jogos Sérios. Esta monografia tem
por objetivo identificar um conjunto de requisitos nao-funcionais essenciais no desenvolvi-
mento de Jogos Sérios para criangas e adolescentes com TDAH, e que auxiliem no alivio
de sintomas para este publico. O trabalho realiza uma abordagem qualitativa, através de
uma revisao de literatura. Das literaturas estudadas, observa-se que "Apreensibilidade",
"Operabilidade'e "Usabilidade" foram os atributos de qualidade que apresentaram maior
impacto nos usuarios durante o tratamento. Além disso, "Efetividade'e "Eficiéncia" sao
pouco citadas, enquanto o importante atributo de qualidade "Seguranc¢a" nao chega a ser
mencionado. Para consolidar os resultados da revisao de literatura houve a elaboracao
de um NFR Framework, que visa auxiliar desenvolvedores a considerar os atributos de
qualidade criticos no desenvolvimento de jogos sérios. Posteriormente, o Framework foi

validado pelos pesquisadores e se mostrou apto a ser utilizado em trabalhos futuros.

Palavras-chave: requisitos nao-funcionais, Jogos Sérios, TDAH, atributos de qualidade,
NFR Framework.






Abstract

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) is a neurological disorder that presents
impulsivity and inattention as symptoms. Technology is one of the alternatives found
for the relief of symptoms along with traditional treatment. In this context exists Seri-
ous Games. This monograph aims to identify essentials non-functional requirements in
the development of Serious Games for children and adolescents with ADHD that help
in the relief of symptoms. Through a qualitative approach, a literature review was de-
veloped, and it was observed that "Apprehensibility", "Operability" and "Usability" were
the quality attributes that had the greatest impact on users during treatment. Further-
more, "Effectiveness" and "Efficiency" are rarely mentioned, while the important quality
attribute "Safety' is not mentioned at all. To consolidate the results of the literature re-
view, a NFR Framework was developed, which aims to help developers to meet critical
quality attributes in the development of serious games. Subsequently, the Framework was

validated by the researchers and proved to be able to be used in future works.

Key-words: non-functional requirements, Serious Games, ADHD, quality attributes,
NFR Framework.
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1 Introducao

O Transtorno de Déficit de Atengao com Hiperatividade (TDAH) é um transtorno
neurologico conhecido por apresentar um padrao persistente de impulsividade, hiperati-
vidade e desatencao. O diagnostico é realizado, em muitas das vezes, entre os 6 e 12 anos
de idade (AHUFINGER; HERRERO-MARTIN, 2021). Segundo Geary (2004), em seu
estudo sobre déficit cognitivo e dificuldades em aprendizagens matematicas, criangas com
TDAH sao pouco efetivas realizando tarefas que necessitam do uso de memoria, leitura e

concentragao por periodos prolongados (GEARY, 2004).

Em seu estudo, Machado et al. (2019) afirmam que o tratamento medicamentoso
de TDAH atinge a eficiéncia de 70% a 80% dos casos, e pode causar efeitos colaterais
como irritabilidade e falta de apetite (MACHADO et al., 2019). Neste contexto, exis-
tem trabalhos sendo realizados a fim de estudar o uso de Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC) como apoio pedagdgico no ensino de criangas (INFANTE-MORO;
INFANTE-MORO; GALLARDO-PEREZ, 2019). Alguns exemplos de intervengao sao li-
vros eletronicos, realidade aumentada, inteligéncia artificial, tratamento com neurofeed-

back e jogos sérios.

Tratando-se de tecnologia e possibilidades de tratamento de TDAH, os jogos sérios
(SGs, por sua sigla em inglés para Serious Games) tornaram-se referéncia no auxilio de
criancas e adolescentes para auxiliar o aumento de atencao e foco, e sdo considerados como
uma forma de tratamento alternativo. Os SGs permitem transpassar dificuldades que
atrapalham o aprendizado, tais como: disfun¢des de atencao, visuais, fisicas, auditivas ou
verbais (VELTJEN;, 2010). Isso ¢ feito por meio da digitalizagao de um modelo tradicional
de ensino, que também pode ser utilizada para incentivos terapéuticos, educacionais e

exploratoérios.

Contudo, os SGs consistem em um acompanhamento de médio a longo prazo na
maioria dos casos, e a eficicia depende da motivagdo e do engajamento do usuario (MA-
CHADO et al., 2019). Diversas falhas de design, como a falta de componentes divertidos,
interface pouco intuitiva ou repeticao de tarefas, podem influenciar negativamente na mo-
tivacdo e no engajamento do usuario (HOCINE; AMEUR; ZIANI, 2019). No contexto de
pessoas diagnosticadas com TDAH, a perda de atencao, a frustracao e o desencorajamento
sao os comportamentos mais observaveis e podem ser potencializados pela desmotivacao.
As solugdes online e as técnicas usadas no desenvolvimento de SGs podem desempenhar
um papel fundamental, sendo uma boa alternativa exploravel nos dias atuais para estimu-

lar o processo de aprendizagem e habilidades de memoria, servindo como complemento
das terapias tradicionais (FRUTOS-PASCUAL; ZAPIRAIN; BULDIAN, 2014) (BOEN-
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DERMAKER et al., 2017).

Essencialmente, o comportamento de um software é definido por um conjunto de
requisitos, que podem ser funcionais ou nao-funcionais. Os requisitos funcionais descre-
vem o comportamento do sistema, enquanto os nao-funcionais estao diretamente ligados a
atributos de qualidade do software, como performance, usabilidade e seguranca. Existem
alguns modelos para classificagao desses atributos, como por exemplo o FURPS+, um
acronimo em inglés para as palavras Funcionalidade, Usabilidade, Confiabilidade, Perfor-
mance e Suportabilidade (CHUNG et al., 2012).

Estudos sobre as caracteristicas existentes que possuem maior impacto na efetivi-
dade e engajamento de SGs podem ser encontrados atualmente (CESPEDES—HERNANDEZ
et al., 2015), porém as necessidades especiais de criangas com TDAH sao especificas. E im-
portante considerar em seus atributos de qualidade as necessidades especiais decorrentes
de déficits de dominio cognitivo (BARKLEY, 1997), de modo que o produto resultante
possua menos fatores desmotivadores. Apesar de toda a importancia ja ressaltada, as
literaturas sobre o desenvolvimento de SGs consideram majoritariamente os requisitos

funcionais, e ha falta de foco nos requisitos nao-funcionais.

Portanto, o objetivo geral dessa pesquisa visa identificar um conjunto de requisitos
nao-funcionais criticos que auxiliem na efetividade da intervencao dos SGs no alivio de
sintomas de TDAH.

Para alcancar os pontos mencionados anteriormente, foram determinados os obje-

tivos especificos apresentados na sequéncia:

« Realizar uma revisao da literatura para identificar requisitos nao-funcionais utiliza-
dos em SGs no tratamento alternativo ou no alivio de sintomas para pessoas com

TDAH,

o Analisar quais atributos de qualidade de software possuem impacto na efetividade
de um SG;

e Propor uma modelagem de NFR Framework para o desenho de SGs para criancas

e adolescentes com TDAH.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na secdo 2, encontra-se o refe-
rencial tedrico com o estado da arte de SGs para pessoas com TDAH, além de conceitos
importantes, como: qualidade de software e engenharia de requisitos; na se¢ao 3, é des-
crita a metodologia aplicada na pesquisa; na secao 4 é discutido o Framework NFR e sua
aplicagao ao contexto da pesquisa; na secao 5 encontram-se as consideragoes finais dos

autores.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Transtorno do Déficit de Atencao com Hiperatividade

O Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade (TDAH) é conhecido por
apresentar déficit em caracteristicas comportamentais, tais como desatencao e impulsivi-
dade, além de dificuldade com tarefas relacionadas a memoria e ao controle de execugao
(AGHDAM; ALAVI, 2019). Algumas dessas caracteristicas estao ligadas a um niicleo de
funcoes executivas: a impulsividade, por exemplo, pode levar ao desejo de obter recom-
pensas imediatas (CREPALDI et al., 2020Db).

Contetdos publicados a respeito do TDAH costumam focar majoritariamente em
criancas e adolescentes. Este é um dos transtornos mais prevalentes em criancas, e pode
afetar habilidades sociais e cognitivas na escola (DELVIGNE et al., 2020). Enquanto isso,
o periodo da adolescéncia é bastante sensivel em relacao a saude mental (BOENDERMA-
KER et al., 2017).

O tratamento costuma envolver educacao, uso de medicacoes e psicoterapia, sendo

que a segunda alternativa pode se dar por meio do auxilio de softwares.

E importante que as plataformas de psicoterapia tenham algum elo de conexao
com a vida real para aumentar o engajamento do usuario, principalmente quando se
trata de criancas em idade escolar. Desta forma, as habilidades treinadas permitem maior

integragao na sociedade e o consequente alivio de sintomas do TDAH (CHEN et al., 2020).

2.2 Jogos sérios

Jogos sdo uma forma primaria de socializacao e aprendizado em muitas culturas
e espécies de animais (ECK, 2006), tendo a capacidade de prover recursos que tornam
a aprendizagem mais dindmica e efetiva (CONNOLLY et al., 2012). Em relagao a ca-
tegoria "Jogos Sérios", o termo "Sério" é referente a proposta psicopedagogica do jogo,
e nao ao conteudo em si (MICHAEL; CHEN, 2006). Eles possuem propdsitos que vao
além do entretenimento, sendo utilizados para uma gama de objetivos (SUSI; JOHAN-
NESSON; BACKLUND, 2007), como, por exemplo, a redugao de sintomas de transtornos

neurolégicos.

Por serem jogos com papel educativo, devem ser tratados como parte de um pro-
grama pedagogico, proporcionando aos usuarios reflexdes sobre a experiéncia do jogo e o
entendimento de como ela auxilia no objetivo pedagégico. Por este motivo, é importante

entregar ao usuario feedbacks continuos sobre o quao proximo ele esta de atingir o objetivo
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(HAYS, 2005).

Devido as possibilidades de aplicacoes pedagdgicas, sociais e pessoais, a qualidade
dos SGs deve ser garantida pelos profissionais envolvidos em seu desenvolvimento. Apesar
da recente atencdo recebida por SGs nos ultimos anos, ainda sdo necessarias mais pes-
quisas no campo de qualidade de software (VARGAS et al., 2014). Além disso, é possivel
observar que a fase de andlise ainda é uma etapa carente na maioria dos projetos. Esta
etapa esta conectada a engenharia de requisitos, que conta com agoes como elicitacao e
especificagdo de requisitos (KASURINEN; MAGLYAS; SMOLANDER, 2014). Essa pe-
quena quantidade de pesquisas tem se mostrado um agravante das frequentes falhas em
projetos de jogos (CALLELE; NEUFELD; SCHNEIDER, 2005), e os problemas acabam
se concentrando no divertimento do usuario e nas heuristicas de interface, assim como nas
emogoes do usudrio durante o jogo (AMPATZOGLOU; STAMELOS, 2010).

Para o desenho e a idealizacao de SGs, atributos do jogo devem ser levados em
consideragdo para aumentar seu engajamento e efetividade, tais como: controlabilidade,
progresso, desafios, dinamicidade, ambientacao, ficcdo do jogo, imersao, interagdo entre
jogadores, regras e objetivos (LANDERS, 2014). Além disso, atributos gerais do software
também possuem impacto direto na experiencia de uso (ABDELLATIF; MCCOLLUM;
MCMULLAN, 2018) e consequentemente na efetividade dos SGs (REIGELUTH, 1983),
como, por exemplo: game design, satisfacao e motivagao do usuario, performance, jogabi-
lidade, aspectos pedagogicos, resultados de aprendizagem, engajamento, eficacia, impacto

social, divertimento, aceitacao e interface.

2.3 Qualidade de Software

A natureza do desenvolvimento de software é bastante complexa devido a quanti-
dade de possiveis solu¢oes para os cenarios de desenvolvimento. Além disso, atualmente
existem duas visoes diferentes sobre o que é qualidade de software: (a) satisfagao dos re-
quisitos, que avalia se o software estd de acordo com as especificagdes; e (b) atendimento

as necessidades e satisfagao, ou seja, que analisa se o software cumpre o propdsito.

Segundo Boegh (2008), todo produto de software possui caracteristicas de quali-
dade (BOEGH, 2008). Essas caracteristicas podem ser identificadas ao analisar os atri-
butos do software, que sao propriedades mensuraveis. O tamanho de um software, por
exemplo, pode ser medido pela quantidade de linhas de codigo. Deste modo, é possivel
quantificar a qualidade de um software a partir da medicdo de seus atributos inerentes.

Para esse propésito, foram desenvolvidos modelos de qualidade e métricas.

Diversos modelos de qualidade de software foram desenvolvidos nos ultimos 30
anos, o que culminou em muitas opgoes para analisar os atributos de qualidade de um

software. Além disso, opinioes diferentes existem no que se diz a respeito as caracteris-
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ticas ou fatores importantes e como eles devem aparecer nos modelos (BOEGH, 2008).
A ISO/IEC 25010 - Software Product Quality Requirements and FEvaluation (SQuaRE)
surgiu como uma evolugao da ISO 9126. A "seguranga'e a "compatibilidade'foram adici-
onadas como caracteristicas principais, e outros dois modelos também foram incluidos.
O primeiro ¢ o modelo de qualidade de uso, composto de cinco caracteristicas, das quais
algumas se subdividem. O segundo é o modelo de qualidade de produto, composto de oito
caracteristicas, em que algumas também se subdividem. As caracteristicas definidas por

essa ISO sao relevantes para todos os produtos de software.

Os atributos de qualidade presentes na ISO/IEA 25010 sao: Eficdcia, Eficiéncia,
Satisfacao (Utilidade, Confianca e Prazer), Compatibilidade funcional (Completude fun-
cional, Correcao funcional, Adequagao funcional), Eficiéncia de desempenho (Comporta-
mento do tempo), Usabilidade (Reconhecimento de adequagao, Aprendibilidade, Protegao

contra erros do usuério, Operabilidade, Estética da Interface do usuario) Confiabilidade
(Tolerancia a falhas) e Portabilidade (Adaptabilidade) (ISO/IEC 25010, 2011).

2.4 Engenharia de requisitos e qualidade de software em SGs

A Engenharia de Software é uma &area de estudo da computagao voltada para en-
tender a complexidade dos sistemas de software. Um de seus campos de conhecimento é a
Engenharia de Requisitos, que define o processo pelo qual os requisitos de um produto de
software sao coletados, analisados, documentados e gerenciados. Os requisitos costumam
ser elucidados em linguagem natural para facilitar o entendimento, e guiam as ativida-
des e necessidades do projeto (PRESSMAN; MAXIM, 2021). A utilidade de um sistema
¢é definida por um conjunto de requisitos funcionais e nao-funcionais do software. Eles
definem caracteristicas ou atributos de qualidade, tais como: usabilidade, desempenho e

seguranca.

Em funcao de fatores como a natureza 'suave' dos requisitos nao-funcionais, o
desenvolvimento de sistemas tende a focar em técnicas e notagdes para descricao dos
requisitos funcionais, e a maioria dos modelos nao possui o tratamento adequado das
caracteristicas de qualidade (NUNES; LEAL, s.d.). Sendo assim, pesquisas e avangos ci-
entificos com o objetivo de tratar caracteristicas de qualidade como parte total de um
sistema foram realizados. Um exemplo disso é o Non-Functional Requirements (NFR)
Framework, que trata os requisitos nao-funcionais como metas a serem obtidas, decom-
pondo e relacionando-os ao comportamento do sistema, e nao as funcionalidades especi-

ficas (CHUNG et al., 2000a).

E notével que o desenvolvimento de jogos e o desenvolvimento de software sio
bem semelhantes. Ambos possuem escopo, prazo e qualidade atrelados a um projeto de

desenvolvimento. Porém, devido a natureza de entretenimento dos jogos, os requisitos cos-
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tumam ser pouco definidos e é comum o processo de desenvolvimento que geralmente nao
segue padroes rigidos. Dessa forma, os resultados costumam apresentar uma abordagem
“artesanal” ou “artistica” de processos (NUNES; LEAL, s.d.).

Os jogos sdao um tipo especial de multimidias que requerem participacao ativa
do usuario. O desenvolvimento geralmente é realizado por uma equipe multidisciplinar e
possui requisitos nao-funcionais, como "ser divertido para o usuério", que cria necessidades
especiais no processo de engenharia de requisitos. "Diversao'e "Imersao’sao exemplos de
requisitos importantes para o engajamento do usuario que nao sao bem entendidos na
engenharia de requisitos, causando problemas de comunicacao entre os designers do jogo
e os engenheiros de software (CALLELE; NEUFELD; SCHNEIDER, 2005).

O entretenimento é um fator apontado como importante para os SGs, pois torna
mais atrativo o aprendizado e o viés pedagdgico do jogo, uma vez que contribui com a mo-
tivacao e o engajamento do usuario. Sendo assim, alguns requisitos devem ser priorizados

durante a especificacao, como diversao, histéria, continuidade, estética e imersao.

Porém, as técnicas estabelecidas para capturar e especificar requisitos nao-funcionais
relacionados & imersao e diversao nao sao bem exploradas. A validacao de tais requisitos é
complexa, pois além de sua natureza suave, é altamente dependente do mercado-alvo. Por
exemplo, algo que é divertido para uma crianca pode nao ser divertido para um adulto.

Além disso, a verificacao de requisito via testes é particularmente dificil quando emocoes
sdo envolvidas nos requisitos (CALLELE; NEUFELD; SCHNEIDER, 2005).

-

E certo que os principais requisitos de um jogo devem ser os emocionais, isto
é, 0s responsaveis por agregar diversas emocoes, semelhante ao que acontece ao assistir
um filme (LENT; SWARTOUT, 2007). Essa diferenciagdo ocorre porque quase todos
os jogos compartilham a satisfacdo do usudrio como requisito-chave comum. Levando
em consideragao o contexto de desenvolvimento de jogos, os elementos responsaveis por
essa interacao incluem: cendrio, grafico, som, velocidade de jogo, comunidade, solidez do
personagem e controles. Eles podem ser aprimorados mediante requisitos nao-funcionais,
como, por exemplo, "o jogo deve receber comandos por meio de um controle multimodal"ou
até mesmo "o jogo deve ter uma histéria fluida e interessante'. Em pesquisa realizada
através de um formulario, foi notado que a solidez do personagem, o cenario e o som sao

os fatores mais importantes para a diversao dos jogadores (PASCHALI et al., 2014).

Os impactos implicitos causados por processos motivacionais, como engajamento
e divertimento na efetividade dos SGs, ainda necessita de maiores estudos (WOUTERS;
SPEK; OOSTENDORP, 2009). E importante também que ocorra um maior entendimento
sobre o papel de elementos relacionados a jogabilidade na efetividade. Grande parte das
pesquisas preocupa-se com a desmonstracao ou a confirmacao da efetividade do SG, e
poucas pesquisas sao conduzidas a respeito das caracteristicas de jogabilidade que cola-

boram para o resultado positivo (VARGAS et al., 2014). Um primeiro passo para que
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esse objetivo seja alcangado é a correta elicitacao e analise dos requisitos presentes em

um jogo, porque influenciam no engajamento e no divertimento do usuéario.

Foram propostos alguns frameworks de avaliacao de SGs, em que a maioria aborda
em niveis e pontos o engajamento do usuario (POURABDOLLAHIAN; TAISCH; KERGA,
2012). Para Garis et al. (2002), um jogo precisa ser desenhado de modo que os jogadores se
sintam estimulados a repetir o processo do jogo (GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002).
Durante esses ciclos iterativos, jogadores sao engajados para adquirir os conhecimentos e
habilidades propostas. Freitas e Oliver (2006) separam os atributos de avaliagdo de um
SG em quatro partes, onde uma delas trata da interatividade, isto é, o nivel de imersao e
fidelidade considerada na simulagao proposta pelo jogo (FREITAS; OLIVER, 2006). Rei-
geluth (1983) afirma que até o jogo com o design perfeito nao vai ser efetivo se o usudrio
nao estiver motivado a aprender (REIGELUTH, 1983).

Malone e Leaper (2021) propuseram um framework de avaliagdo com quatro atri-
butos: desafio, curiosidade, controle e fantasia. Os jogos sao tteis e divertidos quando
consideram o "fluxo", que é definido como uma experiéncia ideal quando uma pessoa
adquire niveis de concentragdo e diversao (MALONE; LEPPER, 2021). Além dos fra-
meworks de avaliacao, estudos foram realizados para investigar fatores emocionais da
engenharia de requisitos em busca de estabelecer padrdes. "Divertimento'foi constatado
nao ser uma propriedade do software, e sim uma relacao entre o software e os objetivos dos
usuarios naquele momento. A conclusao do estudo aponta que prover diversido é um requi-
sito fundamental de uma classe importante de softwares que ainda nao é suficientemente
contemplado nas andlise e métodos de elicitacdo (DRAPER, 1999).

Pesquisas anteriores constataram que os atributos de usabilidade, imersao e moti-
vacao raramente sao capturados por métricas solidas e bem definidas. Em vez disso, sao
utilizados métodos subjetivos, como pesquisas de satisfagdo com o usuario. Tal pratica

¢ derivada da auséncia de técnicas estabelecidas para a analise de requisitos emocionais
(BENTLEY; JOHNSTON; BAGGO, 2002).

Qualidades hedonicas, isto é, qualidades que, relacionadas ou definidas pelo pra-
zer, S20 as principais responsaveis pelo "prazer de uso'(traducao literal de "joy of use"), e
possui relagoes complexas com usabilidade e utilidade. Porém, os métodos de engenharia
de usabilidade nao sao adequados para analisar e avaliar qualidades hedénicas (HASSEN-
ZAHL; BEU; BURMESTER, 2001). O autor sugere um método de entrevista hierarquico
para a avaliacdo de qualidades (Shira), com o propésito de relacionar atributos de usabi-
lidade, como "controlavel", com atributos hedoénicos, como "inovador'. Esse método visa
coletar, de maneira sistematica, dados e percepcgoes detalhadas sobre as expectativas dos

individuos sobre o software.

Portanto, apesar da classificacao usual dos requisitos em funcionais ou nao-funcionais,

¢ fundamental realizar a relacao e a analise correta dos atributos de qualidade de um soft-



26 Capitulo 2. Referencial Teorico

ware, para melhorar o engajamento e o prazer de uso do usuario. Apesar de a maioria
dos modelos de avaliagdo de requisitos nao levar em conta tais caracteristicas, o NFR
Framework ¢ um método de Engenharia de Requisitos orientado a objetivos, que trata a
nao-funcionalidade em um alto nivel de abstracao, tanto para o problema quanto para a
solucdo (CHUNG et al., 2000a).

O NFR Framework desacopla a funcionalidade dos atributos de qualidade, aumen-
tando o nivel de abstracao. A distingao entre os requisitos nao-funcionais é feita por meio
do conceito de softgoal, que sao objetivos a serem alcancados, nao completamente, mas de
uma maneira satisfatéria. Sua definicao é iterativa, isto é, um softgoal se relaciona com
outros softgoals, definindo-se através de decomposigoes, operacionalizagoes e argumenta-
¢oes. Para manter a rastreabilidade dos softgoals e seus relacionamentos, é utilizado o
Grafo de Interdependéncia de Softgoals (SIG) (CHUNG et al., 2000a).

2.5 Questoes de pesquisa

Nessa secao serao discutidos os resultados obtidos no MSL feito pelos autores.
A discussao ocorrera no formato de sintese narrativa, abordando as questoes de pesquisa
secundarias levantadas no protocolo inicial. A questao de pesquisa ntimero 05 do protocolo
nao foi abordada, uma vez que ela é resultante da revisao de pds-execucao realizada no

protocolo e os dados extraidos nao permitiam a obtencao de dados concretos.

2.5.1 Quais atributos de qualidade se mostram essenciais nos SGs desenvol-

vidos para criancas e adolescentes com TDAH?

A operabilidade é uma caracteristica que chamou a atencao dos autores, pois re-
cebe bastante destaque em SGs voltados para criancas com TDAH, uma vez que é o
atributo de qualidade mais abordado nos estudos. Sua presenca, apesar de influenciar
o engajamento positivamente na maioria das vezes nos estudos analisados, também in-
fluenciou negativamente em alguns casos (MACHADO et al., 2019) (SONNE; JENSEN,
2016). Foram relatados cendrios onde uma operabilidade diferenciada pode melhorar a
motivacdo do usuario e incentivar seu retorno para realizagao do tratamento, ou tornar

a experiéncia frustrante caso o usuario tenha dificuldades de entender seu funcionamento
(AVILA-PESANTEZ et al., 2020).

Também foi percebida uma forte interdependéncia entre as caracteristicas de quali-
dade comumente presente nos SGs, que sao: apreensibilidade, usabilidade e prazer (FRUTOS-
PASCUAL; ZAPIRAIN; BULDIAN, 2014). Os atributos '"Compatibilidade funcional",
"Correcao funcional', "Eficiéncia de desempenho", "Confiabilidade", "Utilidade"e "Tole-

rancia a falhas" foram abordados em um ou nenhum dos estudos mapeados.
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Dentre as caracteristicas mais abordadas, a operabilidade é tida como o elemento
diferencial da maioria dos jogos, com a inten¢do de promover o engajamento e a motiva-
cao do usudrio (BARTOLOME; ZORRILLA; ZAPIRAIN, 2010). Além disso, o prazer e a
satisfacdo mostraram-se atributos bastante considerados, muitas das vezes com o objetivo
de reduzir a frustragao dos usudrios (MACHADO et al., 2019). E possivel perceber tam-
bém quais foram as principais agoes mapeadas com a inten¢ao de cumprir com atributos
de qualidades: adaptacao das mecanicas de jogo para evitar o sentimento de derrota; guiar
o usuario e dar feedbacks constantes sobre suas ac¢oes e resultados, incluindo recompensas
e uso de elementos multimidia para capturar a atencao do usuario (KESHAV et al., 2019).
Observa-se ainda uma tendéncia maior a aceitacao e ao divertimento do usuario em jogos
que possuem contexto ou histéria (CREPALDI et al., 2020a).

A usabilidade e a estética da interface do usuario também sdo aspectos aborda-
dos frequentemente pelos autores ao desenvolver jogos para esse publico-alvo, uma vez
que o transtorno esta relacionado majoritariamente a problemas de atencao (GARCfA—
REDONDO et al., 2019). Tais problemas sao potencializados por essas caracteristicas de
qualidade associadas a usabilidade e estética, e a abordagem geralmente utilizada é a
neutralidade dos elementos menos importantes e destaque nos elementos chave do jogo.
Cuidados sao tomados no tamanho, movimento e cores dos elementos da interface, assim
como feedbacks das agoes do usuario, a fim de direciond-lo ao préximo elemento impor-
tante (GALEOS; KARPOUZIS; TSATIRIS, 2020).

A sumarizacao dos resultados obtidos do MSL para essa questao encontra-se na
tabela 1, em que é apresentada a relacdo entre atributos de qualidade da ISO 25010
(ISO/TEC 25010, 2011), assim como as vezes em que sao citados nos artigos. A represen-

tacao grafica pode ser conferida na Figura 1.

Operabilidade © 19
Prazer : 16
Usabilidade 14
Apreensibilidade - . - - 13
Satisfagdo 1
Estéticada IU 10
Portabilidade 10
Adaptabilidade 8
Confianga ———————
Eficiéncia

Eficacia

Adequacao funcional
Completude funcional
Comportamento do tempo
Confiabilidade

Protegdo contra erros
Reconhecimento de adequagao
Tolerancia a falhas
Compatibilidade funcional
Correcao funcional
Eficiéncia de desempenho
Utilidade |
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Figura 1 — Relagao dos atributos de qualidade citados nos artigos (Fonte: Autoria prépria)
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Tabela 1 — Atributos de qualidade presentes nos artigos

ID | Atributo de qualidade ID do estudo Total
ATO | Operabilidade EO1, E02, E03, E04, EO05, EOS, 19
£09, E11, E12, E13, E14, EI6,
E17, E19, 20, E24, E49, E50,
E51
AT1 | Prazer E01, E02, E03, E04, E05, EO06, 16
E07, E09, E13, E16, E18, E19,
E20, E24, E30, E48
AT2 | Usabilidade EO01, E07, E10, E20, E21, E23, 14
E26, E34, E35, E37, E39, E41,
E42; E48
AT3 | Apreensibilidade EO1, E02, E03, E04, EO05, E09, 13
E10, E11, E15, E16, E17, E20,
E45
AT4 | Satisfacao E0l, E02, B04, E12, E13, Bl6, | 11
£22, E31, Bd4, E46, E49
AT5 | Estética da Interface do usuario EO01, E10, E20, E21, E23, E26, 10
£29, E45, EAS, E49
AT6 | Portabilidade E06, E10, B12, E16, E25, £32, | 10
£40, E41, E49, E51
AT7 | Adaptabilidade EO0L, E05, BEll, E16, E20, B30, | 8
E34, B4l
AT8 | Confianca E6,E7, E10 3
AT9 | Eficacia E28, E30, E37 3
AT10 | Eficiéncia E03, E09, E16 3
AT11 | Adequagao funcional E03, E10, E41 3
AT12 | Completude funcional E03, E16, E22 3
AT13 | Tolerancia a falhas EO07 1
AT14 | Comportamento do tempo E16 1
AT15 | Confiabilidade E51 1
AT16 | Protecao contra erros do usuario | E07 1
AT17 | Reconhecimento de adequacao E10 1
AT18 | Correcao funcional N/A 0
AT19 | Compatibilidade funcional N/A 0
AT20 | Eficiéncia de desempenho N/A 0
AT21 | Utilidade N/A 0
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2.5.2 S3o percebidos os impactos desses atributos de qualidade na efetividade

do tratamento alternativo para TDAH?

Observa-se que uma parte dos estudos propostos sao solugoes que requerem di-
versas segOes para surtir efeito. Alguns indicam que o uso continuo da solugdo pode
refletir impactos positivos nos resultados (RODRfGUEZ—PEREZ et al., 2020) (SONNE;
JENSEN, 2016) (GIANNARAKI et al., 2019). Como consequéncia disso, os atributos
operabilidade e usabilidade possuem impacto, pois se mostraram bastante efetivos para o
engajamento e a motivagao do usuario. A operabilidade se da por meio de diversas formas
nos estudos, e dentre as abordagens utilizadas destacam-se: utilizacao de touch screen
para obter uma entrada de dados mais direta, natural e imediata; aplicacao de neurofeed-
back, eletroencefalograma ou outros sensores; uso de hardware customizado para retratar
o personagem do jogo; e emprego de hardware customizado, que busca retratar um ele-
mento do jogo. A lista completa de artigos que abordam operabilidade pode se consultada
no Atributo 1 (AT1) da tabela 12.

Uma vez que os SGs costumam ser utilizados como tratamento alternativo para
pessoas com TDAH, era esperado um destaque maior nos atributos de "Prazer'e "Sa-
tisfacao". Contudo, foi encontrada a efetividade de alguns requisitos nao-funcionais em
particular: a histéria e o cenario foram abordadas em diversas avaliagbes como elementos
divertidos e motivadores (CREPALDI et al., 2017) (CREPALDI et al., 2020a) (ROH; LEE,
2014a). Além deles, mostraram-se como requisitos efetivos na manutencao do interesse dos
jogadores: feedbacks (WRONSKA; GARCIA-ZAPIRAIN; MENDEZ-ZORRILLA, 2015)
(CREPALDI et al., 2020a) (BUL et al., 2015) (HOCINE; AMEUR; ZIANI, 2019); recom-
pensas (SONNE; JENSEN, 2016) (ROH; LEE, 2014a); dificuldade gradativa (MACHADO
et al., 2019); e modo multi-jogador (BUL et al., 2015).

Jogos que possuem algum tipo de realidade aumentada ou similaridade com am-
bientes ja frequentados por criangas tém um impacto positivo no engajamento (AVILA-
PESANTEZ et al., 2018). Elementos mal pensados causaram efeito inverso ao esperado
em alguns estudos, resultando em avaliagbes negativas de usuarios. Alguns exemplos de
tais elementos sao: historia pouco atrativa ou muito demorada; desconexao entre tema e

atividade proposta; e elementos que chamam muita atencao, a ponto de distrair o usuario

da atividade principal (CALLEROS; GARCIA; RANCEL, 2019).

Dos impactos negativos percebidos pelos autores, a usabilidade e a operabilidade
recebem destaque. A falta de testes de usabilidade em alguns estudos mostraram-se muito
impactantes, prejudicando a experiéncia e causando descontentamento por parte dos usué-
rios (CALLEROS; GARCIA; RANGEL, 2019), (VASCONCELOS et al., 2020). Além
disso, técnicas de biofeedback devem ser utilizadas com cautela, devido a natureza sensi-

vel e inconstante dos dados de entrada. A apreensibilidade também se mostrou impactante
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entre os usuarios com TDAH quando nao tratada corretamente. Apesar dessa caracteris-
tica ser percebida com menos frequéncia, é capaz de causar confusao, desmotivacao ou
desisténcia de usudrios, conforme apurado em mais de um estudo (SONNE; JENSEN,
2016) (MACHADO et al., 2019). A repeticao de tarefas, comumente necessaria para esse
tipo de aplicagao, deve ser tratada com cautela, uma vez que é bastante percebida pelos
usudrios nas avaliagdes dos jogos, que costumam reclamar da falta de dinamicidade (OU et
al., 2020) (BUL et al., 2015). Tanto o descuido com a apreensibilidade quanto a repetigao
de tarefas sao fatores negativos nas avaliagoes, devido a impulsividade e hiperatividade

associadas ao transtorno.

2.5.3 Quais meios estao sendo usados para medir a satisfacdo e engajamento

do usuario final nos jogos sérios?

Dos estudos analisados, 20 (ou seja, 42% do total de artigos) abordaram a usabili-
dade ou algum outro atributo de qualidade do software. A maioria dos estudos mapeados
focam na efetividade dos SGs, sem levar em consideracao as carateristicas responsaveis
pelo divertimento ou engajamento do usuario. Essas ac¢Oes sdo fundamentais, principal-
mente por se tratar de um artefato utilizado com o propdsito de motivar e engajar os

usuarios no tratamento.

Dos estudos que realizam a avaliagdo de qualidade do software, poucos abordam
o prazer ou a diversao do usuario, tendo a maioria abordado o assunto brevemente e
desconsiderado as particularidades do TDAH na avaliacao. Nos estudos que avaliam o
engajamento do usudrio, é notavel uma baixa taxa de aceitacao, uma vez que apenas
entre 50% e 70% das repostas tiveram o jogo como "Divertido'e "Motivador"(BUL et al.,
2015) (ROH; LEE, 2014b). Isso colabora com a visao retratada no referencial teérico, que

reforga a importancia dos fatores motivadores nos SGs.

Uma diferenca perceptivel entre a avaliagdo de criancas e de adolescentes foi perce-
bida nos estudos, indicando a dificuldade de implementar um jogo que possua uma faixa
etéria mais extensa (CALLEROS; GARCIA; RANGEL, 2020) (FRUTOS-PASCUAL; ZA-
PIRAIN; BULDIAN, 2014).

2.6 Trabalhos relacionados

Um estudo realizado por Thomas Connolly et al. (2012) visa recolher evidéncias
empiricas de impactos positivos de SGs relacionados a aprendizagem e ao engajamento.
Do artigos apreciados, os resultados obtidos mais comuns sao: obtencao de novos conhe-
cimentos e resultados na afeicdo ou motivagao. Apesar de embasar a efetividade dos SGs,
o estudo nao analisa os meios obtidos para alcangar os resultados (CONNOLLY et al.,

2012). Além disso, foi realizado um mapeamento sistematico com foco em avaliar a qua-
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lidade de SGs, tendo como objetivo mapear os atributos de qualidade considerados no
desenvolvimento de SGs. Como resultado do estudo, observa-se que satisfacao do usudrio
¢ um dos atributos mais considerados nas avaliagoes de SGs. Os autores acreditam que

seria interessante investigar quais aspectos de jogabilidade influenciam na efetividade do
SG (VARGAS et al., 2014).

Os diferentes métodos e procedimentos de avaliagao utilizados em SGs foram le-
vantados em uma revisao sistemédtica de literatura. A pesquisa considera quais caracte-
risticas de qualidade os autores levaram em conta na avaliagdo de SGs, e 18 resultados ao
todo foram encontrados (CALDERON; RUIZ, 2015). Tais atributos de qualidade foram
utilizados em uma pesquisa de opiniao para a definicdo de um método de avaliagao de qua-
lidade, que definiu usabilidade, apreensibilidade, motivacao, engajamento e experiéncia do
usudrio como os fatores mais importantes de avaliagdo (ABDELLATIF; MCCOLLUM;
MCMULLAN;, 2018).

H&a também a revisao sistematica de literatura, que busca entender como as Tecno-
logias da Informacao e Comunicagao (TIC) estao sendo aplicadas para apoio a diagndstico
e tratamento de TDAH. A pesquisa nao realiza levantamentos acerca dos motivos por tras
da efetividade ou do uso de ferramentas, porém apresenta a convergéncia de evidéncias
coletadas em diferentes pesquisas. Foram comprovados os efeitos positivos do uso pro-
longado de técnicas de neurofeedback, ressaltando a importancia da motivagdo de uso

(ALVES et al., 2022).

Yuanyuan Zheng et al. (2021) realizaram uma revisao sistematica de SGs voltados
para pessoas com desordem de atencao. Em sua pesquisa, segmentaram e analisaram os
resultados e a metodologia dos SGs. No entanto, deixaram de relacionar a efetividade com

os critérios de qualidade ou requisitos dos jogos (ZHENG et al., 2021).

Kimberley D. Lakes et al. (2022) realizaram mapeamento com o objetivo de coletar
dados das evidéncias atuais para intervengoes TIC para criangas e adolescentes com TDAH
(LAKES et al., 2022). O artigo analisou ao todo 51 estudos que abordavam diversos
aspectos por meio de SGs, e-learning, aplicacoes WEB, mHealth, telessatide e realidade
virtual ou realidade aumentada. O estudo destaca a necessidade de transacionar para um

design de produto mais robusto e baseado em evidéncias.

Uma revisao foi realizada em outros estudos, a fim de mapear aplicativos para
dispositivos méveis no contexto do puiblico com TDAH. O objetivo era avaliar a efetividade
das tecnologias. Jiang et al. (2022) destacam que geralmente ocorre uma melhora na
performance das criangas que jogam os jogos sérios, mas as evidéncias da efetividade
dessa modalidade continuam escassas e confusas, pois na maioria dos casos ha a falta de
evidéncias. Os autores reforcam a necessidade de testes clinicos robustos e colaboragao
entre stackholders, utilizando um conjunto compreensivel de métricas para analisar os
resultados desses estudos (JIANG et al., 2022).
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Inmaculada Penuelas-Calvo (2020) realizou uma revisao sistematica acerca de jo-
gos para o auxilio e tratamento de sintomas de TDAH, constatando a efetividade das
aplica¢Oes para diminuir sintomas, realizar o diagnéstico e diferenciar os subtipos do
transtorno na maioria dos estudos. O treino cognitivo estd por tras da efetividade da
maioria dos jogos analisados, e o engajamento e o interesse do usuario recebem destaque
como as principais vantagens da intervencao. O estudo também refor¢a a necessidade de
colaboragao entre desenvolvedores e profissionais da satide (PENUELAS-CALVO et al.,
2020).

Uma consulta publica foi realizada com a intencao de analisar as categorias de
requisitos nao-funcionais mais importantes para a satisfacdo do usuario. Tais requisitos
devem ser utilizados para incrementar as funcionalidades do jogo com elementos que visam
melhorar a satisfacdo do usuério, e consequentemente melhorar também o aproveitamento
(PASCHALI et al., 2014). Esse trabalho foi utilizado em uma pesquisa como modelo de
qualidade para a modelagem do NFR Framework de um jogo Role Playing Game (RPG)
(NUNES; LEAL, s.d.).

O estudo proposto por este trabalho diferencia-se das publicac¢des citadas acima,
uma vez que busca analisar pesquisas ja existentes, além de identificar quais sao os requisi-
tos nao-funcionais responsaveis por melhorar o engajamento e aproveitamento de criancas
com TDAH, assim como as caracteristicas de qualidade relacionadas a eles. Além disso,
este trabalho propde a montagem, a partir disso, de um framework NFR para servir de
base no desenvolvimento de SGs para o ptblico com TDAH. Para exemplificar o uso do
NRF e testar sua capacidade de avaliar os atributos criticos em uma situacgao real, o NFR

sera aplicado em um jogo e os resultados serao explorados mais adiante.
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3 Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho é a revisao de literatura, em
conjunto com o desenvolvimento de um NFR e a aplicacao dele em um jogo para treino

cerebral.

A revisao de literatura objetiva reconhecer o estado da arte existente no eixo te-
matico de jogos sérios para criancas e adolescentes com TDAH. Trata-se de colaborar na
analise interpretativa e compor as abstragoes e os objetivos da pesquisa, contribuindo tam-
bém para a coeréncia das argumentacgoes. Ao final da revisao de literatura, dois produtos
foram obtidos: o conjunto de requisitos nao-funcionais e as caracteristicas de qualidade

de software relacionadas.

Os produtos encontrados colaboraram na elabaragao de um artefato de software,

chamado NFR, que auxilia o desenho de jogos sérios para o ptublico-alvo.

Como forma de demonstrar a aplicabilidade do NFR, ele foi utilizado na validacao

de um jogo para ampliar habilidades cognitivas, chamado Braingymmer.

3.1 Classificacao da metodologia de pesquisa

Quanto a abordagem, este estudo trata-se de pesquisa qualitativa. O carater qua-
litativo ocorre devido a busca por requisitos nao-funcionais em literaturas sobre desenvol-
vimentos de jogos sérios, assim como por informacoes acerca dos atributos de qualidade
de software. (OLIVEIRA, 2003)

A natureza é de pesquisa aplicada, uma vez que ha a conducao de um MSL, que
por meio de outros estudos almeja selecionar e processar dados e fatos. Além disso, a
elaboracao do NFR Framework torna tangivel a sumarizagao dos dados encontrados no
MSL, e gera conhecimento a comunidade de desenvolvedores de software, profissionais da

saude e demais areas interessadas.

O objetivo do trabalho é realizar uma pesquisa descritiva. Esta categoria conta
com um planejamento, que conduz de maneira rigorosa os métodos e as técnicas para
coleta e andalise de dados. A intencao é realizar uma analise aprofundada dos problemas
de pesquisa (OLIVEIRA, 2003). Neste contexto, a busca por requisitos nao-funcionais
criticos utilizados no desenvolvimento de SGs e a investigacao por atributos de qualidade
de software que sustentem o uso desses requisitos no alivio de sintomas de TDAH séao

andlises profundas que sucederam a coleta e a andlise de dados do MSL.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliografica, que

contempla etapas de compilacio e fichamento dos dados obtidos através do MSL.
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3.2 Plano metodolégico adotado

3.2.1 Planejamento da pesquisa

O estudo serd composto de quatro atividades principais: (a) pesquisa bibliogréfica,
para a obtencao do referéncial tedrico; (b) pesquisa documental indireta, a fim de identi-
ficar os requisitos nao-funcionais; (c) elaboracao de um NFR Framework, com o objetivo
de sumarizar as informagoes obtidas em um artefato de software; e (d) aplicagdo do NFR

em um jogo ja existente no mercado.

3.2.2 Coleta de dados
3.2.2.1 Procedimento de pesquisa

Este trabalho contém a técnica de pesquisa documental indireta, que apresenta

conceitos importantes de serem articulados, o que se faz na sequéncia.

Segundo Macedo (1995), o conceito restrito de uma pesquisa bibliografica é pau-
tado na busca e selecao de publicagoes que sustentem e respondam as perguntas de pes-
quisa, além do fichamento de dados que pode ser utilizado posteriormente (MACEDO,
1995). Contudo, existem técnicas que especificam pesquisas bibliograficas e seu carater de
uso, além do MSL. Elas trazem a este trabalho a categorizacao de pesquisa documental

indireta.

3.2.2.2 Técnica de coleta de dados

Esta etapa consiste na aplicagdo das técnicas de pesquisa selecionadas para que a
coleta de dados possa ser obtida (CIENTiFICA, 2008). No contexto deste estudo, a técnica
utilizada foi a Pesquisa Bibliogréafica (Pesquisa Documental Indireta). Antes da andlise
e interpretacao de dados, devem vir em primeiro lugar as etapas de selecao e tabulacao,
que foram definidas conforme o Protocolo de Conduc¢ao do MSL, e estao documentadas
no Apéndice A. Além disso, a tabulagdo ocorreu na ferramenta Parsifal, que é propria

para pesquisadores realizarem revisoes e MSL.

Para avaliar o NFR houve o uso do jogo BrainGymmer. A partir dos desafios
propostos pela plataforma, os pesquisadores preencheram os campos do NFR que foram
atendidos e realizaram as propagagcoes e operacionalizac¢oes utilizadas no Framework. Isso
permitiu registrar resultados e coletar evidéncias sobre o uso do NFR para auxiliar de-

senvolvedores a cumprir os atributos criticos dos jogos sérios para pessoas com TDAH.
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3.2.3 Analise e interpretacao dos dados

Segundo Pressman e Maxim (2021), é possivel correlacionar dados, graficos e tabe-
las para obter interpretacoes e conclusoes acerca da pesquisa desenvolvida (PRESSMAN;
MAXIM, 2021).

A interpretacao de dados é importante para esta etapa, pois se correlaciona com
a sintese narrativa, que é responsavel por construir uma histéria a partir das evidéncias
encontradas. Tratando-se do MSL, as questoes de pesquisa sao responsaveis por auxiliar
na andlise e interpretacio dos dados extraidos. E recomendével que seja composta por
4 etapas: (a) desenvolvimento da teoria; (b) desenvolvimento da sintese preliminar; (c)
exploragao de relacionamentos entre estudos; e (d) avaliacdo da robustez do produto da

sintese.

Neste trabalho, o desenvolvimento da teoria foi levantado na definicado do tema e
do problema de pesquisa, em que se busca requisitos nao-funcionais essenciais no desen-
volvimento de jogos para pessoas com TDAH. A segunda etapa, de desenvolvimento de
uma sintese preliminar, é conduzida no fichamento e na tabulacao do Mapeamento Siste-
matico. Os Resultados Preliminares, na secdo B, apresentam uma perspectiva de relacao
entre os estudos avaliados, assim como a proposta de realizagdo do NFR Framework e a

aplicacao dele em um jogo real, que trarao robustez e validacao para a pesquisa.

3.2.4 Redacdo dos resultados

Os produtos gerados por este trabalho foram:

o Referencial Tedrico: desde os artigos que sustentaram a escolha do tema, até os
que deram suporte na metodologia e compuseram o MSL, cerca de 130 publicac¢oes

foram estudadas;

« Relatério do MSL: o Apéndice B apresenta o resultado da extracdo de dados das 51
bibliografias que compdem o MSL;

e NFR Framework: a extracao de dados do MSL permitiu a diagramacao deste arte-
fato; A partir da similaridade de dados extraidos com os softgoals propostos pelo
framework, foi identificada no mapeamento a oportunidade de utilizar os dados para

diagramacao de um NFR Framework.

» Registro da avaliacao do artefato: Exemplificacao do uso do NFR Framework para

validar sua aplicabilidade. O resultado dessa avaliacao encontra-se no capitulo 4.
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4 Non-Functional Requirements Framework

para SGs

O NFR Framework é uma modelagem orientada a metas, sua composi¢ao contem-
pla requisitos nao-funcionais, representados por metas flexiveis conhecidas como softgoals.
Uma vez que os requisitos nao-funcionais possuem um carater mais relativo e subjetivo,
quando comparados aos requisitos funcionais, eles recebem a denominacao de metas fle-

xiveis.

A representacao de um NFR Framework ocorre através de uma estrutura hierar-
quica de arvore, representada por graficos da modelagem Softgoal Interdependency Graph
(SIG). Dessa forma, os nés ganham uma relagdo de parentalidade entre si, e se organi-
zam da seguinte maneira: os requisitos ou atributos de qualidade mais gerais sao os nés
"pais"dos mais especificos, que por sua vez sao os nos 'filhos". A leitura de um NFR é

feita bottom-up, ou seja, de baixo para cima.

Este framework conta também com operacionalizagoes, que sao agoes a serem im-
plementadas para que o softgoal seja considerado satisfeito. As operacionaliza¢des podem
estabelecer relacoes implicitas ou explicitas com os softgoals, assim como afeta-los posi-
tiva ou negativamente. Outra notagao do NFR ¢é o texto claim, que pode ser acrescentado
ao modelo e a escrita em linguagem natural, a fim de descrever alguma informacao de
contexto. HA também a priorizacdo, que nada mais é do que a duplicacao de outro softgoal

ja existente no grafico SIG, possuindo uma prioridade associada. (CHUNG et al., 2000Db)

Os elementos do grafico SIG sao interligados por decomposicoes e relagoes impli-

citas, conforme os itens abaixo:

o Decomposicao E: o softgoal é satisfeito se todos os seus antecessores forem satisfeitos;

o Decomposicao OU: o softgoal é satisfeito se qualquer um de seus antecessores forem

satisfeitos;

» Decomposigao simples (++, —, +, -): a satisfagdo do softgoal é afetada, parcial ou

totalmente, pela influéncia de seus antecessores;

» Relagoes implicitas: indicam interdependéncia entre softgoals.

A Figura 2 contempla a ilustragao e a descrigdo de cada um dos membros do grafico SIG.
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T A T

Softgoal Claim Operacionalizagio Priorizagéo

A A

Decomposigdo "E" Decomposig¢éo "OU"

Decomposigéo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >

Relagdo implicita

+ Relacionamento parcialmente positivo (help)

++ Relacionamento suficientemente positivo (make)
Relacionamento parcialmente negativo (hurts)

--  Relacionamento suficientemente negativo (breaks)

Figura 2 — Elementos do grafico SIG (NFR Framework) (Fonte: Adaptado de CHUNG,
L. et al. The nfr framework in action.)

4.1 NFR Framework de jogos sérios para pessoas com TDAH

O NFR ilustra os resultados obtidos no MSL por meio de um artefato ja existente
na Engenharia de Software. Sendo assim, os softgoals foram definidos a partir do resul-
tado de duas questoes de extracdo de dados do Mapeamento Sistematico de Literatura,

sintetizadas abaixo:

« Requisitos nao-funcionais foram observados? Se sim, quais? Sim, dentre
eles: multiplataforma, design incremental, input natural e interagdes com outros

jogadores.

o Atributos de qualidade do software presentes na ISO 25010 foram abor-
dados? Se sim, quais? Sim, dentre eles: portabilidade, apreensibilidade, satisfa-
¢do, engajamento, operabilidade, estética de User Interface (Ul), e experiéncia de

usuario.

Jé& as operacionalizagoes foram derivadas de outras questoes de extracao de dados

do MSL, e encontram-se abaixo sintetizadas, com suas respectivas respostas:
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« Existem requisitos especificos para o piblico com TDAH? Se sim, quais?
Sim, dentre eles: prover feedback ao usuério, interface de facil compreensao, confi-
anca, visibilidade do status do sistema, interagoes multi-stimuli, percepc¢ao cognitiva,

elementos do jogo, contetdo irrelevante e mecanicas anti-frustracgao.

o Foram feitas observagoes sobre a experiéncia de uso ou a satisfacao do
usuario? Se sim, quais? Sim. A experiéncia de uso estd diretamente ligada a
atributos de qualidade, como a portabilidade, que pode ser exemplificada por meio
de um jogo multiplataforma, que tenha aplicativo WEB e mobile. A satisfacao se
relaciona com confianca, engajamento e lazer. Eles podem ser obtidos através de
mecanicas anti-frustragdo, tais como evitar a competicao com os demais jogadores,
minimizar perdas de progresso no jogo, evitar sistemas de penalidade e premiar
por acertos, para que o usuario nao se frustre e sinta menos vontade de continuar a
intervencao. O engajamento pode ser estimulado mediante ganho de dinheiro e itens

virtuais, como cenario, historia, personagem e interacoes com outros jogadores.

e O estudo apresenta algum fator que influencia na efetividade do trata-
mento? Se sim, qual? Sim, e entre os fatores mais citados para a manutengao do
interesse do jogador estao: progresso, desafios e dinamicidade, ambientacao, ficcao

do jogo, imersao, interacao entre jogadores e objetivos.

4.1.1 Resultados

Na Figura 3 encontra-se o grafico SIG resultante. Os atributos de qualidade da
ISO 25010 apresentados na secao 2.5.1 foram utilizados como o primeiro nivel da arvore,
e podem ser conferidos em uma versao simplificada do grafico SIG, disponivel na Figura
4. A decomposigao dos softgoals do grafico SIG resumido é representada em graficos mais
especificos, que estao detalhados nas Figuras 77 (Portabilidade), 6 (Apreensibilidade), 7
(Satisfagao), 8 (Usabilidade) e 9 (Operabilidade). Na Figura 10, é possivel conferir uma

versao resumida das dependéncias implicitas entre os softgoals.

A Figura 3 ilustra a visao completa do NFR Framework, com todas as operacio-

nalizagoes, softgoals e atributos de qualidade.
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Figura 3 — NFR Framework - Completo (Fonte: Autoria prépria)
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Na Figura 4, é possivel observar os atributos de qualidade envolvidos no framewortk.

Tais atributos foram decididos com base na frequéncia que apareceram no MSL, conforme

exibido na tabela 1. As Claims presentes foram derivadas de observagoes realizadas na

revisao de literatura e no MSL.

Portabilidade

Claim

., 18025010 <

Atributos
Criticos

Usabilidade

4 - e
- perabilidade  Eqstica da Ul Experiéncia do
usuario
> mHealth
) Ousode métodos
Claim e e i criativos de entrada

Apreensibilidade h

o \ para 0 usuario e ndo deve N ou saida promovem .
Desatengdo & u arecer um teste ou i % Operabili ¢ maior engaj )
sintoma do TDA} AR

c|5}ﬁ| Claim Claim

Figura 4 — NFR Framework dos requisitos criticos - Resumo (Fonte: Autoria propria)
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Atributo que compreende o grau de eficacia e eficiéncia que um determinado pro-
duto pode alcancar ao ser transferido de plataforma. A Figura 5 apresenta os elementos

de operacionaliza¢oes que permitem o uso do sistema em diferentes aparelhos.

mHealth

Claim*,

Q Portabilidade

Multiplataforma

Aplicativo Mobile Aplicativo WEB

Figura 5 — NFR Framework - Portabilidade (Fonte: Autoria prépria)
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Atributo de software que descreve o grau de eficacia e eficiéncia que um produto de
software é utilizado sem conhecimento prévio. O detalhamento encontra-se na Figura 6, em
que, para sua elaboragao, foram considerados elementos do mapeamento que indicavam

tornar a curva de apresentacao e aprendizagem do jogo mais suave para o usuario.

;. Desatengao 6 um '
intoma do TDAH

Apreensibilidade

Apreensibilidade

Design
incremental

Tutorial

_Progressao de Progressédo de
dificuldade do jogo histéria do jogo

Figura 6 — NFR Framework - Apreensibilidade (Fonte: Autoria prépria)
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A satisfacao, presente na Figura 7, descreve o grau em que um produto ou sistema
pode ser usado por usuarios especificos a fim de atingir metas em um contexto definido de
uso. Para os jogos sérios, os elementos percebidos compoem outros quatro softgoals: (a)
confianga do jogador no uso do software; (b) prazer associado ao jogo; (c) engajamento

obtido ao jogar; e (d) interagdo com outros jogadores.
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Figura 7 — NFR Framework - Satisfacdo (Fonte: Autoria prépria)
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Grau com que um sistema consegue ser utilizado com eficacia, eficiéncia e satisfacao

pelo usuéario, a fim de cumprir certo objetivo. A se¢ao presente na imagem 8 é dividida em

trés softgoals filhos: (a) estética da UI; (b) experiéncia de uso; e (c¢) operabilidade. Esta

ultima encontra-se em recorte separado, por questoes de legibilidade, e pode ser observada

na Figura 9.
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Experiéncia do
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Operabilidade Interface de facil
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status do sistema

Prover feedback

Sinalizagdo visual para  Sinalizagdo auditiva no
mudancas de estado  sucesso ou falha de acoes

Figura 8 — NFR Framework - Usabilidade (Fonte: Autoria prépria)
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Demonstrada na Figura 9, a operabilidade descreve a capacidade do software de

permitir ao usuario opera-lo e controla-lo. Esse foi o requisito mais observado durante o

MSL.

" O uso de métodos
. criativos de entrada
"»ou saida promovem ",
| maior engajamento

Claim

Operabilidade Operabilidade

Percepgao
cognitiva

Imer_agx_nes . Input natural
multi-stimuli

Facilidade de
compreensao ++
Interagcdes _
Interagbes audio-visuais  Biofeedback
sensoriais
Gamepad Touchscreen
++ +
Hardwares Realidade Contetdo
vestiveis Aumentada multimidia Neurofeedback

Figura 9 — NFR Framework - Operabilidade (Fonte: Autoria prépria)
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As ligagoes implicitas entre elementos pertecentes a grupos diferentes de softgoals

pode ser encontrada na Figura 10.
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Figura 10 — NFR Framework - Resumo das Ligacoes Implicitas (Fonte: Autoria prépria)
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4.2 Avaliacao do NFR Framework

4.2.1 Processo de avaliacao

O processo de avaliagdo de um NFR Framework determina, dado um conjunto de
decisoes, o grau de satisfacao dos requisitos nao-funcionais em uma aplicagao. O processo
de avaliacado consiste em atribuir etiquetas a cada operacionalizacao ou softgoal. Assim
como a leitura, a avaliagdo de um NFR ¢é feita de maneira bottom-up, ou seja, primeiro
sao realizadas as avaliagoes das operacionalizagdes das camadas mais inferiores, e, a par-
tir delas é possivel derivar a etiqueta dos softgoals e operacionalizagbes superiores. As

derivagoes ocorrem utilizando um conjunto de regras de relacionamento entre os itens.

As etiquetas disponiveis para categorizar os elementos do grafo SIG sao:

« Satisfeita: representada por um sinal de visto verde, simbolizando que pode ser

cumprido;

« Parcialmente satisfeita: representada pelo sinal "W+", que deriva do inglés Weak-

ness, e representa indicadores positivos para que o softgoal seja cumprido;

o Negado: representada por um simbolo x’ vermelho, e simboliza que nao pode ser

implementado;

« Parcialmente negado: representada pelo sinal "W-", representa indicadores nao fa-

voraveis para o cumprimento do softgoal;
« Conflitante: se ele ¢é satisfeito e negado ao mesmo tempo;

» Indeterminado: se ele nao for satisfeito nem negado.

Para realizar a propagacao, utiliza-se um conjunto de regras que determina o
relacionamento entre nés pais e filhos do SIG. Dessa forma, as etiquetas sao propagadas
para hierarquias superiores do grafico. Abaixo encontram-se os tipos de relacionamento

possiveis entre os noés:

« MAKES (++): propaga o estado, seja ele "Satisfeito"ou "Negado', para o né supe-

rior. Exemplo: Satisfeito é propagado como Satisfeito;

e BREAKS (-): inverte o simbolo da etiqueta do né inferior para o né superior.

Exemplo: Satisfeito é propagado como Negado;

e HELPS (+): propaga o estado "Satisfeito'ou "Negado'para o né superior, mas o

enfraquece. Exemplo: Satisfeito é propagado como Parcialmente Satisfeito;
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e HURTS (-): propaga o inverso do estado "Satisfeito"ou "Negado"para o né superior,

mas o enfraquece. Exemplo: Satisfeito é propagado como Parcialmente Negado.

E necessario calcular primeiro o impacto individual de cada relacionamento para
depois combinar todos os impactos individuais em uma tnica etiqueta. Em seguida, deve-
se propaga-las aos nds superiores. Em casos conflitantes, o desenvolvedor é livre para

associar a etiqueta coerente ao softgoal.

4.2.2 Validacdo do NFR proposto

Para elucidar o uso do NFR proposto neste trabalho, uma avaliacao foi realizada
no jogo BrainGymmer, que pode ser acessado clicando aqui. O objetivo é validar se o NFR
proposto neste trabalho auxilia na avaliacdo de um jogo sério para criancas e adolescentes
com TDAH.

Em pesquisas realizadas pelos autores, nao foram encontrados nas principais lojas
de download de aplicativos: jogos que se intitulam como jogos sérios, jogos para pessoas
com TDAH, serious games. O BrainGymmer foi encontrado apds uma pesquisa com o

termo "jogos cognitivos".

E importante ressaltar que este jogo nao se auto-intitula como um SG, apesar de
conter as principais caracteristicas de aplicagoes desta categoria: as atividades sao voltadas
para melhorar a percepcao visual, o controle de impulso, as habilidades de planejamento
e o reconhecimento de padroes. Essas agoes convergem com exercicios utilizados no tra-
tamento de pessoas com TDAH (FRUTOS-PASCUAL; ZAPIRAIN; BULDIAN, 2014)
(BOENDERMAKER et al., 2017). Sendo assim, o BrainGymmer foi escolhido por ser

Unico aplicativo encontrado e que se encaixa melhor com proposta dos SGs.

As Figuras 11 e 12 mostram algumas das atividades propostas pelo jogo BrainGym-

mer.

C) BrainGymmer
Fin

Melhore a sua Controle de impulso

Preste atencdo no tubardo do meio e pressione para onde ele esta voltado.

» Comegar Fin

Figura 11 — Captura de tela do jogo BrainGymmer (Fonte: Autoria prépria)

O procedimento de avaliacao contou com as seguintes etapas:
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8) BrainGymmer

Dolly

Melhore a sua Habilidades de planejamento

Pegue o maximo de ovelhas/possivel!

Figura 12 — Captura de tela do jogo BrainGymmer (Fonte: Autoria prépria)

« Planejamento da validacao: essa etapa consiste em determinar qual sera o aplicativo
em questao, e quem serd o jogador e a pessoa responsavel por anotar percepcoes,
acoes e convergéncias com as propostas desta pesquisa. Uma vez que houve dificul-
dade em encontrar jogos sérios para pessoas com TDAH de facil acesso, essa foi a

etapa mais demorada e levou cerca de 10 dias.

» Execucdo: trata-se dos momentos em que o jogo é utilizado pelo autor, que deve
analisar se as metas flexiveis propostas pelo NFR sao cumpridas. O jogo foi testado
pelo periodo de 11 dias, pois existem diferentes atividades propostas pela aplicacao.
Ambos os autores fizeram uso do jogo dentro deste periodo, porém em maquinas

separadas e com cadastros individuais.

« Elaboracao de resultados: a partir da avaliacao dos softgoals, é necessario propagar
os relacionamentos dentro do grafico SIG. A avaliagao e a elaboragao dos resultados

levou 5 dias para ser concluida.

A partir das operacionalizacoes propostas por este trabalho e das avaliagbes dos au-
tores, observa-se que o BrainGymmer atende principalmente os requisitos nao-funcionais
voltados para feedback ao usuario, interface de facil compreensao, sentimento de perda,
input natural e multiplataforma. Em contrapartida, ambientacao do jogador, interagao

com outros jogadores e interacoes multi-stimuli nao sao atendidas.

Dessa forma, somente o atributo de qualidade relativo a portabilidade é satisfeito,
enquanto a apreensibilidade e a usabilidade sao parcialmente satisfeitas. Ja a satisfagao é

parcialmente negada.

Como resultado, observa-se que o NFR proposto é capaz de auxiliar na avaliacao
dos atributos de qualidade criticos nos jogos sérios para criangas e adolescentes com
TDAH. A avaliacao foi de facil execucdo, o que demonstra a capacidade de usabilidade
do NFR. No entanto, uma fraqueza do NFR é a necessidade de compreender afundo

os conceitos tedricos para utiliza-lo. Para que desenvolvedores o usufruam futuramente,
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recomenda-se o livro Non-functional requirements in software engineering, de Lawrence
Chung possui a especificagdo dos métodos a serem aplicados para a avaliagdo (CHUNG

et al., 2000b).

A Figura 13 apresenta o SIG de avaliagdo do BrainGymmer. Para melhor visuali-

zagao, ¢ possivel acessar o arquivo de imagem clicando aqui.



Capitulo 4. Non-Functional Requirements FrameworK

92

ws

T
|

+ e+
l
H porie
fecsmpersas

¢

ER

e

++

&3

Fesiiage

s

Conine
mimida

Promiaracorios do
friviy

@

[
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5 Consideracoes Finais

Através do Mapeamento Sistematico de Literatura foi possivel cumprir com o
objetivo da pesquisa, que visa identificar um conjunto de requisitos nao-funcionais criticos

que auxiliem na efetividade da intervencao dos SGs no alivio de sintomas de TDAH.

O MSL indica uma relacao entre SGs e atributos de qualidade como "Prazer',
"Satisfagao", "Apreensibilidade", "Operabilidade'e "Usabilidade". Esses atributos sao es-
senciais para manter o engajamento e o entretenimento do usuario, fatores essenciais e que

nao devem ser esquecidos no desenvolvimento de jogos sérios para pessoas com TDAH.

O referencial tedrico aponta que a pratica de validar a usabilidade do jogo com usé-
rios € pouco comum, e deveria ser mais explorada pela comunidade desenvolvedora, uma
vez que ela pode trazer insumos importantes sobre a interacao entre o jogador e o jogo.
Além disso, a auséncia da avaliacao dos aspectos de diversao e engajamento também é um
ponto abordado pela literatura e que foi confirmado pelos autores. Apesar desses apon-
tamentos, foram encontradas informacoes relevantes acerca dos requisitos nao-funcionais
associados as caracteristicas de qualidade, indicando que os dados coletados podem ser

utilizados para responder:

1. Quais atributos de qualidade se mostram essenciais nos jogos sérios

desenvolvidos para criangas e adolescentes com TDAH?

Os atributos percebidos sao: operabilidade, prazer, usabilidade, apreensibilidade,

satisfacao, estética da interface de usuario e portabilidade.

2. Sao percebidos impactos desses atributos de qualidade na efetividade

do tratamento alternativo para TDAH?

Sim, foram observados que alguns atributos podem colaborar para a manutencao
do interesse do jogador, contribuindo para o sucesso da intervencao. Sao eles: operabili-

dade, usabilidade, satisfacao e prazer.

3. Quais meios estao sendo usados para medir a satisfacao e o engaja-

mento do usudrio final nos jogos sérios?

Apenas 20 artigos (42% do total) realizaram alguma avaliagdo de qualidade. A

maior parte dos estudos focam a avaliacao na efetividade do tratamento realizado.

4. Quais requisitos nao-funcionais se mostram efetivos para o engaja-

mento e divertimento do publico-alvo?

Foram percebidos os seguintes requisitos: Input Natural, Mecanicas anti-frustragao,

iteragao com outros jogadores, reforco positivo, interface de facil compreensao.
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O NFR Framework se mostrou importante para consolidar o resultado encontrado
pelos autores no mapeamento em um artefato de Software que pode ser utilizado para
analise ou desenvolvimento de novos Jogos Sérios. Isso é possivel pois o artefato relaciona
elementos perceptiveis dos Jogos Sérios como: cendrio, tutorial e uso de touchscreen aos
seus requisitos nao funcionais e atributos de qualidade criticos para criancas e adolescentes
com TDAH, como usabilidade e satisfacao, assim como dispoe de um modelo de avaliagao

desses requisitos.

O NFR Framework proposto é capaz de auxiliar na avaliagdo dos atributos de
qualidade criticos nos jogos sérios para criancas e adolescentes com TDAH. A avaliacao
realizada foi de facil execucdo, o que demonstra a capacidade de aplicabilidade do NFR.
Esse artefato de software pode ser utilizado para prever diferentes caminhos de desenho
de um determinado jogo sério ou coletar e avaliar informacoes referente as necessidades

do publico-alvo.

5.1 Ameacas a validade do estudo

Durante a fase de extracao de dados nos estudos coletados, observa-se que o pri-
meiro pico de estudos publicados sobre este tema foi em 2015. Dessa forma, é possivel
concluir que a area de estudo explorada pelos autores ainda é muito nova e pouco discu-
tida quando comparada as outras areas da Engenharia de Software. Além disso, os estudos
costumam ser pouco detalhistas no que se trata de atributos de qualidades especificos para
pessoas com TDAH em jogos sérios. Por fim, o NFR foi aplicado em um jogo que apesar
de ter caracteristicas de um SG, nao se auto-intitula como um e também nao direciona o
publico para criancas e adolescentes com TDAH. Isso se deve a dificuldade de encontrar
jogos sérios disponiveis online para o publico por motivos que os autores nao conseguiram

identificar.

E importante ressaltar que os requisitos nao-funcionais apontados nessa pequista
como criticos para criangas e adolescentes com TDAH nao foram validados com profissi-

onais da area da saude.

5.2 Trabalhos futuros

A partir desta pesquisa é possivel explorar ainda mais o campo de atributos de
qualidade criticos para pessoas com TDAH: uma das alternativas é validar o NFR com
desenvolvedores de jogos através de um questionario survey, ou até mesmo com profissio-
nais da area da satude, em especial psicoterapeutas. Enxerga-se também a possibilidade de
desenvolver um guia de requisitos nao-funcionais criticos para desenvolvimento de jogos

sérios para pessoas com TDAH, de modo a ser consultado por todos os desenvolvedo-
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res durante o processo de elicitagao de requisitos. Além disso, é possivel desenvolver um

aplicativo para automatizar o NFR Framework, para apoiar a avaliacao de jogos sérios.

Pesquisas semelhantes sobre requisitos nao-funcionais criticos para jogos sérios
podem ser realizadas com outros recortes, como por exemplo o tratamento de pessoas

com espectro autista.
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APENDICE A - Protocolo do Mapeamento

Sistematico da Literatura

Elaborar um protocolo é essencial para minimizar as chances de uma avaliagdo
parcial, definindo de antemao como o Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL) serd
realizado (BRERETON et al., 2007). Esta se¢ao tem como objetivo descrever o protocolo
desenvolvido, especificando o objetivo, as questoes de pesquisa e o processo a ser seguido

para selecao, avaliacdo e documentacao dos estudos primérios.

A conduc¢ao de um MSL conta com etapas que confirmam a real necessidade de sua
realizacao. Portanto, o planejamento ¢é responsavel por conter as justificativas da execugao

do trabalho, assim como definir os meios que o tornarao possivel de ser desempenhado
(KEELE et al., 2007).

O protocolo apresentado nessa secao inclui objetivos e questoes de pesquisa, es-
tratégia de busca e selegdo de dados (critérios de inclusdo e exclusao), procedimentos de

coleta e extracao de dados e a estratégia de sintese de dados.

A.1 Informacoes gerais

A escolha do tema Mapeamento Sisteméatico (MSL) foi conduzida a fim de discorrer
um estudo mapeando requisitos nao-funcionais essenciais no desenvolvimento de jogos
sérios para criangas e adolescentes com TDAH. Sendo assim, é possivel chegar ao quadro

que apresenta o objetivo da pesquisa:

Tabela 2 — Objetivo da pesquisa

Analisar estudos realizados utilizando jogos sérios

Com o propésito de | identificar um conjunto chave de requisitos nao funcionais
Com relacgao aos impactos na sua efetividade

Do ponto de vista do | usuario

No contexto de criangas e adolescentes com TDAH

A.2 Questao de pesquisa

A questao de pesquisa é responsavel por ajudar a identificar e filtrar estudos pri-
marios importantes, e deve também extrair informagoes importantes de dados necessarios

para responder as perguntas (KEELE et al., 2007). Neste contexto, a questao que norte-
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ard o MSL esta descrita na tabela 3. Algumas suposi¢oes implicitas do problema podem

ser identificadas:

Tabela 3 — Questoes de pesquisa

Questao de pesquisa principal:

Quais sdo os requisitos nao-funcionais criticos no desenvolvimento de jogos sérios vol-
tados para criancas e adolescentes com TDAH?

Questoes de pesquisa secundarias:

1. Quais atributos de qualidade se mostram essenciais nos jogos sérios desenvolvidos
para criancas e adolescentes com TDAH?

2. Sao percebidos impactos desses atributos de qualidade na efetividade do tratamento
alternativo para TDAH?

3. Quais meios estao sendo usados para medir a satisfacdo e o engajamento do usuario
final nos jogos sérios?

4. Quais requisitos nao-funcionais se mostram efetivos para o engajamento e diverti-
mento do publico-alvo?

5. Ao longo dos anos, observa-se alteragoes na citacao desses atributos?

o Requisitos nao-funcionais definem os atributos de qualidade de um software;

e Os atributos de qualidade de um software estdo diretamente relacionados com a

experiéncia de uso;

e Pessoas com TDAH possuem necessidades especiais em softwares devido as compli-

cagoes do transtorno;

» Por se tratar de uma intervencao de longo prazo, a motivacao e o engajamento do

usuario possuem impacto direto na efetividade da intervencao;

o A experiéncia de uso é um fator-chave para o engajamento do usuario com a apli-

cagao;

As questoes foram definidas a fim de mapear e organizar o conhecimento a res-
peito da area, tanto de forma qualitativa quanto quantitativamente. Esse mapeamento
sera utilizando para tentar identificar lacunas e fatores desmotivadores que possam vir
a intervir na efetividade da intervencao e, consequentemente, guiar pesquisas futuras de

desenvolvimento na area de jogos sérios para criancas e adolescentes com TDAH.

A.3 Identificacao dos estudos

Essa secao visa documentar a estratégia de conducao da busca.
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A.3.1 Delimitar a string de busca

Para a elaboracao do argumento de busca ou string de pesquisa utilizou-se uma
adaptacao do método PICOC (acrénimo em ingés para Populacao, Intervengao, Compa-
ragao, Resultado e Contexto), que enquadra as questdes de investigagdo em cinco pers-
pectivas (BRERETON et al., 2007). A partir das questoes e dos objetivos desta pesquisa,

foi possivel derivar as informacoes presentes na tabela 4

Tabela 4 — PICOC

‘ Atributo ‘ Descrigao

Populagao ["sg, serious games']

Intervengao | ["non-functional requirements”, "software quality']

Comparagao | nao se aplica

Resultado ["ADHD, 'Attention Deficit Disorder', elicitation, "software develop-
ment"|

Contexto ["child, adolescents]"

O mapeamento anterior do PICOC resultou em palavras-chave categorizadas em
quatro grupos distintos. Para derivar o argumento (string) de busca, foi realizada a in-
terpolacdo das palavras-chave com operadores légicos "E'(AND) e "OU"(OR). Via de
regra, elementos dentro de um mesmo grupo sao conectados pelo operador "OR'"e grupos

distintos sao conectados pelo operador "AND".

Por se tratar de um mapeamento sistematico de literatura, os termos presentes
nos "resultados"do PICOC néao serao considerados como exclusivos, mas como inclusivos.
Essa restricao foi evitada, uma vez que o objetivo do mapeamento é ter uma visao ampla
da érea de pesquisa (PETERSEN et al., 2008).A string de busca é apresentada na Tabela
5

Tabela 5 — Argumento de busca

( ( "serious games" OR "sq") AND ("adhd" OR 'attention deficit disorder" OR
"elicitation "or "non-functional requirements"OR "software development” OR "Software

Quality") AND ( "child" OR "adolescent") )

A.3.2 Determinar fontes de pesquisa

As bases de dados escolhidas para a conducao do estudo foram a Scopus e a
WOS, motores de busca académica que possuem em seus indices publicagoes de diversas
revistas cientificas de ciéncia da computacao e outras areas de ciéncias da natureza, além
de mecanismos avancados de busca e ferramentas de visualizacao de resultados em graficos

para a analise da base de estudos obtida.
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Além das publicagoes presentes na fonte de pesquisa, pode ocorrer a inser¢ao ma-
nual de artigos que forem encontrados durante a pesquisa em outros motores de busca,
como o Google Schoolar. Caso o nimero de pesquisas primarias seja insatisfatorio, é pos-
sivel aplicar a Pearl Growing (BOOTH, 2008), uma estratégia recursiva de busca, em que
o conhecimento obtido na andlise de um conjunto de estudos é utilizado para realizar a

selecao de novos.

A.3.3 Definicdo da estratégia de busca

Trata-se de um procedimento que define como as buscas serao realizadas dentro
das fontes de pesquisa. O argumento de busca elaborado sera consultado na pesquisa
avancada das bases de publicagoes. Para melhorar a qualidade dos resultados, a pesquisa

considerara apenas ocorréncias em titulos, resumos e palavras-chave.

A.4 Selecdo e avaliacdo de estudos

Essa secao visa estabelecer e documentar como serao selecionados e avaliados os

estudos relevantes para o MSL.

A.4.1 Determinar critérios de selecao

A selecao de estudos primarios é conduzida por meio de critérios definidos pelos
pesquisadores e que visam garantir a relevancia do estudo para o MSL. Tais critérios serao
derivados dos objetivos e das questoes de pesquisa do estudo, assim como do contexto do
pesquisador (NAKAGAWA et al., 2017).

Portanto, para selecao de uma base de estudos sélida para a pesquisa, foram elen-

cados os critérios de inclusao (Tabela 6) e exclusao (Tabela 7).

A.4.2 Definir critérios de qualidade

A qualidade dos resultados de um MSL esta diretamente ligada a qualidade dos
estudos primarios nela inclusos, portanto, para seu sucesso, a defini¢ao de critérios sélidos
e coerentes para avaliar aspectos metodolégicos dos estudos é essencial (KEELE et al.,
2007).

Cada um dos critérios da tabela deve ser pontuado de acordo com os valores
correspondentes da tabela 9. A soma do peso das respostas corresponde ao Resultado da
avaliagdo de qualidade da pesquisa, que sera utilizado tanto na sintetizagdo dos estudos
quanto em sua sele¢ao, em que estudos com nota zero sao desconsiderados, portanto a

etapa de avaliacao de qualidade devera ocorrer antes da etapa de conducao.
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Tabela 6 — Critérios de inclusdo

Critério

‘ Descricao

A publicacao aborda a fase de elicitacao e
desenho do jogo sério

Ocorre na publicacao a citacao ou descri-
¢ao de informacoes acerca da elicitacao de
requisitos e desenho do SG

A publicacao aborda os atributos de quali-
dades do jogo sério (ex: usabilidade, atra-
tividade)

Ocorre na publicacao a descricao de atri-

butos de qualidade do SG

A publicacao apresenta alguma relagao im-
portante entre dois fatores (ex: usabilidade
e efetividade, usabilidade e motivagao)

Ocorre na publicagao a correlacao entre fa-
tores de qualidade de software e seus im-
pactos na solucao proposta

A publicacao apresenta conceitos impor-
tantes para a pesquisa (ex: requisitos para
jogos serios, desenho de jogos serios, eli-
citacao de requisitos, usabilidade de jogos
sérios)

Ocorre na publicagdo a abordagem direta
de conceitos relevantes para a pesquisa

A publicacao responde uma ou mais ques-
toes de pesquisa

E possivel responder uma ou mais questoes
de pesquisa a partir desse estudo primario

A publicagao se trata do desenvolvimento
de um jogo sério, portanto pode conter in-
formagoes relevantes para o mapeamento

Por ser um escopo muito restrito, toda
e qualquer publicacao sobre desenvolvi-
mento de SG para pessoas com TDAH de-
vem ser consideradas

A publicacao é util para a extracao de da-
dos sobre Jogos Sérios

A publicacao possui informagoes relevan-
tes que devem ser consideradas na extra-
¢ao de dados

A.4.3 Estratégia de seleciao de estudos

A extracao de dados inicia-se a partir da consulta do argumento de busca, apre-

sentado na tabela 5, nas bases de publicagoes escolhidas, caracterizando o primeiro filtro
realizado pelos pesquisadores a partir da juncao de palavras-chave e operadores logicos,

descrita anteriormente.

O segundo filtro é aplicado ao realizar a leitura do resumo e da conclusao de
cada artigo, a fim de identificar e aplicar critérios de inclusao e exclusao (Tabelas 6 e 7)
a partir dos objetivos (Tabela 2) e questoes de pesquisa (Tabela 3) levantados. Para a
selecao, um pesquisador é responsavel por conferir os critérios aplicados a cada um dos
estudos primarios. Os critérios de inclusao sao alternativos, isto é, para a publicagao ser

incluida no estudo basta que ela atenda a um dos critérios.

Por fim, é realizada a leitura completa dos estudos, com o objetivo de analisar a
qualidade (8) e extrair os dados. A anélise de qualidade caracteriza o terceiro e tltimo filtro
que ¢ aplicado aos estudos primarios, em que estudos com nota zero serao desconsiderados.
As informacgoes obtidas nessa avaliacao serao utilizadas para a elaboracao do relatério

final, junto com as observagoes guiadas pelas questoes abertas presentes na tabela 12.
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Tabela 7 — Critérios de exclusao

Critério

‘ Descricao

A publicacao estd escrita em um idioma
diferente do portugués, inglés ou espanhol

O estudo nao pode ser lida com clareza
pelos pesquisadores uma vez que nao esta
em Portugues, Ingles ou Espanhol.

A publicagao ja existe em uma versao mais
recente

O estudo possui uma publicacdo mais
atual

A publicacdo nao apresenta nenhum con-
ceito relevante para a pesquisa

O estudo nao esta relacionada com o tema
de estudo desse MSL

A publicacdo nao pode ser acessada via

portal CAPES

O estudo nao pode ser acessada via portal

de peridodicos CAPES

A publicacao é duplicada

Uma publicacao igual ja foi avaliada

Nenhuma questao de pesquisa é respon-
dida pelo estudo

Nao é possivel responder nenhuma das
questoes de pesquisa a partir desse estudo

O estudo nao obteve pontuacao o sufici-
ente para ser avaliada

A analise de qualidade da

Tabela 8 — Critérios de qualidade

Critério

Foi observado um ou mais requisitos nao-funcionais do software

Os requisitos da aplicacao foram abordados no estudo

Atributos de qualidade do software tiveram impacto na efetividade

O software apresenta requisitos nao-funcionais especificos para pessoas com TDAH

A experiéncia de uso ou satisfagdo do usuario foram abordados no estudo

A usabilidade foi testada

Foi relatado algum problema de qualidade de software no estudo

Foi abordado algum modelo de desenvolvimento de jogo sério

O artigo aborda outros jogos sérios voltados para pessoas com TDAH

Tabela 9 — Pontuagoes possiveis da avaliacdo de qualidade

‘ Resposta Pontuacgao
Sim 1 ponto
Parcialmente 0.5 ponto
Nao 0 pontos

A.5 Sintese dos dados e apresentacao dos resultados

Essa secao tem como objetivo documentar como sera realizada a extragao e a

sumarizagao dos dados dos estudos considerados relevantes para a pesquisa.
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A.5.1 Estratégia de extracao de dados

A extracao de dados foi facilitada com o uso do software Parsifal, onde a coleta dos
dados é dividida em trés etapas: (a) importagao dos estudos, (b) avaliacdo da qualidade e
(c) extragao de dados. A importacao dos estudos pode ser facilitada ao utilizar o arquivo

exportado do resultado da consulta do argumento de busca nas bases.

Foram elencadas quinze questoes abertas a fim de mapear os dados necessarios para
a conducao do MSL. O pesquisador devera realizar a leitura completa e o preenchimento
da andlise de qualidade do estudo, apds isso, deve responder as questoes apresentadas na
Tabela 10.

Tabela 10 — Extracao de dados

‘ Questoes

Requisitos nao funcionais foram observados? Se sim, quais?

E possivel notar a presenca de alguma qualidades hedonica no produto desenvolvido
pelo trabalho? Se sim, como ¢ feita sua abordagem?

Atributos de qualidade do software presentes na ISO 25010 foram abordados? se sim,
quais?

Os atributos de qualidade tiveram impacto nos resultados ou no uso do software? Se
sim, qual?

Existem requisitos especificos para o publico com TDAH? Se sim, quais?

Foram feitas observagoes sobre a experiéncia de uso ou satisfacao do usuario? Se sim,
quais?

O estudo apresenta algum fator que influencia na efetividade do tratamento? Se sim,
qual?

Os usuarios realizaram a avaliacao do SG?7 Se sim, quais caracteristicas de qualidade
foram avaliadas e seus respectivos resultados?

Foram relatados problemas de qualidade do software? Se sim, quais?

O estudo abordou o engajamento, motivagao ou satisfagdo do usuario? Se sim, como?
O estudo possui alguma referéncia biblografica importante para esta pesquisa? Se sim,
qual?

O estudo apresenta algum conceito importante para esta pesquisa? Se sim, qual?

O estudo apresenta alguma relacdo entre conceitos importante para esta pesquisa? Se
sim, qual?

Os atributos de qualidade apresentados devem pertencer & ISO 25010. As alternati-
vas sao: Eficicia, Eficiéncia, Satisfagdo (Utilidade, Confianga e Prazer), Compatibilidade
funcional (Completude funcional, Corregao funcional, Adequagao funcional), Eficiéncia
de desempenho (Comportamento do tempo), Usabilidade (Reconhecimento de adequa-
¢ao, Aprendibilidade, Protecao contra erros do usuario, Operabilidade, Estética da Inter-
face do usudrio) Confiabilidade (Tolerancia a falhas) e Portabilidade (Adaptabilidade).
(ISO/IEC 25010, 2011)
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A.5.2 Estratégia de sumarizaciao dos dados

Como resultado do mapeamento, sera apresentada uma sintese narrativa a fim de
responder as questoes de pesquisa secundarias levantadas neste protocolo. Os resultados
da extracao de dados serdo disponibilizados em formato de tabela via hiperlink. Serao
discutidas as contribuigdes da pesquisa para a academia e estado da pratica e quais os

proximos passos a serem tomados no desenvolvimento de jogos sérios para criangas com

TDAH.
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APENDICE B - Mapeamento Sistemético e

Literatura

Este apéndice aborda a conducgao e os resultados do Mapeamento Sistematico,

assim como as contribuicoes, fraquezas e melhorias da pesquisa.

B.1 Mapeamento Sistematico de Literatura

As etapas contempladas no Mapeamento Sistemético de Literatura (MLS) foram:

definicao do tema e da string de busca, extracao de dados e elaboracao de resultados.

O MSL foi realizado duas vezes, em momentos distintos da execucao desta pes-
quisa: a primeira ocorreu na realizagdo do Trabalho de Conclusao de Curso 1 (TCC 1),
sendo esta a etapa mais complexa, uma vez que o tema ainda estava sendo discutido e
varios testes foram feitos até obter a string de busca final. A atual string é a que melhor
direciona para os estudos que possuem convergéncia com os objetivos de pesquisa. Essa
string foi utilizada na base Scopus, e 94 estudos foram obtidos. Apds essa etapa, houve a
filtragem por leitura dos resumos, introducao e conclusao. Foram obtidos 46 resultados,

satisfazendo a expressao de busca com publicagoes majoritariamente recentes.

Jé a segunda vez que o MSL foi realizado ocorreu durante o Trabalho de Conclusao
de Curso 2 (TCC 2). A mesma string de busca foi utilizada em um motor de busca
adicional, chamado Web of Science (WoS), além do uso novamente no Scopus, a fim de
obter maior variedade de estudos. As mesmas etapas foram aplicadas neste periodo. Foram
encontrados 114 resultados, resultando 5 estudos primarios apos a filtragem de estudos
duplicados e leitura parcial dos artigos para andlise de qualidade. A figura 14 retrata a

distribuicao dos artigos por ano.

E possivel observar que o interesse no assunto vem crescendo nos tltimos anos, com
dois picos de publicacoes, em 2014 e 2020 respectivamente. Dando ao escopo restrito da
pesquisa uma base de consulta mais abrangente, estudos nao foram desconsiderados pelo
critério de ano de publicacdo. E importante ressaltar a presenca de publicacoes brasileiras:
na figura 15 é possivel observar o Brasil no ranking mundial de conduc¢ao de pesquisas

acerca desse tema, atingindo o quinto lugar, com 8 publicacoes.

Nas figuras 16 e 17, observa-se que a maioria dos estudos sao artigos ou confe-
réncias, e pertencem majoritariamente as areas de engenharia da computacao, medicina
e engenharia. A fim de realizar a avaliacao inicial e identificar a relevancia desses tépi-

cos para a pesquisa em questao, estudos nao foram desconsiderados pelos critérios tipo
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Documents by year
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Figura 14 — Documentos por ano de publicagao (Fonte: Articles Per Year (Scopus, 2022))

Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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]
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Documents

Figura 15 — Documentos por local de publicagdo (Fonte: Analised search results (SCO-
PUS, 2022))

e area de publicacao. Em sintese, nao foi aplicado nenhum filtro nos atributos citados

anteriormente para as publicagoes obtidas a partir da string de busca.
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Documents by subject area

Other (3.4%)
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Figura 16 — Documentos por area de conhecimento (Fonte: Analised search results (SCO-
PUS, 2022))

Documents by type
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Book Chapter (1.0%)
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Figura 17 — Documentos por tipo de publicacao (Fonte: Analised search results (SCOPUS,
2022))
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Dos 114 artigos no total, obtidos através da string, 51 foram estudados e passaram
pela extracao de dados. A exclusao foi feita com base nos critérios de inclusao, exclusao e
qualidade, elucidados no protocolo presente no apéndice A e também nas tabelas 11 e 12.
E possivel conferir maiores detalhes dos filtros aplicados na primeira e segunda etapa do
mapeamento respectivamente nas figuras 18 e 19. Na tabela B.1 encontram-se os artigos

que passaram pelos filtros.

Maiores informagoes sobre o uso de cada critério de inclusdo e exclusao estao
presentes nas figuras 20 e 21. A distribui¢ao da analise de qualidade dos artigos mostrou-
se diversa e satisfatéria para os autores. Percebe-se que os dados estao distribuidos de

maneira a preencher todas as se¢oes de qualidade.

Consulta da siring de

busca _ _F_iltm Inicial i _F?It_ru- sacundé_:iu
Base: Scopus (Critérios de exclusdo) (critérios de qualidade)
Y Y Y
84 estudos §5 estudos 46 estudos

Figura 18 — Fluxo de filtragem de artigos na primeira realizagdo do mapeamento (Fonte:
Autoria prépria)

Consulta da String Filtro de qualidade
de busca Critérios de exclusao
Bases: Scopus + Filtro de duplicados e critérios de
WaoS gualidade
l ¥ l
114 estudos 8 estudos 5 estudos

Figura 19 — Fluxo de filtragem de artigos na segunda realizacdo do mapeamento (Fonte:
Autoria prépria)



B.1. Mapeamento Sistemdtico de Literatura 77

Tabela 11 — Quantidade de artigos por critério de exclusao

ID | Critério Quantidade de artigos | Porcentagem
CEO1 | A publicacao é duplicada 13 2%
CEO02 | A publicagao ja existe em uma 2 4%
versao mais recente

CEO03 | A publicacdo nao apresenta ne- 18 31%
nhum conceito relevante para a
pesquisa

CEO04 | A publicacdo niao pode ser aces- 11 23%
sada via portal CAPES

CEO05 | A publicagdo nao pode ser aces- 10 21%
sada via portal CAPES

CEO06 | A pesquisa nao obteve score o su- 9 19%
ficiente para ser avaliada

A publicagdo j& existe em uma versdo mais recente 0
. . oo [ o
A pesquisa ndo obteve score o suficiente para ser avaliada 0
: | P 10
A publicagdo ndo pode ser acessada via portal CAPES 0
. | I
A publicagdo ndo pode ser acessada via portal CAPES 0

A publicagdo é duplicada

A publicagdo ndo apresenta nenhum conceito relevante para a pesquisa 3

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

P TCC1mTCC2

Figura 20 — Relagao dos artigos retirados por critério de exclusao (Fonte: Autoria prépria)
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Tabela 12 — Quantidade de artigos por critério de inclusao

ID | Critério Quantidade de artigos | Porcentagem

CIO1 | A publicagao aborda a fase de eli- 6 9%
citacao e desenho do jogo sério

CI02 | A publicacao aborda os atributos 1 2%

de qualidades do jogo sério (ex:
usabilidade, atratividade)

CI03 | A publicacao apresenta alguma re- 3 ™%
lagao importante entre dois fato-
res (ex: usabilidade e efetividade,
usabilidade e motivagao)

CI04 | A publicacdo apresenta conceitos 3 ™%
importantes para a pesquisa (ex:
requisitos para jogos sérios, dese-
nho de jogos sérios, elicitagao de
requisitos, usabilidade de jogos sé-

rios

)

CI05 | A publicacao é util para a extra- 14 28%
cao de dados

CIO6 | A publicacdo responde uma ou 2 4%
mais questoes de pesquisa

CIO7 | A publicacao se trata do desen- 22 43%

volvimento de um jogo sério, por-
tanto pode conter informacoes re-
levantes para o MSL

A publicagdo se trata do desenvolvimento de um jogo sério

A publicacdo é util para a extracdo de dados

A publicagdo aborda a fase de elicitagdo e desenho do jogo sério

A publicagdo apresenta alguma relagdo importante entre dois fatores

publicagdo apresenta conceitos importantes para a pesquisa

A publicagdo responde uma ou mais questdes de pesquisa

A publicagdo aborda os atributos de qualidades do jogo sério

MTCC1] TCC2

Figura 21 — Relagao dos artigos incluidos por critério de inclusao (Fonte: Autoria prépria)
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Tabela 13 — Artigos mapeados

ID

Titulo

Critério

Pontuacao

EO01

A 3D rhythm-based serious game for collaboration im-
provement of children with attention deficit hyperac-
tivity disorder (ADHD) (2021) (GIANNARAKI et al.,
2021)

CI07

9

E02

ADDventurous Rhythmical Planet: A 3D Rhythm-
Based Serious Game for Social Skills Development of
Children with ADHD (GIANNARAKI et al., 2019)

CI07

3.5

E03

A serious game to improve human relationships in
patients with neuro-psychological disorders (BARTO-
LOME; ZORRILLA; ZAPIRAIN, 2010)

CIo7

8.5

E04

A Cognitive-Sensory-Motor Gamepad for Therapy of
Children with ADHD (MAHMOODI et al., 2019)

CI05

E05

A diagnostic tool on time perception of children with
ADHD (GONGSOOK et al., 2013)

CI06

3.5

E06

A secure mHealth application for attention deficit and
hyperactivity disorder (RODRIGUEZ-PEREZ et al.,
2020)

CI07

2.5

E07

A serious game for solving mathematical problems for
children with ADHD [Un juego serio para la solucién de
problemas mateméticos para ninos con TDAH] (CAL-
LEROS; GARCIA; RANGEL, 2019)

CI02

8.5

EO8

A Study of the Attention Measurement Variables of a
Serious Game as a Treatment for ADHD (ROH; LEE,
2014b)

CI03

4.5

E09

A Virtual Reality based serious game to aid in the
literacy of students with intellectual disability: De-
sign principles and evaluation (VASCONCELOS et al.,
2020)

CI104

6.5
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ID

Titulo

Critério

Pontuacgao

E10

Adaptive tele-therapies based on serious games for
health for people with time-management and orga-
nisational problems: preliminary results (FRUTOS-
PASCUAL; ZAPIRAIN; BULDIAN, 2014)

CI107

3

E11

An iPad-based tool for improving the skills of chil-
dren with attention deficit disorder (WRONSKA;
GARCIA-ZAPIRAIN; MENDEZ-ZORRILLA, 2015)

CI03

E12

Antonyms: A computer game to improve inhibitory
control of impulsivity in children with attention de-
ficit /hyperactivity disorder (ADHD) (CREPALDI et
al., 2020a)

CI07

2.5

E13

ChillFish: A respiration game for children with ADHD
(SONNE; JENSEN, 2016)

C107

E14

Efficacy of a virtual reality biofeedback game (deep)
to reduce anxiety and disruptive classroom behavior:
Single-case study (BOSSENBROEK et al., 2020)

CI05

E15

Combined Approach to Diagnose ADHD: Gamifying
Conners Rating Scale (KHALEGHI et al., 2019)

CI01

3.5

E16

COSA: Contextualized and Objective System to Sup-
port ADHD Diagnosis (CHEN et al., 2018)

CI05

E17

Exploring Learning in Near-Field Communication-
Based Serious Games in Children Diagnosed with
ADHD (AVILA-PESANTEZ et al., 2020)

CI107

7.5

E18

Development and User Satisfaction of "Plan-It Com-
mander,"a Serious Game for Children with ADHD
(BUL et al., 2015)

CI01

7.5

E19

Development of a 3D tangible-serious game for atten-
tion improvement (ROH; LEE, 2014a)

CI07

E20

Development of Serious Games for Neurorehabilita-
tion of Children with Attention-Deficit/Hyperactivity
Disorder through Neurofeedback (MACHADO et al.,
2019)

CI05

E21

Development of virtual reality rehabilitation games for
children with attention-deficit hyperactivity disorder
(OU et al., 2020)

CI107

2.5

E22

Designing MIND PRO Working Memory Game and
evaluating its effectiveness on working memory in

ADHD children (AGHDAM; ALAVI, 2019)

CI05

E23

Developing an educational programming game for chil-
dren with ADHD (GALEOS; KARPOUZIS; TSATI-
RIS, 2020)

CI07

E24

Digital attention-related augmented-reality game: Sig-
nificant correlation between student game perfor-
mance and validated clinical measures of attention-
deficit /hyperactivity disorder (ADHD) (KESHAV et
al., 2019)

CI05

2.5

E25

Effectiveness of EmoGalaxy Video Game on Social
Skills of Children with ADHD (HAKIMIRAD et al.,
2019)

CI05
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ID

Titulo

Critério

Pontuacao

E26

Gamification in the e-Learning Process for chil-
dren with Attention Deficit Hyperactivity Disorder
(ADHD) (PUTRA et al., 2018)

CI07

4.5

E27

Health state utilities for childhood attention-
deficit /hyperactivity — disorder based on parent
preferences in the United Kingdom (SECNIK et al.,
2005)

CI05

E28

How effective is fine motor training in children with
ADHD? A scoping review (LELONG et al., 2021)

CI05

2.5

E29

Interactive interface and serious game for the de-
tection of deficiencies in cognitive functions in pres-
chool children. (S4ANCHEZ-MORALES; MARTINEZ-
GONZALEZ, 2018)

CI07

4.5

E30

Keep attention: A personalized serious game for atten-
tion training (HOCINE; AMEUR; ZIANI, 2019)

CI104

E31

Mediation criteria for interactive serious games aimed
at improving learning in children with attention deficit
hyperactivity disorder (ADHD) (COMA-ROSELLO et
al., 2020)

CI07

2.5

E32

Mobile devices and systems in ADHD treatment (AL-
VES et al., 2020)

CI05

2.5

E33

Narratives and sensor driven cognitive behavior trai-
ning game platform (PARK et al., 2016)

CIo7

E34

Personalized Serious Games for Self-regulated Atten-
tion Training (HOCINE, 2019)

CI04

E35

Quantifying Brain Activity State: EEG analysis of
Background Music in A Serious Game on Attention
of Children (SOYSAL; KIRAN; CHEN, 2020)

CI03

E36

Serious game-based intervention for children with de-
velopmental disabilities (KOKOL et al., 2020)

CI05

1.5

E37

Serious games and their effect improving atten-
tion in students with learning disabilities (GARCIA-
REDONDO et al., 2019)

CI05

2.5

E38

Supervising Biofeedback-based serious games (BODO-
LAI et al., 2015)

CI06

4.5

E39

Supporting rehabilitation of ADHD children with seri-
ous games and enhancement of inhibition mechanisms

(CREPALDI et al., 2017)

CI01

E40

The Research of Cognitive Rehabilitation Training
System for ADHD Children (CHEN et al., 2020)

CI07

E41

The Use of a Serious Game to Assess Inhibition Me-
chanisms in Children (CREPALDI et al., 2020b)

CI07

8.5

E42

Towards the improvement of ADHD children through
augmented reality serious games: Preliminary results
(AVILA-PESANTEZ et al., 2018)

CIo7
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ID

Titulo

Critério

Pontuacgao

E43

Trends, Limits, and Challenges of Computer Techno-
logies in Attention Deficit Hyperactivity Disorder Di-
agnosis and Treatment (ALVES et al., 2022)

CI05

6

E44

Using serious games to (Re)train cognition in adoles-
cents (BOENDERMAKER et al., 2017)

CI01

8.5

E45

UvaMate: A serious game for learning mathematics
for children with ADHD: Usability evaluation [“Uva-
Mate”, un juego serio para el aprendizaje de matema-
ticas para nifios con TDAH: Evaluacién de usabilidad]

(CALLEROS; GARCIA; RANGEL, 2020)

CI07

10

E46

VERA: Virtual Environments Recording Attention
(DELVIGNE et al., 2020)

CI07

E4T

COMPLEXITY and MEMORY-BASED COMPARI-
SON of the BRAIN ACTIVITY between ADHD and
HEALTHY SUBJECTS while PLAYING A SERIOUS
GAME (DAWTI et al., 2021)

CI01

E48

Comparison of the effectiveness of cognitive rehabili-
tation programs of Brain training and Cogni plus on
cognitive skills of students with Attention Deficit Hy-
peractivity Disorder (HAJIHEIDARY et al., 2020)

CI107

E49

BRAVO: A gaming environment for the treatment of
ADHD (BARBA et al., 2019)

CI05

E50

Behavioral outcome effects of serious gaming as an
adjunct to treatment for children with attention-
deficit/hyperactivity disorder: A randomized control-
led trial (BUL et al., 2016)

CI07

E51

Adaptive cognitive rehabilitation interventions based
on serious games for children with ADHD using
biofeedback techniques: Assessment and evaluation
(FRUTOS-PASCUAL; ZAPIRAIN; BULDIAN;, 2014)

C0I5

B.2

Transparéncia de dados

O fichamento da extracao de dados da base Scopus, realizado no TCC 1, pode ser

acessado clicando aqui. O fichamento realizado durante o TCC 2, com estudos encontrados

na base WoS, pode ser encontrado clicando aqui



