Arcade Sensitivo:
Um ambiente para jogos nacionais inclusivos para

pessoas com deficiéncia visual

Deynne de Andrade Silva

/ 4

CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Joao Pessoa, 2022

Deynne de Andrade Silva



Arcade Sensitivo

Monografia apresentada ao curso Ciéncia da Computagao
do Centro de Informatica, da Universidade Federal da Paraiba,

como requisito para a obtencao do grau de Bacharel em Ciéncia da Computagao

Orientador: Danielle Rousy Dias Ricarte

Maio de 2022



Cat al ogacdo na publicacao
Secdo de Catal ogacdo e C assificacéo

S686a Silva, Deynne de Andrade.
Arcade sensitivo: um anbiente para jogos nacionais
i ncl usi vos para pessoas com defici éncia visual / Deynne
de Andrade Silva. - Jodo Pessoa, 2022.
93 f. : il.

Orientacdo: Danielle Rousy Dias Ricarte.
TCC (Graduacdo) - UFPB/Cl.

1. Jogos digitais. 2. Anbiente de jogos. 3. Audio
jogo. 4. Acessibilidade emjogos. 5. Deficiéncia
visual. |I. Ricarte, Danielle Rousy Dias. IIl. Titulo.

UFPB/ Cl CDU 79: 004

El abor ado por ROGERI O FERREI RA MARQUES - CRB-15/690




O 00NN N kA~ W —

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE INFORMATICA
BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
COORDENAGAO DO CURSO

Ata da Sessao Publica de Defesa de Trabalho de Conclusédo
de Curso de Deynne de Andrade Silva, realizada em
22 de outubro de 2021.

Aos vinte e dois dias do més de outubro, do ano de dois mil e vinte e um, as dezessete
horas, por meio de videoconferéncia, reuniram-se os membros da Banca Examinadora
constituida para julgar o Trabalho de Conclusdo de Curso do Sr. Deynne de Andrade Silva,
matricula n?2 11505076, aluno do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao da
Universidade Federal da Paraiba. A comissdao examinadora foi composta pela professora
Danielle Rousy Dias Ricarte (UFPB), orientadora e presidente da banca, e pelos
professores José Lauciano Ferreira de Almeida (Brisanet Telecomunicagdes), examinador
externo, e Rafael Moura Toscano de Nébrega (UFPB), examinador interno. [Ilniciando os
trabalhos, a presidente da banca cumprimentou os presentes, comunicou-os da finalidade da
reunido e passou a palavra ao candidato para que fizesse a exposi¢gao oral da monografia
intitulada “Arcade Sensitivo: Um ambiente para jogos nacionais inclusivos para pessoas com
deficiéncia visual”. Concluida a exposicao, o candidato foi arguido pela Banca Examinadora
que, em seguida, emitiu o seguinte parecer: “aprovado”, com conceito 9,0 (0,0 a 10,0).
Do ocorrido, eu, Leandro Carlos de Souza, Coordenador do Curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacéo, lavrei a presente ata que vai assinada por mim e pelos membros da
banca examinadora. Jodo Pessoa, 22 de outubro de 2021.

Prof. Leandro Carlos de Souza

Profa. Danielle Rousy Dias Ricarte Qanelle. fousy € eomde
Orientadora (UFPB)

Prof. José Lauciano Ferreira de Almeida ﬂ,@’ oéawar\o :FMMIM OQ, AQWJ%
Examinador externo (Brisanet Telecomunicagdes) 4

Prof. Rafael Moura Toscano de Nébrega %/

Examinador interno (UFPB) —_— J







AGRADECIMENTOS

Muitos passos precisaram ser dados para chegar até aqui e, com a longa jornada,
muitos agradecimentos precisam ser feitos. Agradeco inicialmente a meus pais, Mir-
tes e Lorscheydenberg, sem os quais eu, com certeza, nao estaria aqui hoje. Em se-
guida, agradeco a Prof? Liliane Machado que me guiou por grande parte do meu periodo

académico, ajudando a estabelecer a base para tudo que foi desenvolvido neste trabalho.

Preciso agradecer também a Prof? Danielle Rousy, por ter encontrado espago em
sua agenda agitada para me orientar no desenvolvimento deste trabalho, e a Gabriel
Miranda que auxiliou em todas as etapas de desenvolvimento do Arcade Sensitivo. Sem

voces este trabalho nao seria possivel.

Agradego a minha esposa, Cynthia Crystiane, por estar sempre comigo, me apoi-

ando e me dando suporte em todas as dificuldades.

Agradeco também aos amigos que me acompanharam durante esta jornada, Ingrid,

Julio, Luiz. Voceés todos contribuiram, de alguma forma, para que eu chegasse até aqui.

Por fim, devo agradecer a mim, pois sem mim eu nao teria chegado aqui.



RESUMO

Os jogos ganham cada vez mais espaco na sociedade atual, mas devido a fatores diversos
o acesso do publico de Pessoas com deficiéncia a esses jogos é dificultado e por vezes,
separado dos demais jogadores. Considerando isto, este trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento e a avaliagao de um ambiente de dudio jogos voltado, simultaneamente,
ao publico de Pessoas com deficiéncia e o piblico de pessoas sem deficiéncia de modo a
proporcionar satisfacao a ambos e promover a inclusao do publico de Pessoas com de-
ficiéencia ao cenario de jogos digitais. Para avaliacao do ambiente foi realizado um teste,
com um questionario desenvolvido baseando-se na escala do Egameflow. A avaliacao ocor-
reu considerando o jogo em duas modalidades (com e sem interface grafica). Para ambas,
percebeu-se que a média dos resultados da avaliagao foi positiva, indicando evidéncias

potenciais do estado de satisfacao e diversao do jogador.

Palavras-chave: Audio jogo, Ambiente de jogos, Acessibilidade em jogos



ABSTRACT

Games have been gaining more and more space in the current society, but, due to several
reasons, disabled’s access to games are restricted and frequently segregated from non-
disabled users. Based on that, this work’s goal is to develop and evaluate an audiogame
environment that is playable, simultaneously, by the visually disabled players and the non-
disabled players aiming to provide enjoyment for both target audiences and promote the
inclusion of the disabled in the digital games scenery. The environment’s evaluation was
done with playtesting followed by survey, which was based on the egameflow scale. The
evaluation was done considering two application modes (With and Without Graphical
interfaces). For both of them, the results showed that the answers’ mean indicates a

potencial for allowing enjoyment and fun to the player.

Key-words: AudioGame, Game environment, Accessibility in games
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1 INTRODUCAO

Segundo a plataforma Grand View Research (2020), o mercado de jogos mundial
avaliado em aproximadamente 151 bilhoes de ddlares em 2019, tem expectativa de cres-
cimento de 12.9% de 2020 a 2027. No Brasil, de acordo com Sakuda e Fortim (2018),
comparado a 2014, houve um crescimento de 182% no nimero de empresas desenvolve-
doras de jogos. Visa Consulting & Analytics (2021), por outro lado, expde que em 2020
houve um crescimento, em relagao a 2019, de 140% no mercado de jogos brasileiro. Desta
forma, é perceptivel o espaco que os jogos vem ganhando no cenario nacional e internaci-
onal. Isto se deve, principalmente, ao fato de que a incorporagao crescente da tecnologia
no dia a dia das pessoas, assim como a facilitacao do acesso a internet, torna cada vez
mais facil o acesso e a utilizagao de jogos (RYAN; RIGBY; PRZYBYLSKI, 2006). Seja
por meio de aparelhos méveis, computadores pessoais ou mesmo em aparelhos dedicados

(consoles), os jogos conquistam cada vez mais espago.

Um jogo pode ser definido pela experiéncia que ele permite transmitir (SCHELL,
2008). Através da experiéncia de jogo, os jogos buscam, principalmente, potencializar o
engajamento do jogador (SWEETSER; WYETH, 2005). Ao perceber a experiéncia de
jogo como divertida e agradavel (engajamento), o jogador tende a querer repeti-la (re-
engajamento). Esta percepc¢ao influencia também na capacidade de divulgagao do jogo
de forma organica (realizada pelo préprio consumidor), uma vez que as emogdes propor-
cionadas pelo jogo podem estimular o seu compartilhamento entre jogadores (COHEN,

2014).

Outro aspecto importante dos jogos é a sua capacidade de potencializar o desen-
volvimento de habilidades e a socializacao (SAVI; ULBRICHT, 2008; RECUERO, 2012).
Além disto, os jogos apresentam grande flexibilidade quanto a experiéncia que podem
proporcionar. Os serious games, por exemplo, compoem um género de jogos que visa
transmitir informagoes diversas através da experiéncia de jogo, podendo ser usado para
a propaganda, a conscientiza¢do, ou mesmo o treinamento de habilidades técnicas (MI-
CHAEL; CHEN, 2005). Tendo estas capacidades dos jogos em mente é possivel utiliza-los
nao s6 como uma ferramenta para o divertimento, mas também como um aparato para a
discussao de ideias e um meio para a formagao de grupos. Desta forma, os jogos digitais
tornam-se uma ferramenta de grande importancia para a conscientizacao e inclusao social

de pessoa com deficiéncia.

1.1 Definicao do Problema

A deficiéncia visual é uma condicao que acomete uma parcela significativa da po-
pulacdo. Segundo o IBGE (2010), 18.8% dos 190.7 milhdes de entrevistados registraram
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algum tipo de deficiéncia visual. Ainda assim, apesar das pessoas com deficiéncia com-
preenderem uma grande parte da populagao, hd uma segregacao perceptivel das pessoas
com e sem deficiéncia dentro da sociedade. Por vezes é observada uma concepgao in-
correta, porém estigmatizada na sociedade, de que a deficiéncia é um fator que limita o
individuo, impossibilitando que ele realize tarefas. Morellato e Ferreira (2012) descrevem
que a sociedade forma uma imagem virtual do que define um individuo e, baseando-se

nela, caracteriza a pessoa com deficiéncia como incapaz ou menos qualificada.

E perceptivel que uma deficiéncia pode impactar na realizacao de algumas ativida-
des. Contudo, muitas vezes, esse impacto nao se reflete numa impossibilidade de realizar
a atividade, mas sim em uma mudanca na forma como ela ¢é realizada. Um portador
de deficiéncia visual com cegueira no Brasil, por exemplo, pode facilmente ler qualquer
texto, mas para isto este texto precisa estar em Braile. Desta forma, nao é a deficiéncia
que limita a pessoa, mas sim a falta de recursos (e.g. textos em libras, rampas de acesso,
legendas e descrigbes em dudio para filmes e videos, etc) que permitam a realizagao das
atividades do dia a dia de forma autonoma. Apesar disto, estes recursos nem sempre sao

disponibilizados.

No cenario de tecnologias, em geral, a segregacao social das Pcd se manifesta ainda
mais forte. Souza (2018) expoe que muitos desenvolvedores desconhecem ou desconside-
ram a presenca de pessoas cegas em espacos virtuais. Devido a decisoes executivas e
limitagoes tecnoldgicas ou orcamentarias, muitas aplicagoes nao sao desenvolvidas consi-
derando um publico de PcD e, deste modo, dificultam ou mesmo impossibilitam o uso
destas ferramentas por esses publicos. Isto se mostra ainda mais frequente em jogos
digitais.

E frequente que, em jogos digitais, haja um alto fluxo de constantes informagcoes
visuais e sonoras que devem ser consideradas para a tomada de decisoes do jogador. Neste
sentido, a adaptacao de jogos para torna-los acessiveis ao publico PcD é, por vezes, dificil
de ser realizada sem que se afete a dificuldade de jogo (torne-o mais facil para pessoas
sem deficiéncia ou mais dificil para pessoas com deficiéncia). Além disto, a inclusao de
elementos de acessibilidade em jogos, por vezes, acarreta uma série de mudancgas com-
plexas na estrutura do jogo, o que eleva seu custo e prolonga seu desenvolvimento. A
adaptagao de um jogo para cegos, por exemplo, demanda a adi¢ao de descricoes auditivas
para elementos visuais e textuais, métodos alternativos para percepcao espacial do joga-
dor, alteracoes na forma de interacao com os elementos do jogo, etc. Ainda que sejam
feitas estas adaptacoes, jogos onde é necessaria uma reacao rapida para determinadas
situagoes (e.g. um projétil é atirado repentinamente em dire¢ao ao jogador e ele deve se

esquivar) podem se provar um empecilho ao jogador com deficiéncia.

Deste modo, para as empresas, pressupoe-se que o custo do estudo e inclusao

de recursos acessibilidade em jogos nao produz um retorno financeiro adequado, o que
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desestimula a adi¢ao destes recursos (CHEIRAN, 2013). Comumente, quando eles sdo
realmente incluidos, tendem a abordar deficiéncias mais simples de adaptar dentro do
ambiente de jogo (e.g. Discromatopsia). H4a ainda a proposta de desenvolvimento de
jogos voltados ao ptublico com deficiéncia, mas apesar deles permitirem o acesso de de-
ficientes aos jogos, eles estimulam também, indiretamente, a segregacao deste publico.
Um exemplo deste processo pode ser observado nos audio jogos, jogos desenvolvidos para
pessoas com deficiéncia visual cujo o design, por vezes, nao possui atrativos para pessoas
sem deficiéncia. No Brasil, mesmo estes jogos sao dificeis de acessar uma vez que, por
serem majoritariamente estrangeiros, a apresentam uma barreira extra para o acesso a

este tipo de entretenimento, a barreira linguistica.

1.2 Objetivo geral

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um jogo nacional
e inclusivo, tanto para ptblicos com deficiéncia visual quanto um ptblico sem deficiéncia,
de modo a potencializar a interacao entre estes grupos e, por consequéncia, a inclusao

social. Para isto é necessario:

1. Alcancar uma maior compreensao sobre deficiéncia visual e os problemas enfrentados

por deficientes visuais;

2. Pesquisar, analisar e comparar audio jogos de modo a alcancar uma maior compre-

ensao do estado da arte;

3. Buscar métricas para acessibilidade em jogos relativas a deficiéncia visual;

1.3 Resultados Esperados

Como resultados deste trabalho espera-se possuir:

1. Um ambiente de jogos, com enfoque em sons, segundo diretivas de acessibilidade

para deficientes visuais, considerando também o uso por puiblicos sem deficiéncia;

2. Um jogo para o ambiente segundo diretivas de acessibilidade para deficientes visuais,

considerando também o uso por publicos sem deficiéncia;

3. Uma avaliagao do ambiente e do jogo quanto a engajamento, satisfacao de jogador

e usabilidade, tanto para publicos com deficiéncia visual quanto sem.
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1.4 Estrutura da monografia

No capitulo seguinte (Capitulo 2) é realizada uma explanagao dos conceitos que fo-
ram utilizados como base para este trabalho e uma revisao do estado da arte das aplicagoes
dentro do tema abordado. Posteriormente, no capitulo 3, é descrito o processo para o

desenvolvimento da aplicagao e as diretrizes para aplicagao dos testes internos.

No capitulo 4 sdo descritos e discutidos os resultados obtidos (aplicacao e testes).
Ja no capitulo 5 sao descritas as conclusoes finais do trabalho e os planos futuros. Por fim,
no capitulo 6 sao descritas as referéncias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho

e no capitulo 7 sao apresentados os anexos relativos ao trabalho.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo aborda alguns conceitos e fundamentos importantes para a compre-
ensao do presente trabalho. Discutiremos nas préoximas secoes sobre aspectos associados

a deficiéncia visual como também inclusao e jogos digitais.

2.1 Acuidade visual e Campo visual

“A definicao padrao para acuidade visual pode ser definida como a habilidade de
perceber um padrao espacial separado pelo angulo de 17 (=~ 0.017°)” (KAISER, 2004). De
forma simplificada, acuidade visual pode ser entendida como a capacidade de discernir
detalhes numa imagem de modo que, duas pessoas com acuidades visuais diferentes, a
uma mesma distancia de um objeto, percebem diferentes niveis de detalhes nele (KAISER,
2004). Ela pode ser avaliada através de diversos testes, dentre eles a tabela Snellen (Figura
1). A tabela é uma escala desenvolvida por Herman Snellen baseada no trabalho de seu

mentor, Cornelis Donders, para avaliar o nivel de acuidade visual de uma pessoa.

Figura 1: Tabela de Snellen para avaliagao do nivel de acuidade visual.

g ~
E 1 |20/200
E P 2 |20/100
T O Z 3 20/70
LPED 4 |20/50
PECEFEFD 5 20/40
EDFCZP 6 20/30
FELOPZD 7 20/25
DEFPOTEC 8 20/20
|
LETronrcT 9
........ 10
......... 1
\ J

Fonte: Wikipedia (2021)

A tabela de Snellen (Figura 1) baseia-se na férmula de Donders para acuidade
visual (Figura 2). Para esta férmula Donders utiliza como padrao de referéncia (acuidade
visual de 1.0) um ”olho” capaz de reconhecer letras a um angulo de 5’ (=~ 0.832) (COLEN-
BRANDER, 2008). O teste é feito a uma distancia de aproximadamente 6 metros (20 ft)
e o valor de acuidade é obtido comparando o valor obtido pelo paciente com o valor de
referéncia e também verificando que requerimento de magnificacdo (MAR) é necessario
para elevar o paciente ao nivel de percepgao do padrao de referéncia (COLENBRANDER,
2008).
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Figura 2: Formula de Donders para o calculo de acuidade visual

Size seen by patient / Size seen by “standard eye” = MAgnification Requirement

Visual Acuity = 1/ MAgnification Requirement

MAgnification Requirement: 2 Visual Acuity: 102 0.5 20040
4x 1/4 0.25 20080
10 110 01 207200

Fonte: Colenbrander (2008, p. 60)

O campo visual, por sua vez, é descrito como:

“[...] toda a drea que se pode ver quando o olho [...] incluindo o que

¢é visto com a visao periférica. O campo visual de um humano nor-

mal se estende por de 60°, nasalmente, partindo do meridiano vertical

em cada olho, até 100° temporalmente e aproximadamente 60° acima

e 752 abaixo do meridiano horizontal. O raio da visdao binocular é de
aproximadamente 160-170°. 7 (SOKOLOVA SIDLOVA; BENES; HO-

LOUBKOVA, 2013, Traducao prépria)
O que pode ser observado através da figura 3

Figura 3: Grau de angulatura do campo visual.

Rays of Light on the Retina

Temporaf ; Nasal z ; Temporal

Horizontal

Fonte: Carroll e Johnson (2021)

Acuidade e campo visual sao, em geral, as medidas utilizadas para a deteccao de

deficiéncia visual.

2.2 Deficiéncia visual

A definicao de deficiéncia visual é variada, assumindo critérios diferentes para

diferentes 6rgaos. A Organizacao Mundial da Satude (W.H.O., 2020), descreve deficiéncia

visual em niveis de deficiéncia e os classifica através de uma tabela (Tabela 1) baseada
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na resolucao de 2002 do Conselho Internacional de Oftalmologia. Na tabela é descrita
uma escala para deficiéncia visual que varia entre 0 e 6, sendo 0 equivalente a auséncia
de deficiéncia e 6 a cegueira sem percepcao de luz. Estas classificacoes sao definidas de

acordo com um espaco de valores de acuidade visual.

Tabela 1: Tabela de classificacao de deficiéncia visual segundo a organizacao
mundial da saude.

Classificacio Acuidade Visual
¢ Pior que \ Igual ou melhor que
. 6/12
Si;usaeim deficiéncia 5/10 (0.5)
20/40
cn e . 6/12 6/18
:u;‘(fi;eﬁmenma visual 5/10 (0.5) 3/10 (0.3)
20/40 20/70
Al e 6/18 6/60
fn;ggic(;zma visual 3/10 (0.3) 1/10 (0.1)
20/70 20/200
Al e 6/60 3/60
i:e;;‘zﬁ(:lenma visual 1/10 (0.1) 1/20 (0.05)
20/200 20/400
3/60 1/60
. 1/20 (0.05) 1/50 (0.02)
4 - cegueira 20,400 5/300 (20,/1200)
percepcao de luz contar dedos a 1m de
distancia
1/60
5 - cegueira 1/50 (0.02) -
5,/300 (20/1200) percepgao de luz
contar dedos a 1m de
distancia
6 - cegueira sem percepcao de luz

Fonte: W.H.O. (2020)

O governo federal brasileiro, através do decreto 3.298 de 20 de Dezembro de 1999,
descreve como deficiéncia toda anormalidade ou perda que impeca a realizacao de ativida-
des consideradas normais para um ser humano, sendo considerada permanente em casos
onde o tempo decorrido é suficiente para impedir a recuperacao ou a probabilidade de
alteracao da condicao. A camara dos deputados, por sua vez, descreve como deficiéncia

visual os casos onde a acuidade visual do melhor olho, com a melhor correcao, é de 0.1
e/ou o campo visual é inferior a 20° (CUNHA et al., 2004). J4 o decreto 5.296 de 2 de de-
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zembro de 2004, por outro lado, classifica a deficiéncia visual como dividida entre cegueira
e baixa visao, sendo considerado cegueira nos casos onde a acuidade visual do melhor olho,
para a melhor correcao, ¢ menor ou igual a 0.05 na escala Snellen e baixa visao nos casos
onde a acuidade visual se encontra, para o melhor olho, na melhor correcao, entre 0.3 e
0.05 na escala Snellen, e/ou a média da soma do campo visual de ambos os olhos é menor
que 60°. Por fim, o censo demogréfico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010) se utilizou de critérios descritivos baseados na dificuldade visual

para classificar o nivel de deficiéncia visual dos respondentes. Os critérios foram:

e Nao consegue de modo algum;
e Grande dificuldade;

e Alguma dificuldade.

Apesar das diferentes métricas, é inegavel a presenca de deficientes visuais na soci-
edade brasileira. O censo indicou que, entre os 190.7 milhoes de entrevistados, 23.9% de-
clararam possuir algum tipo de deficiéncia. Destes, 18.8% registraram alguma deficiéncia

visual, sendo que 3.4% registraram incapacidade ou grande dificuldade para ver.

Apesar de significarem uma parcela consideravel da populacao brasileira, é possivel
observar que o publico PcD ainda sofre para se encaixar na sociedade. A falta de pre-
paracao da sociedade para atender as necessidades de PcD geram um quadro de exclusao
social em diversos niveis e dificultam, ou mesmo impossibilitam, a integracao da PcD
na sociedade, o que, por sua vez, fortalece a concepcao de que deficientes sao frageis e

incapazes de funcionar em sociedade de forma independente.

2.3 Jogos

Segundo Michael e Chen (2005) a grande variedade de jogos existentes torna dificil
definir de forma generalizada o que descreve um jogo. Ha diferengas fundamentais na
constituicao dos jogos. Uma brincadeira infantil, um jogo de tabuleiro e um jogo digital,
apesar de poderem ser classificados como jogos, apresentam caracteristicas distintas entre
si. Mesmo quando se observa apenas os jogos digitais é perceptivel as diferencas entre os

diferentes géneros.

Ainda assim, independente dos elementos que os definem, os jogos tem grande
fungao como ferramenta. Eles permitem a abordagem de temas diversos através de um

cenario liudico e livre de consequéncias.
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2.3.1 Definicao

Michael e Chen (2005) descrevem que jogos sao atividades voluntdrias que absor-
vem a atencao total do jogador para um mundo imaginéario que pode, ou nao, se relacionar
a realidade. Eles relatam que jogos podem ser também ferramentas de transmissao de
informacoes, sendo utilizados para informar, educar ou treinar. Alguns exemplos disto
sao apresentados por Almeida et al. (2018), que expdem o jogo caixa de pandora, um jogo
desenvolvido com o objetivo de auxiliar profissionais de satide no combate a violéncia
contra a mulher; e Almeida (2019), que apresenta o jogo Geoplano Pix, um jogo para

auxilio ao ensino de geometria plana para jovens do 5° e 6° ano.

Schell (2008), explica que o jogo por si sé nao é nada. Assim como livros ou filmes,
jogos sao ferramentas pelas quais experiéncias sao transmitidas. Através de seus diversos
elementos (e.g. mecanicas, objetivos, elementos visuais e sonoros, etc), os jogos permitem
que o jogador presenciem o desenrolar de uma narrativa, mas nao so isso. Algo que difere
os jogos de outras ferramentas semelhantes é o fato de que eles permitem ao jogador
afetar a forma como o histéria se desenrola. Eles permitem que o jogador interaja e afete
o ambiente de jogo produzindo experiéncias singulares e distintas mesmo em situagoes

onde o jogo esta sendo re-jogado.

Schell (2008) concorda com Michael e Chen (2005) ao expor que jogos predefinem
um sistema de regras e mecanicas o qual o jogador e o mundo do jogo seguem, e define isto

como outro ponto que difere os jogos de outras ferramentas de transmissao de experiéncia.

Nos jogos as regras definem o que pode ou nao ser feito e as consequéncias para
a quebra destas regras. Em jogos competitivos, por exemplo, as regras definem quem
ganha ou perde, j4 em jogos narrativos/explorativos elas definem a estrutura do jogo, o
que jogador tem permissao de fazer, o que nao tem permissao de fazer e as consequéncias
para o descumprimento destas regras. As mecanicas, por outro lado, definem as agoes

que o jogador pode realizar dentro do ambiente de jogo e o resultado destas acoes.

No jogo da velha, por exemplo, as regras definem que cada jogador deve ter um
simbolo atribuido a ele (X ou O) e que s6 pode preencher dentro do espago de 9 campos
do tabuleiro. As regras também definem que o jogador vencedor é aquele que obtém um
conjunto de 3 simbolos iguais posicionados de forma adjacentes um ao outro. A mecanica
por sua vez descreve que o jogador pode preencher qualquer campo em branco com seu

simbolo ( Figura 4).
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Figura 4: Jogo da velha como exemplo de jogo

Fonte: Farinelli (2021)

2.3.2 Por que as pessoas jogam?

Segundo Michael e Chen (2005) jogos sao jogados num momento e lugar especifico,
sob um conjunto estabelecido de regras, possibilitando a criagao de grupos sociais entre os
jogadores. Sweetser e Wyeth (2005) expdem que pessoas jogam pela prépria experiéncia

de jogar, sem a necessidade de recompensas externas.

As defini¢oes de Sweetser e Wyeth (2005) sdo apoiadas por Ryan, Rigby e Przybylski
(2006), os quais expoem que os jogadores percebem os jogos como gratificantes e praze-

rosos e, deste modo, o envolvimento do jogador com jogos ¢, em grande parte, voluntario.

Savi e Ulbricht (2008) apresentam que além de proporcionar uma experiéncia tinica
ao jogador os jogos tem grande potencial como ferramenta para diversos propésitos. Eles
destacam que os jogos permitem o desenvolvimento de habilidades cognitivas, uma vez
que demandam a elaboracao de estratégias para superar os desafios impostos, e motoras,

uma vez que demanda coordenacao motora para a realizagao de atividades.

Junto a isto, através dos jogos torna-se possivel incrementar a aceitacao do joga-
dor quanto a um tema (e.g. Uma discussao social, o treinamento de uma habilidade,
etc) e estimular autodidatismo, além de permitir a tentativa e erro sem consequéncias

irrevisiveis (SAVI; ULBRICHT, 2008). Savi e Ulbricht (2008) também destacam que os

jogos proporcionam o compartilhamento de informagoes e experiéncias.

Recuero (2012), em seu estudo sobre jogos e praticas sociais, expoe o potencial
social dos jogos ao relatar como o jogo Mafia Wars, um jogo casual focado na tematica de
mafia, foi uma forte ferramenta para a interagao entre seus jogadores. A autora descreve
que o jogo permite ao jogador uma quantidade finita de energia para a realizacao de

acoes, mas também permite a formacao de mafias dentro do ambiente de jogo, as quais
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podem realizar ataques a outros jogadores de modo a obter recursos. Estas mafias eram
constituidas de grupos de jogadores que poderiam agir em conjunto em ataques para

aumentar as chances de vitdria.

Neste contexto, os jogadores organizavam-se em comunidades, fora do ambiente de
jogo, as quais eram auto-denominadas “familias” (segundo a temética de méfia). Estas
familias serviam nao sé para a divulgacao de dicas e noticias sobre o jogo, mas também

como forma de reunir jogadores para a formacao das mafias.

As mafias formadas pelas familias tinham como objetivo proteger os seus membros
e organizar ataques a familias rivais. As familias estabeleciam-se numa estrutura social
complexa, com regras e hierarquias e possibilidade de crescimento dentro da familia.
Elas definiam lideres, os quais deveriam coordenar a familia; estrategistas, os quais eram
responsaveis por planejar ataques e contra-ataques; e mesmo espioes, os quais tinham
identidades conhecidas apenas pelo "alto escalao”da familia e deveriam se infiltrar nas

familias adversarias relatar e atividades planejadas pelas mesmas.

Através do relato de Recuero (2012) é possivel observar o potencial dos jogos
como ferramenta de promocao da interacao social. Através de um jogo simples tornou-se
possivel o desenvolvimento de uma grande comunidade estruturada através de hierarquias

complexas. E este potencial dos jogos nao se limitam a interacao social.

2.3.3 Jogos como ferramentas de inclusao

Quando observado sob o contexto de inclusao social de pessoas com deficiéncias,
a capacidade dos jogos é ainda mais realcada. Além de potencializar interacoes sociais,
possibilitando uma maior interacao entre grupos de pessoas com deficiéncia e pessoas sem
deficiéncia, os jogos podem ser utilizados como ferramentas de conscientizagao, permi-
tindo abordar temas relativos a inclusao social de forma lddica, e inclusao tecnoldgica,
permitindo uma interagao livre de consequéncias com aparelhos eletronicos. Ha, porém,
uma grande dificuldade na utilizagao de jogos por pessoas com deficiéncia (YUAN; FOL-
MER; HARRIS, 2011; GARBER, 2013; ALVES et al., 2014; ARAUJO et al., 2015;
SCHLUNZEN et al., 2016).

Fava (2008) descreve que ha poucas informacoes relativas a inclusao de acessibi-
lidade em jogos, o que dificulta a inclusao e o desenvolvimento destas fungoes. Cheiran

(2013) acrescenta que:

“[...] as empresas tradicionais de desenvolvimento de jogos mantém es-
forcos timidos na implantacao de recursos de acessibilidade, provocando

a exclusao de diversos grupos de PNEs.

No caso desses jogos digitais, a falta de interesse em investimen-

tos substanciais em acessibilidade potencialmente se sustenta sobre mi-
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tos [...] como acessibilidade é cara e dificil, acessibilidade é para pessoas

cegas ou diretrizes nao sao suficientes para acessibilidade. ”

(CHEIRAN, 2013)

Apesar do tempo decorrido desde os trabalhos de Fava (2008) e Cheiran (2013),
ainda é possivel perceber, ao observar o mercado de jogos, que estas dificuldades se
mantém. Porém, ja se observam esforcos para promover a acessibilidade e é crescente

o numero de pesquisas sobre este tema.

O governo brasileiro, através da lei N© 10.098, de 19 de Dezembro de 2000 e do
decreto N© 6.949, de 25 de agosto de 2009 determinam o comprometimento com a inclusao
de acessibilidade em projetos governamentais (ou que envolvam verbas governamentais),
assim como incentivos aos orgaos privados para este processo de inclusao. Esta preo-
cupagao com acessibilidade também é demonstrada por diversos outros paises. Junto a
isto, houve também um crescimento no ntimero de pesquisas relativas a acessibilidade em

jogos.

2.4 Acessibilidade em jogos

No cenario de jogos a acessibilidade pode ser trabalhadas de formas diversas,
podendo-se adicionar recursos de acessibilidade em jogos ja existentes ou mesmo desen-

volver jogos com enfoque no publico PcD (e.g. audio jogos).

H4 estudos diversos relativos a inclusao de elementos de acessibilidades em jogos,
de modo que diversas métricas e diretrizes de acessibilidade foram compiladas com esta

finalidade. Alguns exemplos destas métricas e diretrizes sao:

e Irving et al. (2018) descrevem diretrizes de acessibilidade através de 4 pilares: pi-
lar da visao, pilar motor, pilar cognitivo, pilar auditivo. Cada pilar descreve um
conjunto de diretrizes a serem consideradas para o projeto (e.g. O jogo pode ser
completado com apenas o dudio do jogo ou com leitores de tela), assim como quem

se beneficia com estas diretrizes e exemplos de aplicagao.

e UPS project (2004), por sua vez, descreve diretrizes de acessibilidade através de 5
tépicos: 12 Nivel/progressao, 2° Entrada de dados, 3% Gréficos, 4° Sons, 5% Ins-
talagao e configuracoes. Cada um destes tépicos descreve um conjunto de diretrizes
para acessibilidade (e.g. Oferega progressao de facil a dificil e/ou do nivel iniciante

ao avangado) os quais acompanham um pardgrafo descritivo, por exemplo:

“ E importante que o conceito deve ser neutro quanto a idade,
simples sem ser infantil. Estimulante e satisfatério, provendo mo-

tivagoes para continuar. O programa deve ser estruturado de
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modo a possibilitar o progresso de exercicios simples até os mais
complexos e/ou ter uma construcao légica desde o iniciante até o

mais avancado.

Muitos Jogos possuem um modo de treino, o que pode ser o sufi-

ciente para que alguns usudrios consigam usar o programa. ”

(UPS PROJECT, 2004, Tradugao prépria)

e A plataforma web Accessible.games (2021), por outro lado determina uma série de
padroes de design que descrevem problemas de acessibilidade, assim como conjuntos
de situacoes de ocorréncia, formas de solucionar estes problemas e exemplos baseados

em jogos existentes.

e Cheiran (2013) descreve um conjunto de diretrizes categorizadas entre: perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto. Cada diretriz descreve um conjunto de solugoes
classificadas em A ; AA e AAA de acordo com a dificuldade de implementacao
da solucao, sendo atribuido A as diretrizes mais faceis e AAA as mais dificeis.
Assim, a diretriz ”forneca alternativas para midias temporais” apresenta as solugoes:
legendas pré-gravadas para todo contetido falado (A), legendas pré-gravadas para
todo contetdo de dudio (AA), legendas para todo conteido falado ao vivo (AAA),
audio descri¢ao para todas as animagoes (AAA), interpretagdo em lingua de sinais
para todo o contetido de dudio (AAA).

e A plataforma web gameaccessibilityguidelines.com (2021) categoriza as diretrizes
como: motoras, cognitivas, visuais, auditivas e de linguagem. Para cada uma destas
categorias sao descritas diretrizes de acessibilidade separadas entre bésico, inter-
mediario e avancado de acordo com a complexidade de implementagao da diretriz

de acessibilidade.

Estas diretrizes descrevem, de forma simples, problemas de acessibilidade em jo-
gos e formas de solucionar estes problemas. Algumas vezes elas sdo acompanhadas de

exemplos vistos em jogos existentes.

Por tratarem de temas semelhantes é comum que as diretrizes de acessibilidade
abordem problemas similares e, desta forma, cheguem a solugoes préximas. Assim, por
vezes, através da comparacao de diretrizes, torna-se possivel nao s6 a obtencao de uma
ideia mais completa do problema como também a combinacao de solucoes para problemas
de acessibilidade de modo a obter uma solug¢ao mais completa. Um exemplo disto pode ser
observado com as informagoes de dudio descrigoes. Cheiran (2013) e as plataformas Ac-
cessible.games (2021) e gameaccessibilityguidelines.com (2021) descrevem a necessidade
de um segundo canal de transmissao de informagoes (ex: textual e auditivo), descrevendo

a necessidade de leitura de tela para acompanhar elementos textuais. Junto a isto UPS
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project (2004) descreve a necessidade de permitir o controle das diversas informacgoes
auditivas (ex: controle de volumes), a plataforma gameaccessibilityguidelines.com (2021)
descreve também a necessidade de controles de volumes separados para os diversos tipos
de informagoes visuais (ex: controle de volume para cada orelha, controle de volume para
descrigoes, controle de volume para efeitos sonoros e controle de volume para sons ambi-
entes.). Por fim, Irving et al. (2018) descreve como estes elementos podem ser testados

dentro da aplicacao para assegurar que foram bem implementados.

2.4.1 Audio jogos

Audio jogos caracteriza um género de jogos voltados as pessoas com deficiéncia
visual. Neste género os jogos tem como principal enfoque os elementos sonoros, em al-
ternativa aos elementos visuais, os quais sao comumente focados nos jogos. Estes jogos,
por vezes, visam incluir no cenario de jogos pessoas com restri¢coes visuais mais intensas
que normalmente nao sao trabalhadas em outros géneros de jogos. Um exemplo disto é a

cegueira, a qual ainda demonstra-se dificil de adaptar em jogos mais complexos.

Deste modo jogos neste género, por vezes, acompanham leitura de tela (e.g. des-
crigoes de quais itens estdo em foco, o que eles s@o e seus significados), descrigoes de dudio
(e.g. descri¢ao narrativa de cenas), ambientacdo sonora (e.g. sons ambiente) e interagao
diferenciada com a interface (e.g. permitem o uso de leitores de tela ou simulam as in-
teragoes comuns em leitores de tela) de modo a permitir o ato de jogar com uso exclusivo

do som enquanto permite que o jogador se divirta com a experiéncia de jogo.

2.5 Satisfacao em Jogos

Independente do género ou dos objetivos, um jogo, através da experiéncia que pro-
porciona, busca a satisfacao do jogador. Csikszentmihalyi (1990) descreve que satisfagao
¢ uma sensacao de novidade e realizacao, e ocorre quando a realizacao de uma atividade
excede as expectativas inicialmente estabelecidas. Ele descreve ainda que, para que haja

satisfacao, é necessario:

1. A tarefa realizada possa ser completada;

2. Capacidade de se concentrar na tarefa realizada;
3. Objetivos claros;

4. Feedback imediato;

5. Envolvimento aprofundado e sem esforcos que remove da percepc¢ao as preocupacoes

e frustragoes;
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6. Percepcao de controle sobre as acoes realizadas;
7. Perda das preocupagoes com vocé mesmo;

8. Percepcao alterada a passagem do tempo

Quando se considera a satisfacao em relacao a um jogo, é possivel perceber uma
grande dificuldade de determinar sua qualidade ao longo do desenvolvimento, pois antes
que um jogo seja jogado, nao é possivel estabelecer se ele atinge com sucesso os requisitos
necessarios para a satisfacdo do jogador. Ainda assim, ha uma ampla variedade de tra-
balhos associados ao desenvolvimento de jogos que buscam definir "o que torna um jogo

divertido”.

A teoria de flow descreve que flow “é um fenomeno de realizacao de uma atividade
intrinsecamente motivadas”(NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYT, 2014), ou seja, uma
atividade que ¢ realizada unicamente pelo prazer da atividade, sem a necessidade de
recompensas externar pela sua realizacao. Quando consideramos o que diz Sweetser e
Wyeth (2005) sobre jogos é possivel perceber que a atividade de jogar é permissiva ao

flow, uma vez que é voluntaria.

Segundo Nakamura e Csikszentmihalyi (2014) o estado de flow é um estado carac-

terizado por:

e Foco e concentracao intensos no momento presente;

juncao da agao e percepcao.

Perda da autoconsciéncia reflexiva (e.g. perda da percepcao de si mesmo como ator

social)

Sensagao de controle sobre as préprias agoes;]

Distor¢ao da experiéncia temporal,

e percebe a atividade como intrinsecamente recompensadora;

Flow e satisfagao podem ser descritos através de um mesmo conjunto de condicoes
(CSIKSZENTMIHALYI, 1990; SWEETSER; WYETH, 2005; NAKAMURA; CSIKS-
ZENTMIHALYI, 2014), mas distinguem-se pelo momento de efeito. Enquanto o flow
ocorre durante a realizacao da atividade, a satisfacao é um resultado desta atividade.

Considerando isto, é possivel inferir que o flow tem grande influéncia na satisfagao (SWE-

ETSER; WYETH, 2005).

Segundo Sweetser e Wyeth (2005), ¢ dificil obter um modelo completo que descreva

0 que caracteriza a satisfacdo em um jogo. Para elas, as diversas heuristicas presentes
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nas literaturas se relacionam intimamente com a teoria de flow de modo que seu trabalho
se baseia na teoria de flow e estabelece uma série de critérios divididos entre 8 fatores
(Concentragao, Desafio, Habilidades do Jogador, Controle, Clareza de Objetivo, Feedback,
Imersao, Interagao Social) que podem ser utilizados para o design e a avaliagao de jogos em
relagao a satisfacao. Fu, Su e Yu (2009) expandem este trabalho através do egameflow, que
inclui critérios para design e avaliacao de jogos educacionais. Eles adaptam os critérios do
gameflow a um questionario para avaliagao de satisfacao em jogos o qual é categorizado
em 8 elementos (Concentracao, Clareza de Objetivos, Feedback, Desafio, Autonomia,

Imersao, Interacao Social, Melhora de Conhecimento).

As diversas heuristicas existentes para o desenvolvimento de jogos tem como princi-
pal objetivo potencializar a possibilidade de que o jogo produzido seja engajante e resulte

na satisfacao do jogador

2.6 Desenvolvimento de jogos

O desenvolvimento de jogos é um processo complexo e, por vezes, empirico. Com a
variedade de jogos e géneros existentes torna-se dificil estabelecer com exatidao como um
jogo deve ser desenvolvido de modo a obter sucesso. Apesar disto, é constante a busca por
métodos, modelos e heuristicas que permitam avaliar o potencial dos jogos e identificar

seus pontos de melhora.

Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) descrevem um framework para desenvolvimento
de jogos o qual divide um jogo em trés lentes: mecanica, dinamica e estética. Estas lentes
se relacionam entre si e estabelecem formas singulares de ”observar’o jogo durante seu
desenvolvimento (Figura 5). Deste modo, torna-se possivel identificar se as estratégias
adotadas para o jogo, para cada uma das lentes, atinge os objetivos esperados. Além disto,
a inter-relagao destas lentes permitem verificar se estratégias relacionam-se bem entre si.
Cada lente descreve heuristicas e exemplos de modo a direcionar a mente do desenvolvedor
a identificar possiveis problemas que afetem experiéncia de jogo e o potencial de satisfacao

deste jogo.

Figura 5: Framework MDA

Designer

Fonte:Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004)
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Schell (2008) também descreve lentes com as quais se deve observar o jogo em seu
desenvolvimento. Ele descreve que um jogo é formado por muitos elementos, os quais
podem ser classificados através de 4 categorias (Figura 6). A mecanica é a categoria de
procedimentos e regras do jogo, os objetivos e o que pode e nao pode ser feito. A histéria
representa a narrativa do jogo, as sequéncias de eventos que se desenrolam no jogo. A
estética representa os elementos visuais e sonoros que ambientam o jogo. Por fim, as
tecnologias sao os meios fisicos (0s materiais) que permitem que o jogo seja jogado. Cada
um destes elementos se relaciona com os demais de modo a permitir a existéncia do jogo

e potencializar a experiéncia do jogador.

Figura 6: Tétrade de Schell.

Mais visivel

Tecnologia

Menos visivel

Fonte: Schell (2008)

Considerando esta estrutura, Schell (2008) descreve um conjunto de 100 ”len-
tes” com as quais se deve ”observar” o jogo sendo desenvolvido de modo a identificar pontos
de melhora. Elas sumarizam topicos do texto através de questionamentos acerca de as-

pectos do jogo.

Através destes questionamentos o desenvolvedor é levado a refletir sobre os aspectos
abordados e através desta reflexao pode identificar problemas e solu¢oes. Um exemplo
de uma destas lentes pode ser visto na Figura 7. A lente do flow direciona o olhar
do desenvolvedor para a capacidade do jogo de manter o foco do jogador, apresentando
questionamentos que buscam promover a reflexao quanto a clareza dos objetivos do jogo,

o balanceamento de dificuldades e dos pontos que podem afetar o foco do jogador.

As heuristicas de desenvolvimento de jogos, apesar de nao garantirem o sucesso do
jogo, direcionam o pensamento do desenvolvedor e, em conjunto com outras ferramentas
(e.g. conhecimento empirico, pesquisas de mercado, estudos de caso), potencializam a

possibilidade de que o jogo provoque satisfacao no jogador.
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Figura 7: A Lente do flow

To use this lens, consider what is holding your player’s focus.
Ask yourself these questions:

e Does my game have clear goals? If not, how can I fix that?
e Are the goals of the player the same goals | intended?

e Are there parts of the game that distract players to the point they forget
their goal? If so, can these distractions be reduced, or tied into the game

goals?

e Does my game provide a steady stream of not-too-easy, not-too-hard chal-
lenges, taking into account the fact that the player’s skills may be gradually
improving?

e Are the player’s skills improving at the rate I had hoped? If not, how can I
change that?

Fonte: Schell (2008)

3 Desenvolvimento do trabalho

O trabalho desenvolvido teve natureza técnica e, deste modo, obteve como principal
resultado o desenvolvimento de um produto. Este processo foi realizado em conjunto com

uma equipe de desenvolvimento voluntéria ao longo de 9 meses.

A equipe foi constituida fundamentalmente por 2 membros em carater voluntario
porém, ao longo do desenvolvimento contou com a participacao temporaria de outros
voluntarios, chegando a contar com uma equipe de 5 participantes temporarios que au-
xiliaram nos diversos passos necessarios a producao, como por exemplo, o processo de

brainstorming e desenvolvimento.

O resultado foi alcancado através de busca e andlise de audio jogos de modo a:
compreender o estado da arte em relagao ao mercado de dudio jogos, identificar como os
elementos relativos a acessibilidade sao aplicados nestes jogos e, principalmente, detectar
possiveis problemas de design relativos a acessibilidade e jogabilidade nestes jogos, con-
siderando o uso por portadores de deficiéncia visual e pessoas sem deficiéncias. Tendo
feito isto foi realizado um brainstorming onde foram geradas e selecionadas ideias para o

produto a ser produzido.

A partir do brainstorming, considerando as ideias selecionadas, foram levantados
requisitos para o jogo, foi definido o método de desenvolvimento a ser adotado e foram
selecionadas as ferramentas que seriam utilizadas. Por fim, baseando-se no questionério
de egameflow, foi desenvolvido um questionario de satisfacao de jogador, o qual, devido
ao cenario pandémico e de isolamento social causado pela pandemia do COVID-19, foi

aplicado apenas com um pequeno grupo através de meios remotos.
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3.1 Analise dos jogos

Considerando a necessidade de compreender melhor o problema abordado pelo
trabalho, tornou-se necessaria a realizacao de uma pesquisa exploratéria de jogos visando
verificar os jogos ja desenvolvidos considerando elementos de acessibilidade para cegueira.
Para estas pesquisas foram realizadas buscas na ferramenta Google de aplicativos para
plataformas méveis (Google Play), utilizando as palavras-chave: ”audio jogos”, ”audio

games”, "jogos para cegos’e "games for blind”.

Como resultados da pesquisa de mercado, foram identificados 18 jogos correspon-
dentes ao tema. Estes jogos foram jogados pelo time de desenvolvimento considerando as
modalidades com e sem recursos visuais (quando aplicdvel) e avaliados de forma empirica,
descrevendo os pontos positivo e negativos quanto a experiéncia de jogo e a acessibilidade
nos jogos (Tabela 2). Entre os principais pontos negativos foi possivel observar que uma
parcela significativa dos jogos demonstraram problemas em relacao ao feedback para o
usuario. Além disto, em determinados jogos, houve uma reducao significativa no nivel
de desafio do jogo para jogadores sem deficiéncia. Por vezes a interface visual do jogo
tornava a jogabilidade trivial e sem desafios. Por fim, foi observado que todos os jogos

testados tinham como tnica linguagem de jogo a lingua inglesa.

Para os pontos positivos, dentre os jogos observados, percebeu-se que na maioria
dos jogos o mapeamento tridimensional do som, o que permite uma experiéncia sonora que
simula o espago 3D, foi uma das principais ferramentas utilizadas. Percebeu-se também
que em jogos que exploram ambientacao sonora dos cenarios, a imersao no ambiente foi

potencializada de modo que, a necessidade de interface visual foi reduzida.

Tabela 2: Analise de jogos

Jogos Descrigao Pontos Positivos Pontos Negativos

- Feedback sonoro

quanto ao  estado o, ,
. - Nao é possivel so-
atual do jogo;

Um jogo de caca oo licitar ativamente por
, | - Sons distintos e cla-
niquel onde o som ¢é feedback (ex:  pon-
ros; - )
Slot ma- | utilizado para dife- o .| tuacao do jogador no
. ) - Possui interface vi- |
chine renciar os elementos 1 jogo);
sua .
combinaveis do jogo. - E um jogo de azar

- Interface visual nao T
) ) | - Em inglés
interfere na jogabili-

dade
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Tabela 2: Continuagao da pagina anterior

Jogos Descrigao Pontos Positivos Pontos Negativos
- Interface visual in-
terfere na dificuldade
- Ambientacao narra- | de jogo;
_ . tiva e sonora; - Mapeamento 3D ¢é
Um jogo de tiro ao )
) - Uso de mapeamento | confuso para &areas
Archery | alvo através de mape- .
3D do som; centrais;
amento 3D do som. L i R
- Motivacao por meio | - Potencializacao do
da narrativa; sentimento de derrota;
- Incita urgéncia do jo-
gador;
, - Interface visual in-
Um jogo de caca onde o .
o - Sons distintos e cla- | terfere na dificuldade
animais devem ser en- )
. ros; de jogo;
Hunt contrados e abatidos .
) - Uso de mapeamento | - Urgéncia provocada
através dos sons que o
} 3D do som; pela  limitagao de
emitem.
tempo;
- Falta de feedback
- Modo jogador vs | em relacao ao estado
Um jogo onde vence | computador e jogador | atual do jogo;
aquele que atacar mais | vs jogador; - Interface visual inco-
.| rapido. Apds osoar de | - interface visual nao | moda para multijoga-
Samurai ) ] } .
um alerta, o jogador | interfere na jogabili- | dores;
Tourna- _ O
. que reagir mais rapido | dade; - Falta de clareza nas
men
vence. - Ambientacao narra- | instrugoes do jogo;
tiva e sonora - Potencializacao do
sentimento de derrota;
) - Modo jogador wvs
Um jogo onde vence . - Falta de feedback
.| computador e jogador ~
aquele que atacar mais ) em relacao ao estado
i vs jogador; i
vezes. Apds o soar ) _ | atual do jogo;
) ) - Interface visual nao
Samurai | de um alerta o joga- | . ) . | - Falta de clareza nas
. ) _ | interfere na jogabili- | _ )
Dojo dor que reagir mais instrucgoes do jogo;

rapido e atacar mais

vezes vence.

dade;
- Ambientacao narra-

tiva;

- Interface incomoda

para multijogadores;
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Tabela 2: Continuagao da pagina anterior

Jogos Descrigao Pontos Positivos Pontos Negativos
- Boa ambientacao so- | - Feedback sonoro uni-
nora; camente ativo (joga-
) o - Labirintos bem cons- | dor deve interagir com
Um jogo de labirinto ) ] o
, truidos; a interface e solicitar
Labyrinth | onde deve-se encon- .
) - Descrigao clara dos | feedback);
trar a saida. L. ] ]
possiveis caminhos; - Interface  visual
- Feedback do estado | interfere na jogabili-
atual do jogo dade;
- Tutorial flexivel;
- Modo jogador vs
computador e jogador .
. ) i - Impossibilidade de
Vocé deve repetir | vs jogador; )
) rever comandos apos
. | corretamente uma | - Modo torneio com .
Super si- o ~ o tutorial;
sequéncia de acoes | até 10 jogadores; o
mon _ ~ - Pouca distin¢ao en-
baseadas em sons. - Ambientacao sonora
. tre os sons;
e narrativa;
- Interface agradével
para multijogadores;
- Tutorial flexivel;
- Modo jogador vs
Jogo baseado no su- | computador e jogador L
) ) ) - Impossibilidade de
per simon. Vocé deve | vs jogador; ,
) ) rever comandos apos
repetir corretamente | - Modo torneio com .
Bomb o o tutorial;
uma sequéncia es- | até 10 jogadores; o
desarmer ) ~ ' ~ - Pouca distin¢ao en-
pecifica de agoes para | - Ambientacao sonora
. tre os sons;
desarmar uma bomba. | e narrativa;
- Interface agradavel
para multijogadores;
- Modo jogador vs |- Controles do jogo
Vocé deve rebater bo- | computador e jogador | nao sao praticos;
Blind las que vem em sua | vs jogador; - Interface grafica
Cricket direcao - Mapeamento 3D de | interfere na jogabili-

Sons

dade;
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Tabela 2: Continuagao da pagina anterior

Jogos Descrigao Pontos Positivos Pontos Negativos
- Ambientacao sonora
e narrativa;
- Mecanica de com-
bate agradavel e esti-
mulante; - Cenério 3D dificulta
Um rpg 3D onde _ ~
) - Feedback do estado | a movimentagao;-
vocé  controla um ) ]
) _ do jogo por meio de | Interface confusa em
A blind | ex-cavaleiro cego que
) ) sons de acordo com a | certos momentos;-
legend se guia com a ajuda . - ..
narrativa, Nao ha interface
de sua filha. . ,
- Instrugoes constan- | grafica
tes e claras durante o
jogo;
- Mapeamento 3D do
som;
- Interface grafica nao
interfere na jogabili- ) ) .
- Muitas informagoes
dade; . .
) , . simultaneas;
) - Ha estimulos a ex- -
Um jogo de rpg onde . - Alertas sobrepoem
R ploragao do mapa; ~
. vocé controla um mer- ) ~ narragoes e causam
Blind = - Movimentacao pelo .
cenario em uma aven- . ) cacofonia;
Quest cenario é clara e
tura. . - Falta de feedback do
pratica; .
. estado do jogo em mo-
- Mecanica de com- ,
) . mentos especificos;
bate é de facil compre-
ensao;
Um jogo de ludo ,
S - Jogo simples; o
simplificado. Deve, ~ - Pouca disponibili-
. ] o - Instrucoes claras; ~ ]
blind pe- | saindo da casa inicial, ) .| dade de acoes de jogo
o - Possui Interface Vi- o
ople ga- | ocupar a casa inicial ) - Em inglés
sual;
mes ludo | do adversdrio. ’
- Narracao Clara e
Um jogo narrativo de | bem ambientada;
decisdoes baseado na | -  interface  visual o
Red o ) ) - Em inglés
. histéoria da chapelzi- | agradavel,
Riding ) )
nho vermelho. - Possui Interface Vi-
Hood

sual;
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Tabela 2: Continuagao da pagina anterior

Jogos Descrigao Pontos Positivos Pontos Negativos
Um jogo de quebra
. o - Interface confusa;
Audio cabeca onde o objetivo -X- o
, - Em ingleés
escape ¢é escapar de uma sala.
room
Jogo estilo pac-man.
O jogador deve se mo- | - Mapeamento 3D de | - Objetivos confusos;
DynaMan ) o
ver pelo tabuleiro por | sons; - Em inglés
meio de sons.
Jogo de pinball com
Pinball & P o -X- Cacofonia de sons.
feedback auititivo
Extreme
Jogo de tabuleiro com
diversos  minigames. | - Diversos tipos de jo-
Crazy ] i -X-
Semelhante a Mario | gos em conjunto;
Party
Party.
Shooter em primeira .
- Jogabilidade con-
Shades of | pessoa baseado em -X-
fusa.
Doom sons.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

3.2 Definicao do jogo a ser desenvolvido

A partir do estudo de jogos, juntamente com as reunioes de grupo para discussao
dos achados, foram propostas ideias (Tabela 3) para jogos. Estas ideias foram concebidas

considerando a plataforma mobile, e foram debatidas segundo os seguintes critérios:

e Tempo: Quanto tempo demandaria para desenvolver;
e Recursos: Quantos recursos o sonoros e/ou visuais seriam necessarios;

e Complexidade de implementacao: O quao complexo seria o desenvolvimento da

aplicacao;

e Usabilidade e Acessibilidade: Facilidade de adaptacao da ideia num jogo inclusivo

com usabilidade agradavel para deficientes visuais;
e Inovagao: O quanto a ideia se difere do que existe atualmente no mercado de jogos;

e Originalidade: O quanto a ideia difere do que foi observado nos jogos pesquisados.
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Tabela 3: Ideias para o desenvolvimento do jogo

Ideias

Inspiracao \ Descricao

Mecanica

Ideia 1: R.P.G

Um R.P.G narrado
onde nao sé o
ambiente, como as
acoes do jogador
seriam descritas
através de sons.

A Blind Legend
Blind Quest

Super Simon

Exploragao;
Progressao de niveis;
Ganho de habilidades;
Diferentes
personagens;
Combates baseados em
sons

Ideia 2: Jogo de

Inimigos atacam
simultaneamente
de diversas diregoes

Sons distintos para
diferentes inimigos;

- Biobeast . Combinacio de
Acgao e voce deve se . )
movimentos para
proteger enquanto | derrotar inimigos;
tenta obter
recursos.
O jogador deve o
Ideia 3: Jogo de . reproduzir notas | Sons distintos;
Genius .. Repetigao de sequéncia
quebra-cabeca musicais em uma | ;- C
ordem especificada. ’
Ideia 4: Plataforma para
Plataforma de Audiogamehub agregacgao de jogos
jogos diversos.
Ideia 5: Adaptacao de jogos

Adaptacgao de
jogos do Atari

do atari como River
Raid ou Atlantis.

Jogos de atari

Ideia 6: Jogo de
quebra-cabega

Um jogo que
simula um jogo de
luta. Voceé e um
adversario
alternam fazendo
movimentos até
que algum dos dois
erre a sequencia.

Street Fighter
Genius

Sequéncia de
movimentos;
Sistema de turnos;

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Estes pontos foram analisados pelo grupo de desenvolvimento (no momento cons-
tituido de 3 membros) e através de debates foi decidido sobre a influéncia de cada ponto
para as ideias. Esta avaliacao foi de maneira especulativa, baseada no consenso do grupo
e de acordo com as descrigoes das ideias. A cada um dos pontos avaliados foi atribuido um
valor entre 1 (ponto muito negativo para ideia) e 5 (ponto muito positivo para a ideia).
O resultado deste processo pode ser observado na Tabela 4. Estas avaliagoes serviram de

base para a selecao da ideia que seria implementada.

Tabela 4: Resultado da avaliagcao das ideias

Critério \ Ideia 1 \ Ideia 2 \ Ideia 3 \ Ideia 4 \ Ideia 5 \ Ideia 6

Tempo 3 ) 3 4 ) 3
Recurso 2 4 5) 3 5! 3
Comple- 4 5) 4 4 5) 2

xidade

Usabili- 5 3 3 3 5 4

dade e
Acessibi-

lidade
Inovagao 1 2 2 1 3
Origina- 3 1 4 2 3 1

lidade

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Considerando a necessidade de inclusao de deficientes visuais nos cenarios digitais
e a escassez de jogos voltados a este publico, assim como as reflexoes geradas durante a
avaliacao das ideias, optou-se pela implementacao de uma plataforma para agregacao de
jogos, o qual foi chamado de ”Arcade Sensitivo”. Foi possivel perceber todos os jogos
idealizados poderiam ser desenvolvidos para esta plataforma. Porém, por limitagoes de
tempo e recursos, apenas um dos jogos pode ser desenvolvido. Este jogo se originou da
ideia 6.

O jogo foi chamada de “Sequéncia de combate”e funciona através de uma mecanica
de turnos sob uma temética de duelo entre lutadores. Nele o jogador joga contra um
adversario virtual e utiliza suas habilidades para memorizar e reproduzir corretamente
uma sequéncia crescente de movimentos até reduzir a energia de seu oponente a 0 e

vencer uma rodada. Ao vencer duas rodadas o jogador vence.

No jogo, o jogador realiza movimentos de swipe na vertical ou horizontal para
aplicar golpes ao adversario. Estes golpes sao armazenados em uma sequéncia, a qual deve
ser reproduzida pelo adversario em seu turno. Ao reproduzir com sucesso a sequéncia de
golpes, é necessario adicionar um movimento novo ao fim da sequéncia. O adversario deve
reproduzir a sequéncia considerando este novo movimento. Em caso de erro na reproducao

da sequéncia é perdido 1 ponto de energia e uma nova sequéncia deve ser iniciada.

3.3 Levantamento de Requisitos

Tendo definido o enfoque de desenvolvimento tornou-se necessario especificar os
requisitos funcionais e nao funcionais necessarios para que o ambiente e o jogo sejam
utilizaveis pelo publico alvo e permitam a este atingir o estado de satisfacao. Os requisitos

foram identificados a partir de:

Conhecimentos empiricos do grupo de desenvolvimento quanto ao desenvolvimento

de jogos;

Analise de jogos realizada na secao 3.1;

Trabalhos relativos a métricas e diretrizes de acessibilidade em jogos;

e Discussoes de grupo sobre a aplicagdo a ser desenvolvida e o publico alvo (e.g.

limitagoes tecnoldgicas, design das interfaces, etc).

Uma pesquisa exploratoria foi realizada sobre trabalhos e métricas de acessibilidade
existentes para o desenvolvimento de softwares, no geral, e jogos utilizando as ferramentas
Google de busca (Google Search e Google Scholar), utilizando as palavras-chave: ”diretri-

zes de acessibilidade”, ”guidelines for acessibility”, “guidelines for acessibility in games”.

41



As diretrizes e métricas encontradas foram estudadas e comparadas de modo a
identificar pontos semelhantes entre elas e filtrar pontos que, inicialmente, nao seriam
abordados para o jogo a ser desenvolvido (e.g. diretrizes de acessibilidade que nao se
relacionam com a deficiéncia visual). A partir deste estudo foram definidos os requisitos

funcionais e nao funcionais relativos a acessibilidade para o ambiente e o jogo.

Os outros requisitos do sistema foram levantados a partir de discussoes com o
grupo de desenvolvimento sobre projeto. A partir destas discusstes foram definidos,
por exemplo, os requisitos relativos a jogabilidade do jogo, o design da aplicacao e a
necessidade de limitar as tecnologias do sistema para melhor atender a diversidade do
publico. Os requisitos foram desenvolvidos de modo a permitir uma utilizacao agradével
da aplicagao, tanto por pessoas com deficiéncia visual quanto por pessoas sem deficiéncia,
sem que houvesse impacto a jogabilidade e ao desafio do jogo. O conjunto de requisitos

idealizados para o sistema pode ser visto nas tabelas 5, 6,7 e 8.

Estes requisitos foram combinados com conhecimentos empiricos relativos ao desen-
volvimento de jogos, combinados com os trabalhos de Csikszentmihalyi (1990), Nakamura
e Csikszentmihalyi (2014),Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) e Schell (2008), assim como
experiéncias anteriores dos desenvolvedores, de modo a permitir a avaliagao continua do

desenvolvimento do jogo quanto ao seu potencial de prover satisfacao ao jogador.
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Tabela 5: Requisitos Funcionais Levantados para o ambiente.

Requisitos Descricao
RFO000: Controle de Volume O jogador pode definir, separadamente, o
individual nivel de audibilidade para todos os tipos

de sons do jogo (musica, efeitos sonoros,
ete).

RFO001: Funcgoes grafica optativas

O jogador pode, a qualquer momento,
ativar/desativar o modo gréfico.

RF002: Listar jogos existentes e
maiores pontuacgoes

O sistema deve listar todos os jogos e,
quando aplicavel, caso exista, descrever a
maior pontuacao de cada jogo.

RF003: Selecao e Confirmagao

Todas as interfaces interativas do sistema
deve demandar uma confirmagcao de
interagao.

RF004: Movimentacao por
interfaces

O usuario podera alterar as interfaces
selecionadas através de um movimento de
deslize horizontal com um dedo. A
interface deve ser percorrida de forma
espiral, dos itens mais proximos do
extremo da tela para os mais centrais.

RF005: Movimentagao ciclica por
interfaces

O sistema deve permitir um movimento
ciclico entre os itens da interface.

RF006: Tutorial

O sistema deve prover uma descri¢cao de
como utiliza-lo, descrevendo os comandos
aceitos e suas fungoes. O tutorial deve ser
obrigatorio para o primeiro uso e opcional

para usos posteriores.

RFO007: Alterar orientagao

O sistema deve permitir que o jogador
altere a qualquer momento a orientagao
do aparelho entre o modo retrato ou
paisagem.

RF008: Legendas Optativas

O sistema deve conter legendas para
todas as descricoes e deve permitir estas
desativadas ou reativadas.

RF009: Texto de tamanho variado

O sistema deve permitir mudanca no
tamanho da fonte das legendas do
sistema, variando entre os tamanhos 14
pt e 20 pt.

RF010: Leitura de tela

O sistema deve conter descrigoes
auditivas para todos os elementos
interativos de sua interface. Descrevendo
sua natureza (e.g. botao, checkboz,
sliders) e o texto que indica seu
significado.

RF011: Repetir descrigao

O sistema deve, ao receber um toque
singular, repetir a leitura de tela para o
item em foco.

Fonte: Elabor&da pelo autor.



Tabela 6: Requisitos nao-funcionais levantados para o ambiente.

Descricao

Requisitos

O sistema deve conter uma interface

RNFO000: Interface grafica simples

grafica simplificada, segundo principios
do flat design.
As legendas devem ser apresentadas em

RNF001: Legendas

fundo preto com letras brancas e em um

tamanho definido através das

configuragoes (ver RF10). Os textos da

legenda nao devem ter mais de 38
caracteres por linha.

Os elementos gréaficos do sistema devem

RINF002: Cores do sistema

utilizar uma paleta de alto contraste.
As Informacgoes importantes nao devem

RNFO003: Informacoes do sistema

ser apresentadas com base nas cores, mas
sim em formas e sons.
As informacoes de interacao do usuario

RNF004: Armazenamento

com o jogo (saves de jogos, informagdes

das melhores pontuagoes e etc) devem ser
armazenadas no proprio aparelho.

O tamanho total do sistema (ambiente +

RINFO005: Limite de tamanho

jogo) nao deve ultrapassar 50 MB.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 7: Requisitos funcionais levantados para o Sequéncia de Combate.

Requisitos

Descricio

RFO00: Movimentagdo

O jogo deve permitir movimentos de deslize, com um
Unico dedo nas diregbes verticais e horizontais, assim
como o movimento de toque

RF001: Sequéncia de movimentos

Cada movimento valido (vide RF1) deve ser armazenado
em uma fila segundo a politica FIFO. Nenhum elemento
deve ser removido da lista durante o round, mas a lista
deve ser limpa ao fim de um round.

RFO02: Fim de round

Um round deve ser considerado encerrado quando um
jogador atingir 0 pontos de vida(vide RF 9),
caracterizando vitdria para o adversario; ou o acimulo de
movimentos na fila for superior a 50 movimentos,
caracterizando empate e anulando o round. Um round
anulado ndo conta para a definigdo de vitdria (vide RFY)

RFO03: Adicionar movimentos

Ao fim de cada sequéncia reproduzida corretamente o
usuario deve adicionar um movimento ao fim da
sequéncia (vide RF1). Cada movimento adicionado &
introduzido ao fim da fila.

RF004: Comparar de sequéncias

O jogo deve comparar, a cada movimento, a sequéncia
realizada pelo usuario, com a sequéncia armazenada,
indicando imediatamente caso um erro ocorra.

RFO05: Fim de turno

Um turno & considerado encerrado apos um erro da
sequéncia, resultando em 1 ponto de dano ao usuario
(vide RF 0); ou apés a adigdo de um movimento & uma
sequéncia perfeitamente reproduzida.

RF006: Vida e Dano

Cada usuario deve possuir 3 pontos de vida. Ao receber
algum ponto de dano o dano deve ser subtraido da vida
atual, o valor de vida ndo deve ser menor gue 0.

RFEOOT: Alternar Turnos

O jogo deve permitir que 2 usuarios alternem entre si a
reproducdo da sequéncia de movimentos.

RF008: Definir Vitdria

O jogo deve definir como vitorioso o jogador que vencer 2
rounds primeiro

RF010: Iniciar o jogo

O jogo deve ser iniciado com a selegdo arbitraria de um
|ogador para iniciar a sequéncia de movimentos. O
|ogador deve realizar um movimento para iniciar a
sequéncia, apos isto seu turmo € encerrado.

RF011: Tutorial

O jogo deve prover um tutorial descrevendo a forma de
joga-lo através de descrigdo de dudio. O tutorial deve ser
apresentado, obrigatoriamente, ao usuario durante a
primeira utilizagdo da aplicagdo e, posteriormente, deve
estar disponivel para acesso na interface de inicio do
|ego

RF012: Teste de movimentos

Ambos os jogadores devem poder reservar um periodo
de habituagao com sons dos movimentos do jogo (vide
RF1} de no maximo 5 segundos. Durante este periodo
eles poderdo realizar qualquer dos movimentos do jogo
sem consequéncia. O periodo deve poder ser encerrado
a qualquer momento com 1 toque de 1 dedo, continuo de

1 segundo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 8: Requisitos nao-funcionais levantados para o Sequéncia de Combate.

Requisitos \ Descricao
RNFO000: Identificagao dos Os movimentos devem ser descritos
movimentos através de sons distintos, de mesma
duragao e com, no maximo, 1 segundo.
RNFO001: Identificagao dos Os movimentos devem ser descritos
movimentos graficamente graficamente por meio de animagoes

distintas de mesma duragao e com, no
maximo, 1 segundo de duracao.

RNF002: Identificagcao dos Os jogadores devem ser identificados no
jogadores jogo através dos rotulos “jogador 17 e
“jogador 2”
RNF003: Multijogador O modo multijogador deve ocorrer
através de aparelhos distintos através da
rede.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 Metodologia de desenvolvimento

Tendo definido o que seria implementado e os requisitos a serem considerados ao

longo do desenvolvimento, foi estabelecido o processo de desenvolvimento.

Considerando que seria necessario um ambiente base para agregar e permitir o
acesso aos jogos, assim como os jogos em si, as implementacoes foram separadas entre as
produgoes do ambiente de jogo (a interface que permitiria acesso aos jogos da plataforma)
e o desenvolvimento dos jogos em si, o que permitiu um maior paralelismo e modularizagao

no processo de desenvolvimento.

Foi adotado o método Scrum de desenvolvimento agil, no qual o desenvolvimento
¢é dividido em funcoes de ciclos iterativos de implementacao, os quais sao chamados de
sprints. Cada sprint é executado através de reunioes didrias para atualizacao do es-
tado do desenvolvimento e uma reuniao ao fim de cada sprint para discutir sobre o que
foi alcancado e definir os préximos passos. Para a producao do ”Arcade Sensitivo”e
do "Sequéncia de Combate”, este processo foi adaptado as necessidades e condi¢oes do
grupo de desenvolvimento, resultando em um modelo com sprints de 15 dias com reunioes

semanais.

Visando manter a organizacao do projeto e do grupo, foram definidas estruturas
a serem utilizadas ao longo do desenvolvimento. Estas estruturas, além de auxiliarem na

organizagao, permitiriam que o projeto fosse escalado posteriormente.

Para gerenciamento do projeto, foram utilizadas as ferramentas Trello, para con-

trole das sprints e das funcoes implementadas; e o Github, para permitir maior controle
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das diversas edigoes simultaneas do time de desenvolvedores e a manipulagao remota do
projeto. Para o desenvolvimento, por sua vez, decidiu-se por utilizar a ferramenta de
desenvolvimento de jogos Unity, uma vez que parte da equipe ja possuia experiéncia com

ela.

A estruturacao do projeto foi feita baseando-se em estruturas comumente utilizadas
em aplicagoes desenvolvidas na Unity. Desta forma foram realizadas estruturacgoes: no
projeto como um todo (estrutura de arquivos), nas cenas de jogo (estrutura de cenas) e
no codigo (padronizagao de c6digo). A estrutura do projeto (Figura 8) foi organizada de
modo a separar os elementos do jogo (como as Scenes e Prefabs de jogo) e os elementos
relativos a interface (Prefabs de botoes e elementos de interface). Itens que poderiam
constar tanto em interfaces quanto em objetos foram definidos em pastas especificas (e.g.

Scripts).

A estrutura das Scenes (Figura 9) seguiu um padrao semelhante ao do projeto,
separando os elementos de interface e os de jogo, mas também definiu separadores es-
pecificos para: os controladores, a camera, os objetos dinamicos, etc. Esta separacao foi
feita beneficiando-se da mecanica de heranca de objetos da Unity e utilizando objetos

vazios como organizadores.

Figura 8: Estrutura de arquivos do projeto na Unity

tionHandlers

v & Prefabs

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Figura 9: Estrutura das Cenas do projeto na Unity
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Os codigos desenvolvidos para o projeto foram padronizados com o objetivo de
manter a organizagao do cédigo e facilitar a sua compreensao, buscou-se seguir as seguintes

diretrizes:

e Variaveis: Toda variavel deve ser escrita em inglés, com uma descri¢ao curta de sua

fungao e considerando o padrao lowerCamelCase (e.g variavel Teste);

e Funcoes: Toda fungao deve ser escrita em inglés, com identificagao curta descrevendo

sua fungao e seguindo o modelo UpperCamelCase (e.g. FuncaoTeste);

e Comentarios: O cédigo deve ser comentado com comentarios em portugués. Po-
dendo estes serem feitos de forma livre, descrevendo apenas a ideia geral do funcio-

namento do algoritmo.

Além das estruturas organizacionais do projeto, foi definido que o ambiente seria
desenvolvido de modo a permitir a adicao continua de jogos ao sistema e automatizacao

de suas configuracoes sem a necessidade de re-designs no projeto.

3.5 Avaliacao

Para a avaliacao do projeto foi definida uma adaptacao nos trabalhos de Sweetser
e Wyeth (2005) e Fu, Su e Yu (2009) de modo a obter um questionério de avaliagao do
potencial de satisfagao da aplicacao, adicionando questoes relativas ao perfil do usudrio

(Apéndice A).

Devido as dificuldades ocasionadas pela pandemia do Covid-19 nao foi possivel a

realizacao de testes com o publico com deficiéncia visual. Apesar disto, buscando realizar
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uma avaliacao bésica das funcionalidades da aplicacao e de seu possivel potencial de
engajamento, foi realizado um teste interno com 20 voluntarios. Para estes testes o jogo

foi dividido em duas modalidades: com interface gréafica e sem interface gréfica.

Para cada voluntario, foi definido, de forma aleatéria, qual a modalidade do jogo
utilizada. Estes testes, apesar de nao representar de modo algum a utilizagao realizada por
uma PcD, ele ainda permite identificar, dentre outras coisas, se a utilizacao da ferramenta

através unicamente do som é possivel.

O processo do teste seguiu o seguinte formato:

1. O voluntério deve ser esclarecido sobre o projeto, o seu objetivo e o processo de

realizacao do teste, sendo questionado ao fim se deseja continuar;

2. Deve-se sortear de forma aleatorizada se o voluntario testard a modalidade de jogo

com interface ou sem interface;
3. Deve-se recomendar que a aplicacao seja testada com o uso de fones de ouvido;
4. O voluntario deve ser informado que pode utilizar a aplicacao por até 20 minutos;

5. O voluntéario recebe uma URL baseada na modalidade de jogo sorteada a qual
possibilita o acesso ao instalador da aplicacao para dispositivos moveis. Ele deve

instalar a aplicacao em seu dispositivo.

6. Ao fim do periodo de utilizagao ele recebe a URL de acesso ao questionario de

avaliagao da aplicacao.

7. Ao fim do questionario o voluntédrio pode adicionar observagoes pessoais a respeito

de sua experiéncia.

O questionario (Anexo A) conta com 67 questoes, com as primeiras 4 questoes
relativas a questoes demogréaficas(idade, sexo e se possui deficiéncia visual),a 5% questao
relativa a modalidade de jogo utilizada. As ultimas 59 questoes sao relativas a satisfagao
e, por fim, as ultimas 3 questoes sao relativas a percepcao do jogador quanto a aplicagao

e sugestoes.

Considerando os fatores descritos por Fu, Su e Yu (2009) as perguntas do ques-

tionario sao mapeadas na tabela 9.
Tabela 9: Perguntas Por Fatores

Fator Perguntas
Concentracao 5,6,7,8,28,29,30,31,32,33
Clareza de Objetivos | 9,10,11,12,13,34,35,36,37,38,39
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9: Continuagao da pagina anterior.

Fator Perguntas

Feedback 14,15,16,17,18,40,41,42,43,44,45
Desafio 19,20,21,22,46,47,48,49,50,51,52,53
Autonomia 23,24,25,26,27,54,55,56,57,58,59
Imersao 60,61,62,63

Interacao Social 64

Elaborada pelo Autor

As questoes foram adaptadas de acordo com a sua aplicabilidade. Elas seguem
escala Likert de 7 pontos, com 1 indicando ”discordo totalmente”e 7 indicando ”concordo

totalmente”.

As respostas do questionarios foram avaliadas considerando o total de respostas,
as respostas do modo sem interface grafica e as respostas do modo com interface grafica,
separadamente. Para cada questao relativa a satisfagao foi realizada um célculo de média
e desvio padrao das resposta. A partir destas médias foi extraida uma média geral de
todas as perguntas de modo identificar a percepcao do usudrio em relacao a satisfagao

quanto ao jogo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Como resultados deste trabalho foi possivel obter um sistema consistindo de um
ambiente de audio jogos e um &dudio jogo, idealizados de modo a potencializar a sa-
tisfacdo para publicos com e sem deficiéncia visual. Além disto, o estudo permitiu ob-
servar também o mercado de audio jogos e os principais problemas presentes nos jogos

existentes.

4.1 Achados do mercado de jogos

Ao fim da analise de jogos descrita na secao 3.1, foi possivel perceber que, apesar
de existirem jogos voltados aos deficientes visuais, estes jogos se apresentam em inglés,
com textos (quando presentes) e dudio descrigoes unicamente nesta lingua. Este cendrio
demonstra-se probleméatico ao uso destas aplicacoes no Brasil, uma vez que apenas 5%
dos brasileiros se considera falante de inglés, com 50% destes conhecendo apenas o nivel
basico (DATA POPULAR INSTITUTE, 2013). Neste cendrio, demonstra-se ainda mais
a necessidade de um enfoque nacional para o desenvolvimento de jogos para o publico
PcD. E perceptivel a barreira que a linguagem impoe ao acesso a estas aplicacoes e estes
fatores, somados as barreiras sociais e tecnolégicas, acabam dificultando ainda mais o

acesso do publico PcD aos jogos digitais.

Junto a isto, foi percebido também uma grande dificuldade de integracao das inter-
faces graficas nestes jogos. Em geral, estas interfaces tem efeito significativo no nivel de
desafio do jogo, tornando-o, por vez, mais facil. Ao jogar os jogos direcionados ao publico
com deficiéncia visual é possivel perceber um claro desbalanceamento na dificuldade de
jogo quando este é jogado por uma pessoa sem deficiéncia (Figura 10). Na maioria dos
casos observados o grau de dificuldade, apesar de adequado numa usabilidade voltada a
sons (sem o uso de interfaces graficas), porém é nula na presenca da interface. A visdo
permite maior precisao entre as interagoes ou uma nog¢ao mais precisa do espaco de jogo.
Deste modo os jogos nao apresentam desafio algum ao jogador e, como consequéncia, nao

motivam-no a jogar (nao desperta flow ou satisfagao).

Esta consequéncia estimula a separacao dos jogos direcionados ao ptublico PcD e
aqueles direcionados aos demais jogadores o que resulta numa segregacao implicita deste

publico.
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Figura 10: Jogos com interfaces graficas facilitadoras
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Fonte: Aplicagao para celular AudioGameHub.

Esse problema porém, nao se deve necessariamente a auséncia de parametros para
avaliacao dessas aplicacoes. Ha uma vasta gama de materiais que descrevem métricas,
heuristicas e diretrizes para o desenvolvimento de jogos considerando elementos de acessi-
bilidade. Ainda assim, ha uma falta de experiéncia dos desenvolvedores com a producao
de jogos integrativos para publicos com e sem deficiéncias, dificultando a criagao de jogos
que compreendam as necessidades de ambos os piblicos simultaneamente. Considerando
estes problemas € possivel observar a necessidade de estimulos maiores ao desenvolvimento

de jogos acessiveis.

O enfoque comercial ou mesmo governamental neste sentido tem forte impacto
neste processo. Potencializando a inclusao deste piblico e a sua visibilidade em meio a
sociedade. Considerando estas questdes o produto desenvolvido (ambiente de dudio jogos
+ dudio jogo) visa atenuar os problemas encontrados e permitir a utilizagdo da aplicagao,
tanto por deficientes visuais quanto por pessoas sem deficiéncia de modo a promover a

satisfacao do jogador.

4.2 O Ambiente

Desde sua idealizacao inicial, o ambiente de jogos foi desenvolvido como uma fer-
ramenta genérica de modo a permitir a adi¢ao continua e facilitada de novos jogos ao

sistema. Para isto, tornou-se necessaria a construcao de uma série de funcionalidades.

Primeiramente foi necessario criar um tutorial para introduzir ao usuarios as fun-
cionalidades do sistema. Este processo foi feito através de um audio apresentando o
sistema, assim como a forma de utiliza-lo. Este audio é reproduzido ao inciar a aplicagao
pela primeira vez e, posteriormente, pode ser acessado através da interface, por meio de

um botao nomeado de ”Tutorial”.

52



A interac@o com a interface é realizada por meio do médulo de acessibilidade o qual
foi desenvolvido buscando generalizar a interacao com o sistema. O mddulo é constituido,
principalmente, de um controlador de entrada de dados capaz de mapear a interface e
guiar o usuario aos pontos de interacao relevantes do sistema. O controlador permite a
movimentagao pela interface e a interacao com os itens (execugao da leitura de tela e
dos efeitos de interac¢ao principal), se utilizando de um mapa de itens interativos para

identificar quais itens permitem interacao e a ordem de interacoes prevista.

Os itens interativos sao adicionados manualmente ao mapa e devem conter um con-
trolador de leitura de tela e um audio relativo a descricao do botao, permitindo a execucao
das leituras de tela de cada item. Uma vez realizada uma interagao para reproducao da
leitura de tela (O botao recebe foco ou um toque 1nico), o controlador de leitura de tela

acessa o controlador de sons e informa o audio que deve ser reproduzido.

O controlador de dudio tem como principal fungao executar os sons segundo as
especificagoes de volume, para cada orelha, definidas pelo usuario. Este processo de

interacao pode ser observado através da Figura 11.

Figura 11: Estrutura do controle de interacoes para leitura de tela do ambiente
do arcade sensitivo.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Buscando estabelecer uma ordem de interagoes no sistema foi definido um padrao
de mapeamento da interface o qual segue um formato espiral pelos elementos interativos
da interface (Figura 12). Este modelo também permite o agrupamento de itens interativos,
os quais podem ser ordenados independentes do padrao espiral. Esta padronizagao buscou
permitir um melhor direcionamento para a ordem de mapeamento de itens de interagao

na tela.
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A movimentacao entre os itens interativos da interface pode ser feita através de
movimentos de swipe para esquerda ou direita, mas também pode ser feita de forma mais
dinamica através do toque continuo seguido do arrastar do dedo pela tela. Estas duas
possibilidades de interacao permitem ao usuério interagir seguindo o mapeamento prévio,
ou de forma mais flexivel e rapida, se assemelhando ao método de interacao comumente

utilizado.

Figura 12: Padrao de mapeamento dos elementos interativos do ambiente
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Listar Jogos

Tutorial

Configurac des

Fonte: Elaborada pelo Autor.

O moédulo de interacao acessivel supre uma necessidade da game engine Unity, pois
apesar desta apresentar suporte para algumas fungoes de acessibilidade (e.g. palheta de
cores seguras para discromatopsia), nao dispoe de nenhuma mecéanica que integre leitores
de tela (e.g. Talkback ou VoiceOver) ou permita a simulacdo de leitores de tela na
aplicacao. Desta forma o médulo tenta simular parcialmente a forma como estes sistemas

funcionam.

Através deste mdédulo torna-se possivel generalizar a modelagem de interfaces de
jogo para acessibilidade. Ele aceita elementos de interacao diversos e a sua possibilidade
de mapeamento manual permite definir interfaces com alta capacidade de personalizacao.
Além disto, apesar de demandar a estruturacao de objetos contendo elementos especificos
(controlador de leitura de tela e dudio com a descri¢ao), é possivel utilizar-se do meca-
nismo de prefabs (modelos estruturados de objetos) existentes na game engine para criar
e armazenar modelos de interacao diversos, conforme a necessidade de cada interface, os
quais podem ser facilmente reaproveitados e editados, sem necessidade de modificacao sig-
nificativa do médulo de acessibilidade. Desta forma, torna-se possivel acelerar o processo

de criacao e garantir o funcionamento da interface quanto a acessibilidade.

E perceptivel porém que o médulo pode ser percebido como incomodo pelo usuario
sem deficiéncia, uma vez que, apesar de permitir uma interacao semelhante a comumente
utilizada, ela ainda distingui-se deste modo de interacao. Enquanto em um uso comum

o jogador apenas toca no elemento com o qual deseja interagir e a agao ocorre, com o
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modulo de acessibilidade, mesmo no modo dinamico, ele deve manter o toque na tela e a

interacao s6 ocorre apos um toque duplo.

Este possivel problema, porém, pode ser evitado através de uma verificacao de tipo
de uso interagao preferido pelo jogador (e.g. uso convencional ou uso acessivel), a qual
pode ser inserida em menus de configuracao ou interfaces semelhantes. Estas verificagoes
podem ser definidas de modo a permitir uma troca entre o modulo de acessibilidade e o

modulo de interacao convencional do sistema.

Uma outra demanda do sistema foi uma mecanica que permita a adigao continua de
jogos a aplicacao. Considerando a ideia de um sistema de multiplos jogos e a possibilidade
de expansao deste sistema, foi necessario idealizar um método de integracao dos novos
jogos de forma automatizada ou semi automatizada o qual agisse sem a necessidade de

remodelagem do ambiente.

O processo de automatizagao tem como principal vantagem permitir generalizagao
do ambiente quanto a adicao de novos jogos. Através deste processo torna-se possivel a
adicao continua de jogos ao sistema sem necessidade de redesign da interface de acesso aos
jogos. Além disto, ele permite também a modularizacao do sistema permitindo a criagao
de jogos independentes da interface do ambiente. Ainda assim, devido a limitacoes da
game engine, foi percebida uma grande dificuldade para o desenvolvimento das fungoes

de integracao automatica de jogos.

A Unity tem grande restrigao quanto a adi¢ao dinamica de cenas de jogo, o que
dificultou a automatizacao deste processo. Desta forma tornou-se necessario utilizar-se
de diversos artificios e padronizacoes para permitir que esta funcionalidade fosse imple-

mentada.
Para inserir um novo jogo a aplicacao, segundo o modelo semi automatico, necessita-

se:

1. Que todas as cenas relativas ao jogo sejam inseridas na lista de build do projeto (a

qual armazena todas as scenes validas do projeto);

2. Que o nome da primeira cena de cada jogo siga o formato “- < NOMFE_DO_JOGO >",
onde < NOME_DO_JOGO > é o nome do jogo;

3. Que um audio descrevendo o nome do jogo seja adicionada a uma pasta especifica

do projeto com o mesmo nome da primeira cena;

4. Que uma cena especial contendo o método de automatizacao da insercao seja aberta

para gerar um arquivo com os dados necessarios;

Uma vez que estes processos sao realizados, um arquivo JSON contendo: o caminho

da cena, o caminho do audio e o nome do jogo ¢é gerado para cada jogo. Este arquivo é
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armazenado na pasta Steaming Assets, a qual, segundo a Unity, pode ser utilizada para
armazenar arquivos que nao serao compilados na build. A partir do arquivo criado sao

gerados pontos de acesso para cada jogo na interface (Figura 13).

Figura 13: Estrutura explicativa do processo de de adicao e exibicao de novos
jogos no Arcade Sensitivo
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Apesar de facilitar a adigao de novos jogos ao sistema, devido a sua complexidade
do processo, o sistema de adi¢ao semi-automatica de novos jogos demonstra-se ineficiente
na sua funcao. Ele demanda que uma série de padroes e processos sejam seguidos pelo
desenvolvedor de modo que cria o precedente para diversas falhas humanas. Ainda assim, o
processo realizado mostra-se necessario ao sistema uma vez que permite agilizar e facilitar
a adicao de novos jogos. Desta forma, é perceptivel a necessidade de um estudo mais
aprofundado da game engine na busca de identificar formas de contornar as restrigoes e

implementar este processo de forma mais pratica.

Um outro problema enfrentado pelo ambiente pode ser observado em seu design.
Considerando a necessidade de testar o sistema como um todo de modo avaliar as questoes
de satisfagao do jogador, tornou-se necessario implementar uma interface que pudesse ser
compreendida e utilizada pelo usuario. Apesar disto, devido a auséncia de desenvolvedo-
res com experiéncias em design, a interface do sistema foi desenvolvida com enfoque na

funcionalidade e, deste modo, apresentou falhas quanto ao design.

E possivel perceber que a auséncia de padronizagao entre as fontes do sistema,
assim como, a falta de informagoes visuais que tornem a interface atrativa tem grande
impacto a usabilidade do sistema. Além disto, alguns dos requisitos da interface nao sao
contemplados (e.g. Requisito RNF0002 do ambiente) uma vez que nao foram consideradas

questoes relativas a paleta de cores, fontes ou outros elementos visuais. Considerando
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isto, é perceptivel a necessidade de retrabalho quanto ao design geral da aplicacao. Ainda
assim, através da avaliacao de satisfacao, foi possivel perceber que, mesmo com as falhas
na interface, o ambiente atinge seus objetivos e permite que o usuario acesse os jogos de

forma simples e réapida.

4.3 O Jogo

Junto ao ambiente foi desenvolvido um jogo o qual foi nomeado Sequéncia de
combate (Figura 14). Este jogo pode ser compreendido como uma interpretacao de um
jogo da memoria onde voceé deve memorizar, repetir e incrementar uma sequéncia de acgoes
de modo a atingir a vitéria. Nele o jogador (em vermelho na figura) assume o papel de
um lutador num duelo, segundo um modelo de turnos de combate, contra um adversario

virtual (em azul na figura).

Figura 14: Jogo sequéncia de combate.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Em cada turno de combate o jogador deve realizar movimentos de swipe em uma
das quatro diregbes (cima, baixo, esquerda e direita) para reproduzir com exatidao uma
sequéncia de movimentos especifica. Esta sequéncia é criada com base em turnos anteri-
ores, com o primeiro movimento sendo feito pelo jogador. Entao, para cada novo turno
onde a sequéncia criada é reproduzida com sucesso, ela é incrementada com um novo mo-
vimento. Em caso de erro na sua reproducao ela é reiniciada e o personagem que realizou

o erro perde energia.

O adversario no jogo funciona através de um sistema de porcentagens de acerto
que busca se assemelhar a uma luta jogador vs jogador. Assim, para cada movimento da

sequéncia, a cada turno, sua porcentagem de acerto diminui de forma linear de modo a
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simular as chances de o adversario ”esquecer”um movimento conforme a sequéncia cresce
e 0 jogo se prolonga. O adversario comeca com 95% de chances de acerto e tem esse valor
reduzido em 0.5% a cada movimento realizado. Esta porcentagem é resetada para o valor

original quando um ponto de energia é perdido.

Os personagens possuem 3 pontos de vida e, para cada erro na reproducao da
sequéncia de movimentos perde 1 ponto de energia. O primeiro personagem a perder todos
os pontos de energia perde a rodada. O jogador deve ganhar duas rodadas consecutivas

para ganha o jogo.

Considerando as necessidades de acessibilidade, todas as instrucoes do sistema sao
acompanhadas de leitura de tela e cada um dos possiveis movimentos de swipe possui um
som caracteristico para melhor identificagao. Considerando a necessidade de elementos
graficos para tornar a interface mais atrativa e responsiva ao jogador sem deficiencia
visual Foram adicionados textos na interface representando as informacoes sonoras. Além
disto foram também selecionadas e adicionadas animagoes de lutadores para representar

visualmente as agoes realizadas no jogo.

4.4 Avaliagao

A avaliacao do sistema foi realizada com 20 voluntarios com idades entre 20 e
28 anos, nenhum deles com deficiéncia visual declarada. Ela levou em consideracao a
utilizagao do jogo com e sem interface gréafica, sorteando aleatoriamente qual modalidade
seria utilizada por cada voluntario. Como resultado disto, das 20 respostas reunidas, 8
foram obtidas com base no jogo sem interface grafica e 12 obtidas com base no jogo com

interface grafica.

Para cada uma das perguntas do questionario relativas a satisfagao, foram reali-
zados calculos de média e desvio padrao sobre os valores das respostas. Estes calculos
de médias foram realizados considerando o resultado total e os resultados individuais de
cada modo de jogo. Por fim, foram realizados calculos de média do total das respostas
de modo a obter uma percepgao geral dos resultados do questionério. Estes dados podem

ser observados através da tabela 10.

Tabela 10: Médias de respostas

Pergunta Média | DP Média| DP Média| DP
(Geral) | (Geral) | (SIG) | (SIG) | (CIG)| (CIG)

5. O ambiente captura | 5,85 1,15 550 | 1,22 |6,08 | 1,04

minha atencao?
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

6. De forma geral,
eu consegui me con-
centrar no uso do am-

biente

5,70

1,58

9,38

1,41

9,92

1,66

7. Eu nao ful sobre-
carregado por tarefas
nao relacionadas com

a atividade realizada

5,90

1,70

5,63

1,73

6,08

1,66

8. A carga de traba-
lho do ambiente é ade-

quada

9,90

1,30

5,38

1,73

6,25

0,72

9. Os objetivos ge-
rais do ambiente fo-
ram apresentados em

seu inicio

6,80

0,51

6,75

0,66

6,83

0,37

10.  Os objetivos ge-
rais do ambiente fo-
ram apresentados de

forma clara.

6,15

1,31

6,25

1,09

6,08

1,44

11. O funcionamento
do ambiente foi apre-

sentado em seu inicio

6,55

0,67

6,50

0,71

6,58

0,64

12. O funcionamento
do ambiente foi apre-

sentado de forma clara

6,30

1,14

6,50

1,00

6,17

1,21

13. Eu entendi o fun-
cionamento do ambi-

ente

5,95

1,56

5,88

1,36

6,00

1,68

14. Eu recebi feed-
back imediato de mi-

nhas acgoes

6,35

1,01

6,75

0,43

6,08

1,19

15. Eu recebi feedback

claro de minhas agoes

6,20

1,25

6,38

0,86

6,08

1,44
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

16. Eu ful notificado
de novas tarefas ime-

diatamente

6,25

0,83

6,38

0,70

6,17

0,90

17. Eu ful notificado
do meu sucesso (ou fa-

lha) imediatamente

6,70

0,56

6,75

0,43

6,67

0,62

18. Eu recebi in-
formagoes do estado

atual do sistema

6,35

1,15

6,63

0,70

6,17

1,34

19. Eu fique satisfeito
com o ambiente, sem
me sentir entediado ou

ansioso

5,70

1,58

5,63

1,87

5,75

1,36

20. Minhas habili-
dades melhoraram
gradualmente en-
quanto utilizava o

ambiente

6,10

1,58

9,88

1,36

6,25

1,69

21. Eu fui encorajado

a melhorar minhas ha-

bilidades

5,45

1,69

5,13

1,69

5,67

1,65

22. O jogo proveé no-
vos desafios em uma

velocidade adequada

6,05

1,16

5,75

1,20

6,25

1,09

23. Eu me senti no

controle dos menus

5,15

1,88

5,13

1,69

5,17

1,99

24. Eu me senti no
controle das acoes no

ambiente

5,40

1,80

5,25

1,79

5,50

1,80

25. O ambiente nao
permite que os joga-
dores cometam erros a
um nivel que eles nao
possam mais progre-

dir.

4,10

2,07

4,00

2,00

4,17

2,11
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

26. O ambiente me
permite recuperar de

€Irros

9,10

1,79

4,63

2,29

5,42

1,26

27. Eu me senti no

controle do ambiente

9,60

1,20

5,13

1,54

5,92

0,76

28. O jogo captura

minha atengao?

2,65

1,85

5,63

1,73

5,67

1,93

29. O jogo prove
conteidos que estimu-

lam minha atencgao?

2,85

1,65

5,63

1,87

6,00

1,47

30. Nenhuma dis-
tracao marcante foi
percebida na rea-

lizacao das tarefas do

jogo

6,65

0,73

6,88

0,33

6,50

0,87

31. De forma geral,
eu consegui me con-

centrar no jogo

6,50

0,81

6,63

0,48

6,42

0,95

32. Eu nao fui sobre-
carregado por tarefas
nao relacionadas com

a atividade realizada

6,10

1,81

6,13

1,69

6,08

1,89

33. A carga de traba-
lho do jogo é adequada

6,35

1,28

5,88

1,76

6,67

0,62

34. Os objetivos ge-
rais do jogo foram
apresentados em seu

inicio

6,50

0,74

6,63

0,70

6,42

0,76

35.  Os objetivos ge-
rais do jogo foram
apresentados de forma

clara.

6,05

1,24

6,50

0,71

5,75

1,42

36. O funcionamento
do jogo foi apresen-

tado em seu inicio

6,70

0,56

6,75

0,66

6,67

0,47
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

37. O funcionamento
do jogo foi apresen-

tado de forma clara

6,30

1,00

6,63

0,70

6,08

1,11

38. Eu entendi os ob-

jetivos do jogo

6,00

1,45

6,25

1,09

9,83

1,62

39. Eu entendi o fun-

cionamento do jogo

6,00

1,52

6,25

1,09

5,83

1,72

40. Eu recebi feedback

do meu progresso no

jogo

6,85

0,36

6,88

0,33

6,83

0,37

41.  Eu recebi feed-
back imediato de mi-

nhas agoes

6,55

0,74

6,75

0,43

6,42

0,86

42. Eu recebi feedback

claro de minhas acoes

6,50

0,74

6,75

0,43

6,33

0,85

43. Eu ful notificado
de novas tarefas ime-

diatamente

6,10

1,58

6,75

0,43

5,67

1,89

44. Eu fui notificado
do meu sucesso (ou fa-

lha) imediatamente

6,50

1,32

6,88

0,33

6,25

1,64

45. Eu recebi in-
formagoes do estado

atual do jogo

6,35

1,53

7,00

0,00

9,92

1,85

46. FEu fique satis-
feito com o jogo, sem
me sentir entediado ou

ansioso

5,75

1,61

5,75

1,92

5,75

1,36

47. O desafio do jogo
foi adequado, nem tao

dificil nem tao facil.

6,00

1,45

5,50

1,87

6,33

0,94

48. O jogo me prove
dicas para me ajudar

a superar desafios

4,70

2,08

4,38

2,00

4,92

2,10
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

49. Minhas habili-
dades melhoraram
gradualmente en-
quanto superava 0s

desafios do jogo

6,15

1,56

5,88

1,36

6,33

1,65

50. Eu fui encorajado
a melhorar minhas ha-

bilidades

6,00

1,34

5,50

1,80

6,33

0,75

51. A dificuldade
dos desafios aumentou
conforme minhas ha-

bilidades melhoraram

5,70

1,55

6,00

1,12

9,50

1,76

52. O jogo proveé no-
vos desafios em uma

velocidade adequada

6,15

1,31

5,63

1,73

6,50

0,76

53. O jogo proveé dife-
rentes niveis de desafio
moldados para os dife-
rentes tipos de jogado-

res

4,45

2,18

4,63

1,87

4,33

2,36

54. Eu me senti no

controle das agoes no

jogo

5,65

1,77

9,75

1,79

5,58

1,75

55. O jogo nao per-
mite que os jogadores
cometam erros a um
nivel que eles nao pos-

sam mais progredir.

4,55

2,09

3,88

2,03

95,00

2,00

56. O jogo me permite

recuperar de erros

4,90

1,92

4,38

2,00

9,25

1,79

57. Eu sinto que posso
usar estratégias livre-

mente

5,85

1,59

5,75

1,92

5,92

1,32
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Pergunta

Média
(Geral)

DP
(Geral)

Média
(SIG)

DP
(SIG)

Média
(CIG)

DP
(CIG)

58. Eu senti um senso
de controle e impacto

sobre o jogo

9,50

1,66

9,25

1,92

5,67

1,43

59. Eu me senti no

controle do jogo

9,55

1,63

9,25

1,64

5,75

1,59

60. Em me esqueci
da passagem do tempo

enquanto jogava

4,85

2,01

9,25

2,05

4,58

1,93

61. Eu perdi a nocao
dos meus arredores en-

quanto jogava

4,65

1,74

4,50

1,66

4,75

1,79

62. FEu temporaria-
mente me esqueci das
preocupagoes do dia-

a-dia enquanto jogava

5,10

2,07

5,25

2,11

5,00

2,04

63. Eu experienciei
uma percepcao alte-
rada da passagem do

tempo

4,25

2,05

4,25

2,11

4,25

2,01

64. Voceé gostaria de
poder jogar com ou-

tros jogadores?

6,25

1,55

6,13

1,96

6,33

1,18

65. Eu acredito que
o arcade sensitivo fun-
ciona como uma fer-
ramenta de potencia-
lizacao da inclusao so-

cial e tecnoldgica

6,20

1,44

9,75

1,92

6,50

0,87

66. Eu fiquei interes-
sado em saber mais so-
bre inclusao social e

tecnologica

6,60

0,58

6,63

0,48

6,58

0,64

Média Geral

5,87

0,65

5,82

0,80

5,90

0,63

Elaborada pelo Autor

64



A partir destas avaliagoes considerando os elementos de satisfacao, de modo geral,
os dados demonstram resultados positivos do sistema, com a média total de respostas
de 5,9 (DP=0,63) para os testes com interface grafica e 5,82 (DP=0,8) para o teste sem
interface grafica. Estes resultados indicam que a aplicagao pode ser capaz de cativar o
jogador e potencializar as chances de que este atinja um estado de satisfacao através da
experiéncia de jogo. Ainda assim, devido a baixa, quantidade de respostas nao é possivel
afirmar com exatidao sobre este potencial. Isto porém, permite identificar pontos de
melhora como, por exemplo: a imersao do sistema (M=z4), a capacidade recuperacao de
erros (3<M<5), os niveis de desafio do jogo (M=~4), etc.

Um outro problema ¢é a auséncia de usuarios portadores de deficiéncia visual de
modo que nao foi possivel obter uma avaliacao do uso da aplicacao para este publico
alvo. Apesar disto, o modo de uso sem interface permitiu verificar se a aplicacao poderia
ser utilizada apenas através dos recursos de audio. Quando comparadas, as médias das
respostas dos usuarios que utilizaram a aplicagao com e sem interface grafica, é possivel
notar que os dados do teste sem interface apresentam-se ligeiramente menores que aquelas
dos que utilizaram a aplicacao com interface. As principais diferencas percebidas foram
observada nas questoes relativas a autonomia (M=24). Estas respostas, dentro da escala,
representam indiferenca do usuario quanto ao tema. Isto indica que a aplicacao, ainda
necessita de melhorias para potencializar a satisfagao no jogo. Este problema, porém, pode
também ser causado pela falta de familiaridade do jogador sem deficiéncia com o formato
de interacao utilizado pela aplicacao. Considerando isto pode ser necessaria a adicao de
uma modalidade de interagao com a interface segundo os padroes convencionais utilizados
pelas pessoas sem deficiéncias. Este processo porém, pode diminuir o efeito de visibilidade
que a aplicacao traz ao publico PcD. Por diferir fortemente do modelo de interacao,
comumente utilizado por pessoas sem deficiéncia, a interagdo com o sistema causa uma
sensacao de estranheza e potencializa as chances de o usudrio refletir a autonomia do
publico PcD, uma vez que, apesar da diferenca na interacao com as interfaces, o uso do

sistema ainda é possivel.

E ainda possivel que o médulo de acessibilidade desenvolvido nao seja adequado
ao publico Pcd, sendo incomodo ou confuso de utilizar. Desta forma estes resultados
seriam derivados de falhas neste modelo de interagao. Considerando estes pontos, torna-se
necessario incrementar o espaco amostral do teste e também incluir pessoas com deficiéncia
visual para clarificar estas questoes. E de extrema importancia a realizacao de uma
avaliacao considerando o publico com deficiéncia visual uma vez que, por serem usuarios
mais assiduos de recursos de acessibilidade (e.g. leitura de tela), esta avaliagdo permitiria
uma percepcao mais precisa do potencial desta aplicacao e a identificacao de pontos de
melhora da aplicagao considerando o publico com portador de deficiéncia visual. Um

ponto que pode facilitar a identificacao de problemas com o sistema pode ser a aplicacao
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do questionario por meio de entrevista, o que permite obter respostas mais detalhadas

sobre os pontos que os jogadores perceberam como incomodos.

Um outro ponto de melhora identificado foi observado através da questao 64, a
qual se relaciona a adicao de elementos multijogador a aplicagao. Foi observado um
forte desejo, dentre os voluntérios, para um modo multijogador (M;=6,25 e DPg=1,55).
Apesar disto, devido as limitagoes de tempo e recursos nao foi possivel contemplar estas
funcoes na aplicagao. Esta modalidade entao, deve ser considerada em iteracoes futuras

do desenvolvimento do projeto.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Ao fim deste trabalho obteve-se uma aplicacdo mobile, a qual foi chamada de
Arcade Sensitivo, constituida de: um ambiente de dudio jogos escalavel e um audio jogo.
Esta apliacao, através dos testes internos, demonstrou-se capaz de prover engajamento e
satisfacao ao jogador, seja através do uso com interface grafica, ou sem interface gréfica.
A aplicagao foi desenvolvida com o intuito de, principalmente, proporcionar ao publico
PcD brasileiro uma experiéncia de jogo engajante e divertida, um vez que esta pode ser
prejudicada pela barreira linguistica resultante da auséncia de aplicacoes nacionais neste

sentido.

Além do produto desenvolvido, o trabalho também permitiu obter uma maior
compreensao das defini¢oes de deficiéncia visual, observando como é avaliada e classificada.
Também se observou uma divergéncia de classificagoes de cegueira e deficiéncia visual entre
os diversos orgaos, causando assim confusao na identificacao de uma defini¢ao legal para
deficiéncia visual. Esta divergéncia de definicoes reflete a falta de compreensao do publico

geral quanto ao publico Pcd.

Ainda através da pesquisa foi possivel observar os jogos, diretrizes, modelos e
métodos de desenvolvimentos de jogos voltados ao publico PcD. Esta percepcao tornou
possivel identificar a existéncia de segregacao destes jogos como jogos para Pcd, uma
vez que nao proporcionam o mesmo grau de desafio e experiéncia de uso aos diferentes
publicos. Ha uma clara dificuldade de refletir, nestes jogos uma usabilidade mista, para
os publicos com e sem deficiéncia. Ainda assim, hd uma vasta quantidade de trabalhos
relativos ao desenvolvimento de diretrizes de acessibilidade em jogos e, muitas vezes,
abordando tépicos e solugoes semelhantes o que demonstra que, aos poucos, este processo

é refinado e melhorado, permitindo o desenvolvimento de jogos melhores.

A avaliagao do jogo, considerando as modalidades com e sem interface gréfica,
teve como objetivo avaliar sua capacidade de engajar o ptublico Pcd e o publico sem de-
ficiéencia. Um outro objetivo da aplicacao foi atrair interesse do piblico sem deficiéncia aos
audio jogos, proporcionando uma reflexao, por este ptblico, quanto ao desenvolvimento de
aplicacoes com recursos de acessibilidade, e atraindo, como consequéncia, investimentos

ao desenvolvimento de mais pesquisas e aplicacoes acessiveis a todos os publicos.

O Arcade sensitivo buscou corrigir problemas verificados em aplica¢oes semelhante
encontradas online de modo a facilitar o acesso a estas aplicacoes pelo publico brasileiro.
Deste modo, ele foi desenvolvido em portugueés, eliminando a barreira linguistica para o
publico brasileiro, e idealizado considerando a necessidade de divertir e engajar, tanto o
publico Ped quanto o ptblico sem deficiéncias. Assim, o jogo contou com leitura de tela e
interfaces graficas, porém tomando o cuidado para que estas interfaces nao interferissem

na jogabilidade da aplicacao.
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Ainda assim, considerando que alguns requisitos nao foram implementados, e que
alguns problemas foram identificados através dos resultados dos testes, levando em conta
também que algumas fungoes necessitam ser refatoradas (e.g. O processo de insergao
de novos jogos) e que apenas uma das ideias de jogos que seriam implementados para a
aplicacao foi propriamente implementada. E possivel perceber que hd uma amplo conjunto

de itens a serem melhorados ou adicionados na aplicagao.

Considerando estas necessidades e ordenando-as por nivel de prioridade, como

trabalhos futuros se espera:
1. Implementar os requisitos funcionais e nao-funcionais ainda nao implementados na
aplicacao;
2. Corrigir a interface considerando um design mais atrativo ao jogador;
3. Corrigir problemas identificados com o teste interno;
4. Implementar jogos a partir das ideias selecionadas para serem incluidas no sistema;
5. Implementar Funcao multijogador no Sequéncia de Combate, assim como nos demais

jogos que possibilitarem esta funcao;

Ha ainda a necessidade de realizar uma nova avaliacao da aplicacao, desta vez
considerando uma amostra maior e, principalmente, incluindo o publico PcD para, com

isto, obter uma avaliacao mais precisa da aplicacao. Para isto, entao, necessita-se:

1. Gerar e submeter o documento do comité de ética para possibilitar o teste externo

com os publicos-alvo;
2. Realizar testes amplos com ambos os publicos-alvo;

3. Avaliar os novos resultados e corrigir os novos problemas encontrados
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

ANEXO A — Perguntas do Questionario

. Concordo em participar da pesquisa

Qual sua idade?

Qual seu sexo?

E portador de deficiéncia visual?

Qual modalidade da aplicacao vocé utilizou?

O ambiente captura minha atencao?

De forma geral, eu consegui me concentrar no uso do ambiente

Eu nao fui sobrecarregado por tarefas nao relacionadas com a atividade realizada
A carga de trabalho do ambiente é adequada

Os objetivos gerais do ambiente foram apresentados em seu inicio

Os objetivos gerais do ambiente foram apresentados de forma clara.

O funcionamento do ambiente foi apresentado em seu inicio

O funcionamento do ambiente foi apresentado de forma clara

Eu entendi o funcionamento do ambiente

Eu recebi feedback imediato de minhas agoes

Eu recebi feedback claro de minhas acoes

Eu fui notificado de novas tarefas imediatamente

Eu fui notificado do meu sucesso (ou falha) imediatamente

Eu recebi informacoes do estado atual do sistema

Eu fique satisfeito com o ambiente, sem me sentir entediado ou ansioso
Minhas habilidades melhoraram gradualmente enquanto utilizava o ambiente
Eu fui encorajado a melhorar minhas habilidades

O jogo prové novos desafios em uma velocidade adequada

Eu me senti no controle dos menus
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

A7.

48.

49.

Eu me senti no controle das a¢oes no ambiente

O ambiente nao permite que os jogadores cometam erros a um nivel que eles nao

possam mais progredir.

O ambiente me permite recuperar de erros

Eu me senti no controle do ambiente

O jogo captura minha atengao?

O jogo provée contetidos que estimulam minha atengao?

Nenhuma distragao marcante foi percebida na realizacao das tarefas do jogo
De forma geral, eu consegui me concentrar no jogo

Eu nao fui sobrecarregado por tarefas nao relacionadas com a atividade realizada
A carga de trabalho do jogo é adequada

Os objetivos gerais do jogo foram apresentados em seu inicio

Os objetivos gerais do jogo foram apresentados de forma clara.

O funcionamento do jogo foi apresentado em seu inicio

O funcionamento do jogo foi apresentado de forma clara

Eu entendi os objetivos do jogo

Eu entendi o funcionamento do jogo

Eu recebi feedback do meu progresso no jogo

Eu recebi feedback imediato de minhas acgoes

Eu recebi feedback claro de minhas acoes

Eu fui notificado de novas tarefas imediatamente

Eu fui notificado do meu sucesso (ou falha) imediatamente

Eu recebi informacoes do estado atual do jogo

Eu fique satisfeito com o jogo, sem me sentir entediado ou ansioso
O desafio do jogo foi adequado, nem tao dificil nem tao facil.

O jogo me proveé dicas para me ajudar a superar desafios
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50.

ol.

52.

93.

o4.

99.

96.

57.

58.

99.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Minhas habilidades melhoraram gradualmente enquanto superava os desafios do jogo
Eu fui encorajado a melhorar minhas habilidades

A dificuldade dos desafios aumentou conforme minhas habilidades melhoraram

O jogo prové novos desafios em uma velocidade adequada

O jogo prové diferentes niveis de desafio moldados para os diferentes tipos de joga-

dores
Eu me senti no controle das a¢oes no jogo

O jogo nao permite que os jogadores cometam erros a um nivel que eles nao possam

mais progredir.

O jogo me permite recuperar de erros

Eu sinto que posso usar estratégias livremente

Eu senti um senso de controle e impacto sobre o jogo

Eu me senti no controle do jogo

Em me esqueci da passagem do tempo enquanto jogava

Eu perdi a nocao dos meus arredores enquanto jogava

Eu temporariamente me esqueci das preocupacoes do dia-a-dia enquanto jogava
Fu experienciei uma percepcao alterada da passagem do tempo

Vocé gostaria de poder jogar com outros jogadores?

Eu acredito que o arcade sensitivo funciona como uma ferramenta de potencializacao

da inclusao social e tecnologica
Eu fiquei interessado em saber mais sobre inclusao social e tecnolégica

Comente sobre sua experiéncial

Anexos e apéndices sao materiais adicionais, utilizados para complementar o texto,

acrescentados ao final do trabalho, com a finalidade de esclarecimento ou de comprovacao.

Apéndices sao elaborados pelo autor e visam complementar uma argumentacao. Os

Anexos nao sao elaborados diretamente pelo autor e servem de fundamentacao tedrica,

comprovagao e ilustracao (ex. mapas, leis, estatutos entre outros). Os apéndices devem

aparecer antes dos anexos.
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ANEXO B - Graficos das Respostas

1. Qual sua idade?

® Sem Interface Grafica
4 ®m Com Interface Grafica

20 21 22 23 24 25 26 28

2. Qual seu sexo?

Feminino

m Com Interface Grafica
® Sem Interface Grafica

Masculino
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3. E portador de deficiéncia visual?
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4. Qual modalidade da aplicacdo vocé utilizou?

m Com interface visual
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5. O ambiente captura minha atencdo?
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6. De forma geral, eu consegui me concentrar no uso do am-
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m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

mEi==l
23 4 5 B

7



=
R L

=
[T ORIV L . R R e i

= e
IS =~

L= e LS T L I LS B =+ I I == R s

18
16
14
12

=T S =L =~

7. Eu ndo fui sobrecarregado por tarefas ndo relacionadas com

a atividade realizada

~ AR mmm
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m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

8. A carga de trabalho do ambiente é adequada
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m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

9. Os objetivos gerais do ambiente foram apresentados em seu

inicio
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10. Os objetivos gerais do ambiente foram apresentados de

forma clara.
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1 2 3

m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

11. O funcionamento do ambiente foi apresentado em seu inicio

5 6 7

1 2 3 4

m Sem interface Visual
m Com interface Visual

12. O funcionamento do ambiente foi apresentado de forma cla-

ra
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13. Eu entendi o funcionamento do ambiente
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14. Eu recebi feedback imediato de minhas acdes
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15. Eu recebi feedback claro de minhas acdes
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16. Eu fui notificado de novas tarefas imediatamente
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m Sem Interface Visual
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17. Eu fui notificado do meu sucesso (ou falha) imediatamente
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m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

18. Eu recebi informacdes do estado atual do sistema

4

5 6 7
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19. Eu fique satisfeito com o ambiente, sem me sentir entedi-

ado ou ansioso
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20. Minhas habilidades melhoraram gradualmente enguanto uti-

lizava o ambiente
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21. Eu fui encorajado a melhorar minhas habilidades
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22. O jogo prové novos desafios em uma velocidade adequada

23. Eu me senti no controle dos menus
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24. Eu me senti no controle das agdes no ambiente
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25. O ambiente ndo permite gue os jogadores cometam erros a
um nivel gue eles ndo possam mais progredir.
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26. O ambiente me permite recuperar de erros
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27. Eu me senti no controle do ambiente
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26. O jogo captura minha atengao?
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29. O jogo prové conteldos que estimulam minha atencao?
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30. Nenhuma distragdo marcante foi percebida na realizagao

das tarefas do jogo
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31. De forma geral, eu consegui me concentrar no jogo
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32. Eu ndo fui sobrecarregado por tarefas ndo relacionadas

com a atividade realizada
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33. A carga de trabalho do jogo é adequada
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34. Os objetivos gerais do jogo foram apresentados em Sseu

inicio
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35. Os objetivos gerais do jogo foram apresentados de forma

clara.
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36. O funcionamento do jogo foi apresentado em seu inicio
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37. O funcionamento do jogo foi apresentado de forma clara
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38. Eu entendi os objetivos do jogo

39. Eu entendi o funcionamento do jogo

2 3

4 5 B 7

4 5 B T
4 5 B 7

88

m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual




15
16
14
12
10

L= L B LA == ]

LI O I U O S = B i == =

e e e
ST = R

LI O R U S = I == =]

40. Eu recebi feedback do meu progresso no jogo
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41. Eu recebi feedback imediato de minhas agdes
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42. Eu recebi feedback claro de minhas acdes
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43. Eu ful notificado de novas tarefas imediatamente

. .
3 4

1 2

m Sem Interface Visual
m Com Interface Visual

44, Eu fui notificado do meu sucesso (ou falha) imediatamente
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46. Eu figue satisfeito com o jogo, sem me sentir entediado ou

ansioso
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47. O desafio do jogo foi adequado, nem t&o dificil nem tao

facil.
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48. O jogo me prové dicas para me ajudar a superar desafios
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49. Minhas habilidades melhoraram gradualmente enguanto
superava os desafios do jogo
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50. Eu fui encorajado a melhorar minhas habilidades
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52. O jogo prové novos desafios em uma velocidade adequada
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53. O jogo prové diferentes niveis de desafio moldados para os
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54. Eu me senti no controle das a¢des no jogo
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55. O jogo ndo permite que o0s jogadores cometam erros a um
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58. Eu senti um senso de controle e impacto sobre o jogo
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64. Vocé gostaria de poder jogar com outros jogadores?
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