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Resumo- Aborda-se nesse artigo a pesquisa em tecnologias
assistivas digitais, notadamente jogos digitais acessiveis para
dispositivos moéveis. O objetivo é realizar o redesign de
interacdo e a reimplementacio do jogo digital educativo
“Desafio do Carteiro” — desenvolvido originalmente para
interacio com o Microsoft Kinect. A metodologia exploratoria
de carater aplicado, se pauta numa pesquisa interdisciplinar
que envolve as dreas de design de interacio e de
desenvolvimento de produtos de software. Como resultado
disponibilizou-se uma nova versio do jogo de forma mais
acessivel e apresentam-se contribuicdes para as pesquisas na
area de tecnologias assistivas digitais.

Palavras-chaves-Tecnologias assistivas; jogos acessiveis;
design de interacdo.

Abstract- This paper presents research on digital assistive
technologies, notably accessible digital games to mobile
devices. The aim is to perform the redesign of interaction and
reimplementation of the digital educational game "Postman's
Challenge" - originally developed for interaction with
Microsoft Kinect. The applied exploratory methodology is
based on interdisciplinary research that involves the areas of
interaction design and software product development. As a
result, a new version of the game was created with more
accessibility and contributions to the researches in the area of
digital assistive technologies are presented.
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[.INTRODUCAO

Estima-se que cerca de um bilhdo de pessoas ao redor
do mundo apresentem alguma deficiéncia, sendo esta a
maior minoria do mundo [1]. S6 no Brasil, Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
23,9% da populagdo brasileira apresentam algum tipo de
deficiéncia, podendo ser visual, auditiva, motora, mental ou
intelectual [2]. Esse nimero equivale a 45,6 milhdes de
deficientes no Brasil [3]. Mesmo em vista de tais dados, a
grande maioria dos jogos digitais apresentam poucos, ou
nenhum, recursos pensados para deficientes.

Mesmo a area de jogos digitais sendo ampla e
desenvolvida, o investimento em jogos acessiveis € pequeno
devido ao pouco retorno financeiro para as empresas.
Desenvolver um jogo acessivel nao é uma tarefa trivial ja
que, em sua maioria, os jogos apresentam apelo visual,
sonoro e requerem ampla coordenagdo motora junto com
uma alta carga cognitiva [4].

Acessibilidade ¢ definida como uma extensdo de um
produto, ambiente ou sistema que elimina barreiras e
permite o uso igual dos componentes e servi¢os para uma
diversa populagdo de individuos [5].

Acessibilidade digital tem como conceito fazer com que
um aplicativo ou um site, com todos os seus dados e suas
fungdes, esteja disponivel para todos os usuarios, nao
importando o como eles interagem com este ou quais
dificuldades o usuario pode apresentar. Diferentemente de
sites e aplicativos, jogos digitais representam um ambiente
dindmico com uma usabilidade diferenciada, fazendo com
que fique ainda mais dificil a implementagdo e solugdes
genéricas de acessibilidade, entdo, solugdes customizadas
s80 necessarias [2].

Nessa perspectiva, pesquisas na area de jogos digitais
acessiveis vém sendo desenvolvidas, envolvendo uma
equipe interdisciplinar que inclui pesquisadores e
académicos das areas e computacdo, educagdo e design de
jogos. As pesquisas visam a promover a inclusao escolar de
criangas com deficiéncias nas redes municipais de ensino da
regido. Dentre os produtos desenvolvidos, o jogo digital
“Desafio do Carteiro” [6], promove a aprendizagem de
conceitos e a acessibilidade por meio da intera¢do natural
utilizando o Microsoft Kinect.

0O jogo “Desafio do Carteiro” foi submetido a avaliagdo,
a qual foi realizada em duas escolas das redes de ensino de
Itajai e Balneario Camboriti — Santa Catarina. As avaliagdes
revelaram o seu potencial pedagogico e acessivel. Inimeras
habilidades podem ser desenvolvidas com as criangas, como
aten¢do, memoria e raciocinio [4]. Entretanto, os testes nas
escolas revelaram alguns problemas que dificultam o uso
efetivo do jogo, dentre eles destacam-se o custo alto de
aquisicdo dos equipamentos, muitas vezes proibitivos para
algumas escolas, a dificuldade em adquirir os
equipamentos, ja que o Microsoft Kinect foi descontinuado,
e o espago fisico necessario para jogar, que restringe a
aplicagdes com grupos, ocasionando filas de espera.

Os problemas revelados motivaram a pesquisa para a
adaptacdo do jogo “Desafio do Carteiro” para dispositivos
moveis, 0s quais tém se tornado populares e com custos
reduzidos. Outro ponto positivo do redesign é de que os
celulares ndo exigem um espago fisico especifico para seu
uso. Entretanto, considerando a natureza do jogo, que deve
ser acessivel para os alunos com deficiéncia, compreendeu-
se a necessidade de investigar a acessibilidade em jogos
para dispositivos moéveis.

Este artigo apresenta os resultados desta pesquisa, que
visou o redesign e reimplementag¢do do jogo “Desafio do
Carteiro”, com objetivo de ampliar as possibilidades de uso
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das tecnologias como recurso pedagogico, promovendo a
inclusdo escolar de criangas com deficiéncias. Desta forma,
na secdo II é descrita a metodologia da pesquisa, na se¢do
IIT ¢ apresentado o jogo digital “Desafio do Carteiro” —
objeto de estudo da pesquisa; na se¢do IV os conceitos que
fundamentam a pesquisa, na se¢do V o redesign do jogo
para a plataforma mobile, considerando os aspectos de
acessibilidade e; por fim, na se¢do VI as consideragdes
finais dessa pesquisa.

II.METODOLOGIA

A pesquisa de carater exploratorio, visa compreender os
conceitos ¢ recomendagdes de acessibilidade em jogos
digitais, notadamente em dispositivos de interface tatil. Para
tanto, pautou-se nos estudos dos referenciais teodricos e
trabalhos correlatos na area de acessibilidade em jogos para
dispositivos moveis. Considerando o carater aplicado da
pesquisa, o estudo prezou pelo desenvolvimento de um jogo
digital educativo, numa abordagem de inclusdo escolar de
estudantes com deficiéncia. A metodologia da pesquisa
consiste em quatro etapas, e seus principais produtos, que
podem ser observados na Fig. 1 e descritos a seguir.

* Avaliagao do jogo
Desafio do
Carteiro

* Redesign da

interacao

« Teste funcional
« Avaliacdodo

design de
interacao

* Desenvolvimento
da versao do jogo
para dispositivo

mével

Implementagio

« acessibilidade em
jogos

« acessibilidade em
dispositivos
moveis

o di
i Pesquisa
bibliografica

Figura 1. Metodologia e produtos do projeto

A primeira etapa refere-se a pesquisa bibliografica e o
levantamento das recomendacdes de acessibilidade para
jogos digitais, especialmente para dispositivos moveis e os
conceitos e técnicas de design de interagdo. Nesta etapa
foram consultados livros, teses e dissertagdes na area, bem
como sites de organizagdes que trabalham com definigdes
de usabilidade e acessibilidade, como o W3C [7]. O
resultado foi a compilagdo das informagdes e o material
tedrico necessario para a segunda etapa do projeto.

A segunda etapa consistiu em analisar o jogo “Desafio
do Carteiro” e definir um novo design de interagdo para o
mesmo, com vistas a utiliza-lo em dispositivos movesis (telas
tateis).

A terceira etapa abrangeu a implementacdo da nova
versao do jogo digital, adotando os critérios de
acessibilidade estudados e o novo design de interacao.

A quarta etapa da pesquisa consistird na avaliacao do
jogo desenvolvido, visando validar as recomendagdes de
acessibilidade, bem como identificar e descrever outras
possiveis recomendagdes. Desta forma serdo realizados
testes com professores e alunos.

I11. JOGO “DESAFIO DO CARTEIRO”

O jogo “Desafio do Carteiro” ¢ uma aventura interativa
em que o jogador € colocado no papel de um carteiro que
deve entregar suas cartas e encomendas. E, para isso, o
jogador passa por varios cendrios como escola, lanchonete,
corpo de bombeiros e parque. Esse jogo tem como objetivo
auxiliar no desenvolvimento de habilidades cognitivas e
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motoras do jogador, como a memoria, raciocinio logico,
nogdo espacial e coordenacéo [4].

O jogo foi desenvolvido na abordagem do design
universal, com o intuito de promover a inclusdo de todos
estudantes, independentemente de suas deficiéncias. O
design universal refere-se ao conceito de projetar os
produtos de forma a serem utilizados pelo maior niimero de
pessoas possivel, independentemente de suas caracteristicas
fisicas, idade, e condi¢Ges sociais. Caracteriza-se por niao
necessitar de adaptagdes ou design especializado, ou seja, as
pessoas utilizam o mesmo produto ou construgao [7].

Os controles do jogo ndo sdo feitos a partir de um
controle comum, mas a partir de poses realizadas pelo
jogador, que sdo capturadas pelo Microsoft Kinect e
traduzidas pelo jogo como um movimento. Dessa forma o
jogo vem com o intuito de oferecer uma experi€ncia
interativa, por meio de interfaces naturais entre o jogador e
o ambiente do jogo [9]. Cada pose representa uma ag@o do
jogo. Como o jogo procura simplificar ao maximo as
fungdes do jogador, existem apenas quatro poses: cima,
baixo, selecionar e pause. Dois exemplos dessas poses sao
mostrados na Fig. 2: pause e para cima.

Figura 2. Exemplo de poses do jogo

No momento em que o jogador realiza uma pose valida,
o Kinect a identifica e passa o comando relacionado para o
jogo, que traduz a pose em uma agao (como o pressionar de
um botdo em um jogo qualquer), fazendo com que o
personagem realize um movimento, no  jogo,
correspondente a pose.

No jogo existem dois modelos de fases. A primeira fase,
apresentada na Fig. 3, tem como objetivo ensinar conceitos
de classificacdo. Ela pede para o usudrio distinguir entre
elementos bons e ruins, ou seja, que podem lhe fazer bem
ou mal, encontrados em parques. Para isso, um objeto
aleatorio aparece na tela, por exemplo: hamburguer ou
garrafa de agua os quais o jogador poderia se alimentar,
portanto bons, ou uma poga d'dgua ou garrafa quebrada,
com os quais poderia se machucar, portanto, ruins. O
jogador tem que dar o comando de pegar quando ele julgar
que esse objeto ¢ bom, e deixa-lo passar caso contrario.
Quando um objeto ruim for pego ou quando deixar passar
um bom, o usuario perdera vida e quando um objeto bom
for pego, ira recuperar vida. A fase se completa quando o
jogador pegar o objeto carta (que € circulado na Fig. 3 e
mostrado na Fig. 4) ou quando a sua vida chegar em zero.
Se o jogador perder toda a sua vida o jogo termina e volta
para a selecdo de fases.

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 884



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

Figura 3. Fase da praca na versdo Kinect

Figura 4. Carta

No canto inferior esquerdo da Fig. 3 é apresentado o
comando (pose) que o jogador tem que fazer para pegar o
objeto. Quando o jogador realizar essa pose, 0 personagem
se move automaticamente até a posicdo do objeto e o pega.
No canto superior esquerdo ¢ mostrada a barra de vida e de
pontos. Quanto mais objetos corretos o jogador pegar, maior
a quantidade de pontos que ele ird ganhar. Esta interagdo
visa simplificar a agdo do jogador, ndo exigindo uma
coordenacdo motora avangada para deslocar o personagem
no cenario.

Figura 5. Fase de sequenciagdo na versdo Kinect

A segunda fase, apresentada na Fig. 5, ¢ ativada quando
o jogador coleta uma carta, na primeira fase. Esta se baseia
em completar uma sequéncia, ensinando conceitos de logica
e sequenciagdo. E dada uma sequéncia incompleta de
imagens e o jogador deve completa-la com as imagens
fornecidas pelo jogo. O jogador realiza uma pose para
passar entre as pecas (pose circulada de azul) e outra para
selecionar a pega e a colocar sequéncia (pose circulada em
verde). Caso o jogador erre a sequéncia, uma tela de fim de
jogo ¢ apresentada, dando a op¢ao de recomegar a fase, ou
voltar para o menu principal. O cenario da fase e seus
objetos remetem a um local da cidade, no exemplo, o corpo
de bombeiros. Esse tem por intencdo que o jogador pense
acerca do local onde devera ser entregue a carta encontrada.
Ao completar o desafio, uma animagdo da carta sendo
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entregue no destino é apresentada ao jogador, e o jogo da
prosseguimento com novos desafios.

Na Fig. 6 ¢ apresentado o fluxograma simplificado da
sequéncia do jogo. Como ¢ possivel observar, o jogo entra
em repeti¢do entre a praga e o desafio. Essa repeti¢do foi
feita de maneira proposital para que seja possivel fixar da
melhor maneira possivel os contetidos de cada fase. Em
cada jogo, esse ciclo se repete trés vezes, uma para cada
desafio: bombeiro, escola e lanchonete. A fase da praga ¢
sempre a mesma, aumentando a dificuldade e o tempo que
a carta demora para aparecer.

INiCIO

Menu

Inicio Jogo

SIM

SIM

Praca

Desafio NAO

Fim do Jogo

Figura 6. Fluxograma simplificado do funcionamento do jogo

IV.ACESSIBILIDADE EM DISPOSITIVOS MOVEIS

A IS0 9999:2007 [10] define tecnologia assistiva como
sendo qualquer produto (incluindo recursos, equipamentos,
instrumentos, tecnologia e software) especialmente
produzido ou geralmente disponivel para prevenir,
compensar, monitorizar, aliviar ou neutralizar deficiéncias,
limitagdes na atividade e restrigdes na participacdo. E
utilizada para definir recursos e servigos que contribuam
para mobilidade, aprendizagem, comunicagdo e ampliagdo
das habilidades funcionais, os quais viabilizam a inclusio
de pessoas com deficiéncias ou necessidades especiais e
consequente promogao de vida independente [9] [11].

O projeto “Desenvolvimento de Solu¢des em Interacdo
para Jogos Digitais Acessiveis” teve como objetivo criar e
desenvolver novas  tecnologias  assistivas, = mais
precisamente, a criagdo de jogos digitais educacionais
acessiveis usando as interfaces naturais, que geralmente ndo

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 885



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

sdo tdo convencionais (i.e. Microsoft Kinect) [4]. Um dos
produtos criados com esse projeto foi o jogo “Desafio do
Carteiro”. Tendo uma tematica urbana, tem como objetivo
resolver problemas para promover o aprendizado de
habilidades como memoria, raciocinio légico, nocdo
espacial e coordenagdo motora [13]. O jogo pode ser
adotado em diversas disciplinas, como matematica, lingua
portuguesa, geografia, historia e educagdo fisica. Sua
proposta ndo se limita as criangas com deficiéncia e sua
inclusdo, mas propde atividades que podem ser usufruidas
por todas as criangas em processo de alfabetizagao.

A traducdo dos comandos usados inicialmente, na
versdo de Kinect, para os novos, desenvolvidos para telas
tateis, teve que ser feito de maneira que ndo alterasse o cerne
do jogo, porém, lhe imprimisse nas novas mecanicas
presentes nas interfaces tateis que ndo eram possiveis por
causa da caracteristica presente no Kinect.

As telas tateis, ou touch, sdo telas sensiveis ao toque,
cuja interagdo se d& por meio de agdes dindmicas dos dedos
sobre a superficie da tela. Esta interacdo permite
possibilidades diferentes de interagir com o contetido
digital, quando comparadas a teclado, mouse e ao Kinect.
Porém, assim como esses ultimos, a interacdo necessita ser
adequada para atender uma gama de usuarios com
deficiéncias, sejam estes visuais, auditivas, motoras ou
cognitivas. Araujo et al [13], por exemplo, avaliam diversos
jogos para dispositivos moéveis cuja interagdo se da
principalmente através do audio, e a acessibilidade € voltada
a deficientes visuais.

Implementar acessibilidade em jogos moveis envolve
uma série de questoes mais especificas. Deve-se considerar
que os dispositivos méveis disponibilizam mais liberdade
para que o jogo seja jogado em qualquer lugar, mas essas
caracteristicas implicam em mais limitagdes nas interagoes
com jogadores com deficiéncias [13].

Ao pensar na possibilidade do desenvolvimento do jogo
“Desafio do Carteiro” para dispositivos moveis, ¢
fundamental adequar o design de interagdo do usuario para
telas tateis e observar recomendagdes de acessibilidade para
esta plataforma. O design de interagdo “significa criar
experiéncias de usuario que melhorem e ampliem a maneira
como as pessoas trabalham, se comunicam e interagem”
[14]. Para tanto, requer um processo que envolve o
estabelecimento dos requisitos de interagdo, criar as
alternativas de design, prototipar e avaliar.

A W3C (World Wide Web Consortium) define
diretrizes para serem aplicadas a aplicativos de dispositivos
moéveis. O consércio divide a acessibilidade para
dispositivos moveis em: percepgdo, operabilidade,
entendimento e robustez. Com relagdo a percepgao do que
estd sendo mostrado, a quantidade de informagéo na tela
deve ser pequena, e a informagao importante para cada fase
deve aparecer em tamanho grande. O tamanho grande da
informagdo também se encaixa na operabilidade, j& que
essas devem ser grandes ¢ espacadas umas das outras para
que a interagdo com elas seja facilitada. Outro ponto é que
gestos devem ser simples e faceis de realizar. Movimentos
como o swipe (arrastar o dedo, na tela, de uma parte a outra
sem tirar o dedo) pode ser uma mecanica comum, mas para
pessoas com deficiéncias fisicas ou cognitivas, realizar esse
movimento ininterruptamente pode ser desgastante e dificil.
Para o melhor entendimento da interface, componentes com
fungoes semelhantes devem apresentar os mesmos simbolos
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e objetos de interagdo precisam ser destacados. E para a
robustez, 0s textos presentes no aplicativo devem ser
grandes e o uso de teclado virtual evitado [15].

Aragjo et al [13] destacam o uso de diretrizes
recomendadas na literatura, como a “Accessibility in
Games” da IGDA - Internacional Game Developers
Association e a “A Pratical Guide to Game Acessibility
(Includification)” da The AbleGames Foundation para
estabelecer critérios de acessibilidade aos jogos digitais.
Entre as recomendagdes podem-se citar o uso de textos
alternativos para fornecer informacgdes a conteido nao
textual, adaptabilidade para adequar a interfaces moveis,
facilidade de configuragdo para permitir o ajuste e
simplificacdo dos controles, dentre outras.

Moura [16] definiu um conjunto de diretrizes para jogos
em dispositivos moveis, que visam apoiar o
desenvolvimento e avaliagdo de jogos acessiveis para estes
equipamentos. As diretrizes baseiam-se em quatro
principios propostos pelo W3C, a saber: perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto. Para cada principio sao
apresentadas diversas diretrizes as quais por sua vez
dividem-se em recomendagdes para o desenvolvimento do
jogo.

Sena et al. [2] desenvolvem um trabalho focado em
deficientes  visuais, apresentando as  principais
caracteristicas que um jogo deve ter para abranger a maior
parte dos problemas. No trabalho, s3o citadas
recomendagdes com relagdo ao tamanho, estilo e a cor dos
textos presentes no jogo, inser¢cao de modo de alto contraste
e, principalmente, a utilizacdo de texto falado, para guiar os
jogadores. Segundo os autores, existem muitos programas
que fazem essa fung@o de texto para fala para os usuarios da
internet, mas essa tecnologia ainda ndo entrou no mundo
dos jogos [2]. A utilizagdo dessa técnica é essencial, pois
nao ajuda apenas as pessoas que tem dificuldade na visdo,
mas pessoas que sdo completamente cegas, sendo uma
solu¢do muito abrangente.

Balaji e Kuppusamy [17] realizam um estudo de caso
em aplicativos de celular governamentais presentes na
India. Utilizando como base o0 W3C, o estudo identificou
varios erros presentes nas aplicagdes, e sugeriu
modificagdes para que pessoas com deficiéncia consiga
utilizar os aplicativos com minimas barreiras. Esta pesquisa
se assemelha a esta aqui apresentada, visto que busca
identificar problemas no design dos aplicativos e dar
sugestdes para alteracdes, entretanto, nossa pesquisa vai
além, reimplementado o jogo a partir de seu redesign.

Estas pesquisas visam a especificacdo de orientacdes
para a produgao de jogos digitais acessiveis, oferecendo aos
designers e desenvolvedores importantes recomendagdes
para a criagdo de jogos que possam ser utilizados por
pessoas com deficiéncias. No projeto de redesign do jogo
“Desafio do Carteiro”, busca-se o aprofundamento desses
conceitos, o planejamento e aplicagdo de processos e
técnicas de design de interagdo com vistas a alcangar os
objetivos propostos para a pesquisa.

V.REDESIGN DO JOGO

O redesign do jogo foi realizado com base nos conceitos
estudados nas segdes anteriores e seguindo as orientagdes
dos trabalhos relacionados.

O principal ponto no redesign do jogo foi adapta-lo de
forma em que todos os usuarios pudessem jogar. Pensar no
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design universal torna o projeto complexo, pois o jogo deve
ser adequado as diferentes habilidades dos usuarios,
independentemente de sua deficiéncia. Assim, ndo deve
oferecer comandos muito complexos que dificultem os
usuarios com deficiéncia e a0 mesmo tempo ndo se tornar
simples demais para outros jogadores.

A complexidade dos comandos do jogo e o retorno que
0 jogo da ao jogador foram os principais pontos do redesign.
Como a versao inicial do jogo foi feita para Kinect, como se
pode observar nas Fig. 3 ¢ Fig. 5 as poses possiveis de serem
realizadas nos cantos inferiores da tela, os controles tiveram
que ser completamente repensados para a nova versao. Os
novos comandos ndo poderiam ser muito complexos, ja que
eles teriam que abranger o maximo de usudrios possiveis, €
aresposta do jogo para o usudrio tem que ser clara e simples.

Primeiramente foram encontrados os problemas do jogo
original, e posteriormente, feito o redesign das fases. O
redesign do jogo foi dividido em duas etapas, sendo a
primeira a adaptagdo dos controles e dos menus que sdo
presentes em todas as fases (menus de pausa e menu inicial)
e posteriormente a adaptacdo das fases separadamente,
alterando as mecanicas especificas de cada fase.

A. Problemas encontrados

Além de realizar o redesign do jogo para telas tateis foi
feita uma andlise do jogo, com base na literatura, para
encontrar problemas de acessibilidade e outras melhorias
que o jogo poderia sofrer. Muitos dos problemas
encontrados nos trabalhos correlatos, como menus
pequenos e falta de um guia para o aplicativo, também
foram identificados no jogo, e este trabalho procurou
adequar.

O primeiro ponto na analise refere-se ao tamanho da tela
e a distribuicdo dos objetos no cendrio. Como o jogo
original foi concebido para ser jogado no Microsoft Kinect,
ele foi desenvolvido pensando em telas de televisores ou
projetores. Ao passar para celulares, que apresentam uma
tela reduzida em comparagdo a esses aparelhos, foi
necessario garantir que todos os elementos de gameplay se
mantivessem visiveis para os usudrios e nao se misturassem
com o cenario.

Um segundo problema identificado foi a inexisténcia de
um retorno sonoro para os jogadores, tampouco uma
narragdo sobre o que deve ser feito. Assim, jogadores que
apresentem problemas visuais ou de percep¢do ndo
conseguem ter conhecimento da situagdo de seu jogo.

Outro problema encontrado foi a inexisténcia de
tutoriais que explicassem as fases para os usuarios. A fase
abre e ndo ¢é explicado como se jogar, em nenhum momento,
e em nenhum menu, a maneira de como joga-las.

Com os problemas encontrados ¢ possivel realizar o
redesign do jogo de maneira a procurar encaixa-lo dentro do
design universal e aplicar os conceitos de acessibilidade.

B. Redesign das mecdnicas gerais

Um ponto muito importante para o desenvolvimento do
projeto, seguindo o design universal, foi idealizar como a
jogabilidade de cada fase ¢ transmitida ao jogador. Como
foi elencado em [18], uma explicacdo sucinta dificulta a
interpretagdo dos usuarios. Para jogadores com deficiéncia
intelectual ou dislexia, por exemplo, uma explicagdo de
simples entendimento ¢ bem detalhada ¢ essencial para a
compreensao, uma vez que entender o que se deve fazer é,
muitas vezes, 0 maior problema para essas pessoas. A
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mensagem deve ser clara e mostrada de uma maneira em
que tanto deficientes visuais quanto os deficientes auditivos
consigam entender o que tem que ser feito. Entdo, foram
criados tutoriais que sdo mostrados ao jogador tanto na
forma de texto como na forma de dudio, com frases diretas
e explicativas, passando os comandos ao jogador e falando
em que cada fase consiste.

Para cada botdo do menu, foi adicionado um audio que
tem como objetivo passar a fun¢io do botdo para o jogador.
Com o botdo de audio, os jogadores com deficiéncia visual
podem se localizar de maneira mais intuitiva. Entretanto,
pessoas completamente cegas ndo conseguem utilizar do
jogo de maneira autdnoma, ja que ndo conseguem localizar
os botdes. Durante o tempo de desenvolvimento, ndo foi
possivel inserir comandos de voz no jogo. Essa seria a
maneira ideal de permitir que pessoas cegas consigam
usufruir do jogo.

Em todas as fases também ¢ encontrado o botdo de
pausa, apresentado na Fig. 7. Nesse botdo, além da opg¢ao de
parar o tempo do jogo, encontra-se a opgao de acesso aos
tutoriais criados em cada fase.

Figura 7. Botao de pause

C. Redesign das mecanicas de fase

As mecanicas especificas de cada fase foram alteradas
para se adequar as telas tateis, porém mantendo-se as
funcionalidades do jogo. O redesign da fase da praga (Fig.
3) consistiu em definir como o usudrio iria selecionar o
objeto no mapa e como o jogo retorna as informagdes para
o0 jogador.

Para o usudrio interagir com o jogo, na fase da praca, e
selecionar os objetos que ele decide pegar, deve-se tocar na
regido ao redor do objeto. Quando essa regido € tocada, o
personagem vai em dire¢do ao objeto e o pega. Foi a solugao
logica que reduzia a complexidade e mantinha a fase fiel ao
jogo original. Sempre que um objeto novo aparece na tela,
¢ narrado qual é o objeto. Para as interagdes de certo e
errado, o0 jogo emite um sinal sonoro. Um sinal diferente &
emitido quando a fase ¢ concluida ou fracassada, para a
diferenciagdo. Dessa maneira, pessoas com baixa visdo
podem jogar de forma satisfatoria. Juntamente com a
narragao, o objeto aparece em destaque na tela para facilitar
a visualizagdo.

Um problema enfrentado nessa fase foi adequar o jogo
para pessoas cegas. Ainda persistem as dificuldades para
este publico-alvo, uma vez que o jogo ¢ visual e fica dificil
para o cego selecionar o objeto, ainda que o audio lhe diga
o que ¢. Uma solugdo que se sugere ¢ utilizar comando de
voz, entretanto esta ndo foi implementada nesta versdo do
jogo.

A Fig. 8 mostra a fase da praca depois das modificagdes
realizadas. E possivel observar o botdo de pausa na parte

r

inferior direita da tela. Outro aspecto é a remocdo dos
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comandos do Kinect, deixando a tela mais limpa, e
permitindo que o usudrio se concentre mais no jogo ¢ menos
na interface.

Figura 8. Fase 1 refeita para interfaces tateis

Ja para a segunda fase (Fig. 9), os problemas
encontrados foram passar para o jogador a sequéncia que
deve ser realizada, os objetos que ele pode selecionar para
completar a sequéncia, o objetivo da fase e a troca dos
controles do Kinect para a tela de toque. Ao contrario da
fase anterior, essa fase tem mais informagbes a serem
passadas para o usuario, esse retorno deve ser feito de
maneira a ser menos intrusiva possivel, para ndo atrapalhar
o raciocinio e nem fique repetitivo.

Primeiramente, com relagdo a jogabilidade, as poses
foram substituidas por tocar no objeto que completa a
sequéncia. Uma das opgdes cogitadas para ser utilizada
nessa fase foi o uso da mecanica de arrastar o objeto (swipe)
para a posicdo da sequéncia que o jogador desejaria.
Entretanto, utilizar essa mecanica dificultaria a interagdo
para alguns jogadores com deficiéncias motoras ou
cognitivas, mesmo que esses utilizassem mouthstick (cabo
que um lado é colocado na boca e o outro lado pode ser
usado em interfaces sensiveis ao toque). O swipe pode ser
uma mecanica aparentemente simples, mas se torna muito
complexa para pessoas com deficiéncias fisicas. O ato de
manter a tela sendo pressionada ¢ complicado para pessoas
com fraqueza na mao ou com tremedeiras, por exemplo.
Dessa forma, para manter a interacdo mais simples, o
jogador deve apenas tocar no objeto para este ser adicionado
a sequéncia.

Para auxiliar no reconhecimento da sequéncia dos itens,
foi criado um botdo que narra a sequéncia, baseando-se em
[18]-[20]. Os botdes selecionaveis receberam o mesmo
tratamento dos objetos da sequéncia principal. Aos espacos,
na sequéncia principal, que ainda ndo tinham sido
preenchidos com algum objeto, foi dada a fala “faltando”.
Assim, o jogador pode saber quais elementos ainda ndo
foram colocados e quantos faltam. Novamente a
implementacdo de comandos de voz seria ideal para as
pessoas cegas. A Fig. 9 apresenta a tela do jogo refeita,
apresentando o desafio da lanchonete. A Fig. 10 destaca o
botdo de narraggo do jogo.
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Figura 9. Fase 2 refeita para interfaces tateis

Figura 10. Botdo de narrac¢do do jogo

O jogo foi submetido a avaliagdo em uma feira cultural
na Universidade do Vale do Itajai. Durante a avaliagao,
qualquer pessoa poderia jogar, sendo ela deficiente ou néo.
A idade dos jogadores variou de 5 a 65 anos.

A avaliagdo teve um resultado positivo, com os
jogadores facilmente entendendo a mecénica e conseguindo
jogar. A proxima etapa de avaliagdo sera com estudantes
com diferentes deficiéncias, para avaliar as decisdes de
design adotadas no projeto.

VI.CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou identificar e solucionar problemas de
acessibilidade em jogos digitais voltados para o design
universal, objetivando criar um ambiente assistivo de
maneira em que a maior parte dos jogadores pudessem
interagir de forma auténoma, independentemente de suas
deficiéncias. Para isso, buscaram-se recomendagbes na
literatura, com foco em trabalhos relacionados com o
desenvolvimento e analise de aplicativos para celulares.
Foram utilizadas as recomendagdes da W3C como principal
fonte para aplicar as novas mecénicas do jogo.

Persistem ainda os desafios em atender tdo ampla gama
de usuarios, em especial aqueles com deficiéncia visual
(cegueira total), pois esses necessitam que o jogo seja
completamente narrado e possuam controle por voz,
conforme recomenda [13]. Para os outros tipos de
deficiéncias, seguindo os estudos feitos em [13], e aplicando
as teorias estudadas por [13], [18] e [20], foi possivel a
criagdo de um jogo que se encaixe com grande parte das
principais deficiéncias presentes hoje.

Apesar de tratar-se de um estudo de caso dirigido ao
jogo “Desafio do carteiro”, acredita-se que a solucgdes e
desafios aqui apresentados possam contribuir para o
desenvolvimento de jogos digitais acessiveis, facilitando o
acesso a um publico-alvo diversificado e ampliando as
possibilidades de acesso aos meios culturais de pessoas com
deficiéncias, em especial no contexto escolar.
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Como trabalhos futuros a este sdo pautados o
desenvolvimento de mecanicas de jogo proprias para
pessoas com cegueira, ja que este trabalho conseguiu apenas
redefinir as mecénicas para jogadores com baixa visdo, o
desenvolvimento de um ambiente para pessoas daltonicas, a
criagdo de videos explicativos como tutorial de fase e a
criacdo de novas fases.

Como produto dessa pesquisa, o jogo pode ser
encontrado para baixar para celulares Android na Play
Store, para versdes Android 4.4 ou superiores.
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